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OZET

AFSIN-ELBISTAN KOMUR URETIM SAHASINDA OLASI
DRENAJ SORUNLARININ HIDROKIMYASAL VE iZOTOPiK
TEKNIKLERLE INCELENMESI

Osman GOKMENOGLU

Yiiksek Lisans, Jeoloji Miihendisligi Boliimii
Tez Damismani: Prof. Dr. C. SERDAR BAYARI

Mayis 2019, 84 sayfa

Yaklagik 4.5 milyar ton linyit rezervine sahip Afsin Elbistan Komiir Havzasinin,
isletilmesi sirasinda ortaya ¢ikan yeraltisuyu drenaji probleminin baglica nedeni komdirlii
seviyeler altinda yer alan karstik akiferin sahip oldugu artezyen karakterli hidrostatik ytik
basincidir. Siirdiiriilebilir bir kdmiir iliretimi i¢in isletme alanina olan yeraltisuyu akiminin

etkin bir bicimde uzaklastirilmas1 gerekmektedir.

Drenaj c¢alismalarinin aktif olarak devam ettigi havzada halen iki adet {iretim ocagi
(Kislakoy ve Collolar) bulunmaktadir. Kislakdy sektoriinde, karstik akifer ile gidya
akiferinden sirasiyla yilda ortalama 70 milyon ve 7 milyon m? diizeyinde yeraltisuyu
drenaj1 yapilmaktadir. Collolar sektdriinde ise, 2011 yilinda olusan heyelana degin, yine
sirastyla, yilda ortalama 8.2 milyon m? ile 6.6 milyon m? diizeyinde yeraltisuyu drenaj

yapilmistir. Collolar sektdriinde, 2016 kayitlarina gére 10.5 milyon m?® yeraltisuyu ¢ekimi



gerceklesmis ve glinlimiize kadar da devam etmektedir. Yeraltisuyu biitce
hesaplamalarinda yillik toplam 837,40 x 10° m%/y1l beslenme, 868,25 x 10® m%/y1l bosalim
belirlenmis, buradan da -30,85 x 10° m®yil biitce farkinin oldugu, ve bunun da drenaj

kuyular1 kaynakli oldugu goriilmiistiir.

Gergeklestirilen yogun yeraltisuyu drenajina ragmen ozellikle karstik akifer acisindan
yeraltisuyu seviyesinde yeterli diisim saglanamamis olup, bu durumun Subat 2011
tarihinde meydana gelen 50 milyon m*®liik heyelanin gergeklesmesinde etkili oldugu
distiniilmektedir. Cek-ayir tipinde bir tektonik ¢okiintii olan komiir havzasinda,
yeraltisuyu akimlar1 genelde kuzeybatidan giineydoguya ve kuzeyden giineye yoniinde
gelismektedir.

Calisma kapsaminda saha genelinde 37 adet lokasyonda ornekleme yapilmistir.
Havzadaki yeraltisularinin Ca/HCO3+COs3 tipinde olduklari belirlenmistir. Sularin
izotopik igeriklerine gore sahada genelde eski ve giincel su karigimlart bulunmaktadir.
Hidrojeokimyasal degerlendirmeler komiir iiretimini tehdit eden yeraltisularinin havza
genelinde karstik akifer kaynakli olduguna isaret etmektedir. Yeraltisuyu sistemi
dogrudan yagislarla beslenmektedir. Yagish ve kurak donem su 6rneklerinin kimyasal
bilesimleri arasinda belirgin bir farklilik bulunmamaktadir. Karstik akiferin bazi1 su

orneklerindeki SO4 yiiksekligi komiir seviyesindeki su katkisindan kaynaklanmaktadir.

Gidya akitardinin diisiik iletkenligi nedeni ile olasi farkli drenaj teknikleri arastirilmalidir.
Siirdiiriilebilir maden isletmeciligi i¢in karstik akifer yiikiiniin emniyetli seviyeye
diisiiriilmesi gerekmektedir. Bunun icin karst akiferinde yeni drenaj kuyulart agilmasi
gerekecektir. Hurman Cayinin, 6zellikle sektor girisi olan kesimlerinde sizdirmazhigi

saglanmalidir.

Anahtar Kelimeler: Maden Drenaji, hidrojeokimya, ¢evresel izotoplar, Afgin Elbistan,

Komiir
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The principal reason of the drainage problem encountered during the mining activities in
Afsin-Elbistan Coal Basin, is the excess hydrostatic head of the karstic aquifer that
extends beneath the coal zone. Afsin—Elbistan coal basin has a reserve of 4.5E09 tons of
lignite approximately. A sustainable mining for coal production, groundwater inflow

towards the open pit should be prevented effectively.

There are two open pit coal mines (Kislakdy ve Collolar), in which drainage activities
have been carried out. In the Kislakdy mine, the amount of annually drained groundwater

from the karst and gyttja aquifers are 70E06 and 7E06 m?, respectively. In the Collolar



mine the amount of groundwater drained in 2016 is 10.5E06 m® and the same value of
groundwater is drained today. According to the groundwater budget calculations,
837,40E06 m®/year of recharge and 868,25E06 m®/year of discharge is determined. The
difference between these numbers is 30,85E06 m3/year and corresponds to the amount

drained by wells.

Despite extensive drainage in both mines, sufficient drawdown has not been achieved in
the karst aquifer. The 50E06 tons of landslide that occurred in February, 2011, seems to

be associated with the ineffective drainage of the karst aquifer.

In different parts, the groundwater flows from northwest to southeast and from north to

south of the pull-apart type coal basin.

Water samples have been collected from 37 different locations representing the entire
basin. All water samples belogs to Ca/HCO3+COs. The isotopic composition of water
samples indicates mixing of old and young waters. Hydrochemical evaluations suggest
that the groundwaters, threatining the coal production originate mainly from the karstic
akiquifer which is overlain by the coal layer. The groundwater system is recharged
directly from the precipitation. There is no appreciable difference between the water
samples representing wet and dry periods. High SO4 concentration observed in some of
the water samples of karst aquifers seems to originate from the water contribution from

coal layer.

Different drainage techniques should be investigated due the low hydraulic conductivity
of the gyttja aquitard. For a sustainable coal production, the groundwater head in karst
aquifer should be lowered to a reasonable level table or the hydrostatic head to a reliable
level, would solve many of the groundwater problems. Additional drainage wells should
be drilled in the karst aquifer. Hurman Creek should be sealed particularly in the area

where it enters the mining sector.

Key words: Mine drainage, hydrochemistry, stable isotopes, Afsin Elbistan, Coal
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1. GIRIS

1.1.Amag¢ ve Kapsam

Acik ocaklardaki yeraltisuyu varligi ile iligkili heyelanlar, toprak kaymalari, grizu
patlamalari, sivilagma, kiitlesel hareket gibi olumsuzluklar diizenli ve yiiksek hizli
komiir liretimini aksatmakta, siirdiiriilebilir maden isletmeciligine engel olmaktadir.
Collolar Agik Ocaginda 6 Subat 2011 ve 10 Subat 2011 tarihlerinde meydana gelen
ve 10 c¢alisanin 6liimiine neden olan heyelanlarin gelisiminde yeraltisuyu varliginin
da etkili oldugu degerlendirilmistir. S6z konusu acik ocaklarda mal ve can
kayiplarinin engellenmesi ve {iretimin arzu edilen en {ist diizeyde miimkiin kilinmasi
icin mevcut hidrojeolojik sistemin dogru tanimlanmas1 ve komiir tiretim planlarinin
yeraltisuyu drenaj planlart temelinde gerceklestirilmesi gerekmektedir. Komiir
tiretiminin dinamik dogasindan dolay1 hidrojeolojik gozlem ve drenaj faaliyetlerinin

de zamaninda ve siirekli bigimde gergeklestirilmesi bir zorunluluktur.

Afsin-Elbistan sahasinda linyit damarini igeren Pliyosen yash akarsu-gol ¢okelleri
ile bunun iizerinde yer alan, ¢ogunlukla fliiviyal-aliiviyal-koliiviyal-golsel ¢okeller
ve altta yer alan Torid-Anatolid Plakasina ait karstlagsma igeren karbonatli kayaglar
tektono-stratigrafik istifin ana bilesenlerini olusturmaktadir. Kémiir olusumu morfo-
tektonik acidan ¢ek-ayir tipindeki bir havzanin ¢ukur kesimini dolduran Pliyosen
cokelleri i¢cinde gergeklesmis, bu ¢okeller daha sonra Kuvaterner yash cokellerce

Ortilmiistiir.

Glniimiizde Afsin-Elbistan Ovas1 agirlikli olarak Torid-Anatolid Plakasi’na ait
karstik karbonath kayaglarla ¢cevrelenmekte, bu kaya¢ birimleri Pliyosen ¢okelleri
altinda da uzanim gostermektedir. Bu jeolojik yap1 agik ocaklar ve cevresinde dikey
olarak birbirlerinden ince taneli akitard seviyeleri ile ayrilmis basingli karstik ve
taneli akifer seviyelerinden olusan karmasik bir hidrojeolojik yapinin varligina isaret
etmektedir. Dolayisiyla siirdiiriilebilir madencilik faaliyetleri agisindan hem derin-
bolgesel, hem de s18-yerel yeraltisuyunun dikkate alinmasi gerektigi anlagilmaktadir.

Ayni zamanda, Ceyhan Nehri’nin bir kolu olarak havzanin ortasinda, kuzeyden
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giineye akan Hurman Cay1’nin da agik ocak yeraltisuyu beslenimine katkis1 oldugu,

bu caligsma sirasinda gozlenmis ve degerlendirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci Afsin-Elbistan komiir sahasinda yasanan ve yasanabilecek olas1
drenaj sorunlarinin ¢dzlimiinde, yeralti ve yer istii sularinin hidrokimyasal ve
izotopik iceriklerinden hareketle ag¢ik maden ocaklarinin drenajinda temel

alinabilecek bir kavramsal hidrojeolojik modelin olusturulmasidir.

Caligma kapsaminda mevcut literatiir verileri derlenmis, jeolojik ve hidrojeolojik
saha gozlemleri jeolojik birimlerin hidrojeolojik  dzellikleri tanimlanmis,
hidrojeokimyasal ve c¢evresel izotopik veriler ile sig-yerel ve derin-bolgesel
yeraltisuyu akim sistemleri hakkinda bilgi iiretilmis, bu bilgiler hidrojeolojik
kavramsal model ortamina tasinarak gelecekteki madencilik faaliyetlerine yonelik

yeraltisuyu drenaj onerileri gelistirilmistir.

1.2.Calisma Alam

Afsin-Elbistan komiir havzasi, 2016 yil1 verilerine gore 4.2 milyar tonluk rezervi ile
Tirkiye linyit komirii potansiyelinin %25 kadarim1 igeren en biiyiikk komiir
yataklarindan biri olma 6zelligine sahiptir. Kémiir havzasi, dort tarafi daglarla ¢evrili
bir gek-ayir (pull-apart) havza olan Afsin-Elbistan ovasi i¢inde gelismistir. Incelenen
komir yayilim alani ise 1/25.000 6lgekli Elbistan L37-b3 ve Elbistan L38-a4
paftalari igerisinde yer almaktadir (Sekil 1.1.).

Sahada komiir damart varligi 1967°de belirlenmis, alansal yayilim 1980°1i yillara
degin incelenmis, ilk kez 1977 yilinda termo-elektrik {iretimine baslanilmistir.
Komiiriin kalorifik degeri 650-1200 kalori arasinda, kalinlig1 ise 45-85 m arasinda
degismektedir. Linyit damar1 yatay konumlu ve ince tabakalanmalidir. Komiir

tabakasi kalinliklar1 10-100 cm arasinda degismektedir. Yaklagik 35-90 metre



civarinda st Ortiiye sahip olan yatak acik maden isletmeciligine uygun olarak

isletilmektedir.

Uretilen komiir, Afsin—Elbistan A ve B Termik Santrallerinde (her birinin kurulu
giicii 4x340 MW) termo-elektrik enerji iiretimi i¢in kullanilmaktadir. Toplam 20
milyon ton/yil diizeyindeki yillik linyit tiretiminin 18.6 milyon ton/y1l’lik bolimii
termo-elektrik enerji liretimi i¢in, 1.4 milyon ton/y1l’lik kismi ise ve ¢evre illerin
yakit ihtiyaci i¢in kullanilmaktadir. Komiir havzasi, ruhsat sahibi tarafindan her biri
kabaca 750 milyon ton rezerv igeren 5 ayri sektore boliinmiis olup, halen bunlardan
iki tanesinde (A-Kislakoy ve B-Collolar) agik maden isletmeciligi devam
ettirilmektedir (Sekil 1.1.).

EUAS (Elektrik Uretim Anonim Sirketi) tarafindan isletilen Kislakdy acik ocagi,
Afsin-Elbistan A Termik Santraline, maden ruhsatt EUAS’a ait olmakla birlikte Park
Holding tarafindan isletilmekte olan Collolar agik ocagi ise Afsin-Elbistan B Termik
Santraline komiir saglanmaktadir. Bu tez kapsamindaki ¢aligmalar tiim sektorleri ve

dolayini igeren bir alanda gergeklestirilmistir.

1.1.Arastirma Yontemleri

Calisma kapsaminda yiiriitilen arastirmalar; literatiir aragtirmasini, arazi
calismalarini, laboratuvar analizlerini, veri degerlendirme ve kavramsal modelleme

caligmalarini igeren dort asamadan olusmaktadir.

1.1.1. Literatiir arastirmasi

Calisma kapsaminda Oncelikli olarak Afsin-Elbistan havzasinin jeolojisi

incelenmistir.



Sekil 1.1. Inceleme alan1 ve dolaymnin konum haritas1 ve Google Earth goriintiisii

(bakis kuzeye)

Ozbek ve Giigliier [1], “Maras—Elbistan-Collolar-B Linyit Sektorii 1977 Yih
Faaliyet Raporu”’nda, inceleme alanindaki Permokarbonifer, Ust Kretase ve Eosen
kirectaslarinin temeli tegkil ettigini ve akifer 6zelliginde olduklarini ifade etmislerdir.
Ust Kretase kiregtaslarinmn, karstik yapili oldugunu ve etkin su icerdiginden de
bahsetmiglerdir. Raporlarinda, yeraltisuyu akim yoniiniin giineye dogru oldugunu, es
su seviye egrilerinin daraldig1 kesimlerde gecirgenligin azaldigini, hidrolik egim ve

debinin arttigini, heterojen 6zellikteki formasyonun icinde yer yer piyezometrik



yiizeyde c¢okiintiilerin goriildiigiinii ve bu durumun muhtemelen gecirimsiz bir

mercegin varligindan dolay1 meydana geldigini ifade etmislerdir.

Atay [2], “Kahramanmaras — Afsin-Elbistan Linyit Sahasi Kizildag ile Kislakoy
Sektorii Arast Su Sondajlar1 Jeofizik Kuyu Olgiileri Raporu”nda; kiregtast, cakiltast,
kumtagi gibi akifer olabilecek kayaclar, kil ve kil karmasiklar1 (Ilehm) gibi gegirimsiz
kayaglardan ayrildigindan bahsetmektedir. Kizildag'daki kiregtagi rezervuarindan
Kislakdy sektoriindeki alt ve list akiferlere suyun, kumtas1 ve cakiltasi tabakalari
tarafindan tagindigindan bahsetmektedir. Yazar soz konusu raporda jeofizik

yontemlerin uygulandigi ve birimlerin ayirt edilmeye ¢alisildigini ifade etmistir.

Bedi ve ark. [3], “Dogu Toroslar’in Jeodinamik Evrimi (Afsin-Elbistan-Goksun-
Sariz Dolay1)” isimli raporlarinda, Tiirkiye giineyini batidan doguya kat eden Toros
kusaginin dogu boliimiiniin jeolojisini, tektonik yapisini, jeomorfolojisini detayli bir
sekilde incelemis ve yeni bulgular1 belirtmislerdir. Yazarlar raporlarinda, Afsin

Elbistan dolaymin detayli jeoloji haritasini ve neotektonik haritasin1 hazirlamislardir.

Besbelli ve ark. [4], “Afsin-Elbistan Komiir Havzasit HB ve HD Sektorlerinin Jeoloji,
Rezerv ve Hidrojeoloji Raporu” isimli caligmalarinda, Hurman Cay1’nin batisinda ve
dogusunda rezerv sondajlarinin ve Afsin-Elbistan Komiir Havzasi’nin detay
hidrojeoloji etiitlerinin yapildigindan bahsetmektedirler. Caligmalarinda komiiriin
olusum mekanizmasi hakkinda bilgi edinilmis, istifin ve komiirlii zonun kalinliginin
K, G ve B yonlerinde inceldigini; komiir kalinliginin ise Hurman Cay1’na dogru artis
gosterdigini tespit etmislerdir. Pompa testleri sonucunda iletimlilik (transmisibilite)
(T) 0.00007-0.25 m?%/giin degerleri arasinda bulunmustur. Yapilan deneyler ve alinan
aylik statik seviye Olclimleri degerlendirmelerinde yeraltisuyu akim yOniiniin,
Hurman Cay1’nin batisinda KB-G ve K-GD, Hurman Cay1’nin dogusunda ise K-G
ve GD yoniinde oldugu saptanmistir. Raporlarinda havzadaki mevcut yeraltisularinin
yagislardan beslendigi ifade edilmektedir. Drenaj alani {izerine diisen yagislarin bir

kismi, sahanin kuzeyinde bulunan, Gliriin-Gokpmar ve Darende-Glinpinar
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kaynaklarindan bosalirken, biiyiik bir kisminin ise igletme sirasinda 6nemli sorunlara
yol agabilecek komiir alt1 akiferlerini besledigi vurgulanmaktadir. Bununla beraber,
etiit alaninin batisinda bulunan Binboga Daglari’na diisen yagislarin da komiir alti

akiferlerini besledigi ifade etmislerdir.

Ugar ve ark. [5], “Afsin-Elbistan Kiglakoy Sektorii Drenaj Amaclh Sondaj Calismasi
Hidrojeoloji Raporu” isimli ¢aligmalarinda, Afsin-Elbistan komiir havzasi1 Kislakdy
sektoriiniin  dogu kanadinda karstik drenaj amagli sondajlarin  yapildigim
belirtmislerdir. Pompa testleri sonucunda, karstik akiferin iletimlilik degerini 13.8-
551 m?%/giin arasinda bulunmustur. Kuyularda periyodik statik seviye ol¢iimleri
sonucunda yeraltisuyu akim yoniiniin G-K ve GB-KD yoniinde oldugu saptanmustir.
Kislakoy sektoriiniin dogu kanadinda agilan kuyulardan 10 1/sn ile 90 I/sn arasinda
verim elde edilmistir. Havzanin temelini olusturan Mesozoyik yash birimler,
ozellikle tektonik hatlar boyunca hidrostatik basing nedeni ile sorunlar

olusturdugundan bu sorunun ¢oziimiine yonelik ¢aligmalar yapilmistir.

Gokmenoglu ve ark. [6], “Kahramanmaras Afsin-Elbistan Komiir Havzasi
Hidrojeoloji incelemesi Projesi Hurman Cayr Dogu Bolgesi Drenaj Raporu” isimli
caligmalarinda, Hurman Cayr’nin dogusu icin drenaj kuyular1 lokasyonlarinin
belirlendigini, toplam 197 adet komiir tabanini hedefleyen kuyu agilarak, mevcut

yapilan drenaja ilave kuyularin iiretime alinmasinin saglandigini ifade etmislerdir.

Gokmenoglu ve ark. [7], “Kahramanmaras Afsin-Elbistan Komiir Havzasi E Sektorii
Hidrojeoloji Etiit ve Kislakoy Sektorii Sondajlar ““ isimli raporlarinda, E sektoriiniin
detay hidrojeoloji etiitlerinin yapildigimmi ve yine E sektoriinde isletmeye yonelik
susuzlagtirma modeli olusturuldugunu belirtilmektedirler. Calisma sahasi genelinde
yeraltisuyu tablasmin kurak ve yagisli donem gegislerinde 3-5 m distiigi
gozlenmistir. Kaynak bosalim noktalarinda, kaynak debilerinin mevsimsel
degisimlere bagl olarak degisim gosterdiklerini, kaynaklardaki sularin fiziksel

ozelliklerinin fazla degismedigini ifade etmislerdir. Ayrica, Hurman Cayi’nda
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gerceklestirilen debi gozlemlerinde, akarsuyun havzaya giris ve ¢ikis debileri
arasindaki farkin, ozellikle yaz aylarinda (Temmuz ve Agustos) 4 m®/sn, Eyliil
aymnda ise ortalama 4,4 m®/sn’ye ulastig1 belirtilmistir. Havzadaki yeraltisulari,
kokensellik bakimindan Ca*? ve HCOs™ tipi sulardan olustugunu da belitmislerdir.
Ayniraporda, drenaj amacl acilacak kuyu derinliklerinin kesinlikle kdmiir tabaninin
altinda kalmasmin gerekliligi, yeraltisuyu tablasinin hedeflenecek isletme taban
kotuna kadar diisiiriilmesinin zorunlulugu, su seviyesinin kOmiir seviyesinin
igerisinde birakilmasinin, isletme sirasinda tehlike arz edebilecek durumlara yol

acabilecegi vurgulanmistir.

Erkasap [8], “Afsin-Elbistan Linyit isletmeleri Drenaj Sulari ile Kémiir Havzas1 Su
Kalitesinin Incelenmesi” isimli yiiksek lisans tez ¢alismasinda, kdmiir havzasinda
bulunan Kislakdy isletmesinden ¢ikan drenaj sularinin ve bu sularin
hidrojeokimyasal o6zelliklerinin yeraltisularina ve ylizey suyu sularina etkisini
arastirmistir. Caligmalar1 kapsaminda kuyulardan, drenaj kanalindan ve Hurman
Cayindan numune almis, analizlerini yaptirmistir. Tez calismasinin sonucunda,
SO4’ce zengin drenaj sularinin yeraltisulart ile ylizeysularina etkisinin olmadigi

kanaatine varmistir.

1.1.2. Saha ve laboratuvar ¢alismalari

Saha calismalar1 asamasinda, inceleme alaninda ge¢miste yliriitiilmiis calismalarin
Otesinde bilgi saglayacak giincel verilerin liretilmesi amaclanmistir. Bu amag
dogrultusunda, hazirlanan jeolojik yap1 verileri yerinde incelenmis [3], gerek
duyulan revizyonlar yapilmistir. Birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri ayirtlanmis Ve
incelenecek sahanin hidrojeoloji haritas1 olusturulmustur. Sahadaki Ornekleme
calismalarina 2013 yilinda baslanmis, calisma alani i¢inde belirlenen 37 adet
lokasyondan, major iyon kimyasi, iz element, trityum (*H) ve durayli izotop (*¥0-2H)

analizleri i¢in 6rnekleme yapilmistir.



1.1.3. Degerlendirme calismalari

Yapilan literatiir okumalarinda, Afsin-Elbistan bolgesi ve civarina iliskin birden fazla
jeoloji caligmasi1 bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan, inceleme alanina ait Bedi ve ark.
[3] tarafindan hazirlanmis jeoloji haritas1 detayli olmasi ve dogruya en yakinligi
nedeniyle temel alinmigtir. Sahanin ruhsatli komiir sahast olmasi ve bilgilerin
cogunun gizli tutulmasi nedeni ile istenilen her tiirlii veriye (6zellikle rezerv sondaj
loglar1) ulasilamamis, ancak MTA’nin yaptigr c¢alismalardan derlenen bilgiler
dogrultusunda havzanin jeolojik yapisi yeterli ayrintida tanimlanmistir. Yine MTA
tarafindan yiiriitiilen hidrojeolojik ¢alismalar kapsaminda gergeklestirilen aragtirma
sondajlarindan ve pompaj testlerinden iiretilen veriler temel alinarak jeolojik
birimlerin hidrojeolojik karakteri tanimlanmis ve akifer, akifiij ve akiklid 6zelligi
tagtyan birimler belirlenerek calisma alaninin hidrojeoloji haritast olusturulmustur.
Derlenen bilgiler degerlendirilerek yeraltisuyu beslenim-bosalim bolgeleri
saptanmus, yeraltisuyu hidrolik yiik dagilimi ve akim y&nii belirlenmistir. Inceleme
alaninin topografik ve jeolojik haritalari kullanilarak havzanin drenaj alani iizerinde

ornekleme yapilacak noktalar tespit edilmistir.

Literatiir inceleme c¢alismalari kapsaminda MTA tarafindan ge¢miste cesitli
amaglarla acilmis kuyularin litoloji loglar1 incelenmis ve hidrojeolojik birimlerin 3
boyutlu dagilimi belirlenmistir.  Ayrica, Onceki caligmalar kapsaminda
gerceklestirilen yeraltisuyu hidrolik yiik gozlemleri incelenmis, farkli hidrojeolojik
birimlere ait degerler ayirtlanmistir. Benzer bigimde, pompaj testlerine ait gézlemler
yeniden degerlendirilerek hidrojeolojik birimlerin jeohidrolojik karakteristikleri

belirlenmistir.

Kimyasal analizler ile yeraltisuyunun kokeninin, su-kayag¢ etkilesimi ile dolasim

siireclerinin belirlenmesi amaglanmistir.

Yeraltisuyu beslenim bdlgelerinin ve beslenim kosullarinin belirlenmesi amaci ile
180 ve ?H verileri degerlendirilmistir. Yeraltisuyu gecis siiresinin belirlenmesi igin

3H verilerinden yararlanilmustir.



2. GENEL JEOLOJIK OZELLIKLER

2.1.Stratigrafi

Calisma alaninin i¢inde yer aldigi bolgede, Devoniyen-Kuvaterner zaman araliginda
olusmus, birbirinden farkli, yapisal ve stratigrafik 6zellikler gdsteren allokton ve
otokton konumlu kayaglar yiizeylenmektedir. Tez c¢alismalar1 sirasinda, jeolojik
birimlerin litoloji-dokanak iligkilerinin ve tektonik Ozelliklerinin anlasilmasinda
Bedi ve ark. [3] tarafindan hazirlanan jeoloji raporundan yararlanilmistir. Tez
caligmasinda kullanilan stratigrafik kesit ve jeolojik harita agirlikli olarak s6z konusu

rapordan alintilanarak diizenlenmistir.

Caligsma alan1 ve dolayinda jeolojik yap1 Torid-Anatolid Bloku’nu olusturan neo-
tektonik donem Oncesine ait ¢okeller ile bunlar {izerinde, daglar-aras1 Afsin-Elbistan
havzasinda havza dolgusu (basin infill) seklinde gelismis, komiir igeren Pliyosen
cokelleri (Ahmetgik Formasyonu) ve bunun {iizerinde yer alan Kuvaterner
¢okellerinden olusmaktadir. Inceleme alaninda Anatolid-Torid Bloku Geg Kretase
yaslt Daglica Karisig1 iizerinde bindirmeli tektonik dokanakla yer alan Geg Jura-
Kretase yaghi Komiirhan Ofiyolitleri, bunlar lizerinde yine tektonik dokanakli olarak
bulunan Bodrum Napi ile baglamaktadir [3]. Bodrum Napina ait metamorfik kayaglar
Bozkir Naplarinin bir boliimiinii olusturan Geg¢ Permiyen-Geg Kretase yaslh cokeller
iceren Gililbahar Nap1 tarafindan tektonik olarak {izerlenmektedir. Giilbahar Nap1
tizerinde ise orta Triyas-Geg Kretase yaslt ¢okellerden olusan Koseyahya Nap1 (=
Domuzdag Nap1) yer almaktadir. Anilan nap serileri lizerinde yer alan Paleosen-
Eosen-Miyosen yasl oOrtii birimleri inceleme alaninda gozlenmemekte, jeolojik
istifin {ist boliimlerinde komiir igceren Pliyosen yasli Ahmet¢ik formasyonu yer
almaktadir. Akarsu ve gol ¢okellerinden olugan bu birim, aliivyon yelpazesi, yamag
molozu ve geng aliivyon gibi Kuvaterner yagh ¢okellerce tizerlenmektedir (Sekil 2.1.,

2.2, ve 2.3.).

Neo-tektonik donem oncesi birimlere iliskin tektono-stratigrafif istif Sekil 2.1°de,

komiir olusumunun gergeklestigi Ahmetgik Formasyonu ile alt ve tistiindeki birimleri
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iceren stratigrafik dikey kesit ise Sekil 2.2.’de verilmistir. Sekilde sunulan birimler
komiir igceren Ahmetcik Formasyonu’nu da kapsayan Senozoyik yasli birimlerin
altinda yer alan temel kaya birimlerini olusturmaktadir. Inceleme alanina ait jeoloji

haritas1 Ek 1.’de gosterilmistir.

BODRUM NAPI KOSEYAHYA NAPI

UST KAMPANIYEN-
; Kke
USTKRETASE | UST MAASTRIHTIYEN
ACISAL UYUMSUZLUK
ACISAL UYUMSUZLUK
DOGGER-UST KRETASE -
AGISAL UYUMSUZLUK TITONIYEN-SENOMANIYEN Mzk

UST PERMIYEN

OKSFORDIYEN-KIMMERICIYEN

ACISAL UYUMSUZLUK

LADINIYEN

UST DEVONIYEN-KARBONIFER | DCy

Sekil 2-1. Afsin Elbistan Komiir havzasina ait temel kaya birimlerine ait tektono-

stratigrafik istif [3].

2.2. Temel Kaya Birimleri

2.2.1. Yoncayolu Formasyonu (DCya ve DCyb)

Calisma sahasinda, rekristalize kirectasi, dolomit, kalksist, sist ve Kkuvarsit
ardalanimindan olusan Yoncayolu Formasyonu, tabaninda ¢ogunlukla metakarbonat
ara seviyeleri de kapsayan metakirintililarla temsil edilen Biiylikkizilcik {yesi
(DCyb) ve stratigrafik olarak iistiinde yer alan ve ¢ogunlukla seyrek sist ara seviyeli
dolomit, dolomitik kiregtasi ve rekristalize kiregtaglarindan olusan Apiklar

tiyesi’nden (DCya) olugmaktadir.

Sistler koyu yesil, kursuni gri, mavimsi, sarims1 ve yesil renk tonlarinda olup, ince-

orta yapraklanmali, olduk¢a kivrimli ve kivrimciklidir. Ara diizeyler seklinde ve
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sik¢a izlenen kaya tiirlerinden dolomitler; siyah, koyu gri renklidir ve genellikle orta-

kalin, yer yer ince tabakali olup, olduk¢a yogun bitiimlii, ¢ort nodiil ve sivamalidir

[3].

Yoncayolu formasyonu, inceleme alaninda altindaki ve {istiindeki birimler ile
cogunlukla tektonik dokanakli (6zellikle alt boliimlerinin) olmasi nedeniyle ¢ok
farkli kalinliklar sunmaktadir. Formasyon, inceleme alaninda 600 m kalinlik gosterir.
Yoncayolu Formasyonu’nun Ge¢ Devoniyen-Orta Karbonifer yasinda oldugu

belirtilmektedir [3].

2.2.2. Cayderesi Formasyonu (P¢)

Birim, ilk kez Ozgiil [10] tarafindan Cayderesi kirectasi olarak tanimlamustir.
Formasyon, c¢alisma alaninda Kuskayasi, Karahiiyilkk ve Karagdz dolaylarinda

gbzlenir.

Cayderesi Formasyonu c¢ok seyrek oranda sist, kalksist arakatkilar1 kapsayan
dolomit, dolomitik kiregtasi, rekristalize kiregtasi ve mermer ardalanimindan
olugsmaktadir. Birimin kalinlig1 yanal yonde degismekle birlikte yaklasik 400-600 m
kalinlik sunmaktadir [3].

Cayderesi formasyonu Ge¢ Permiyen yaslidir. Pliyo-Kuvaterner yasli Ahmetgik

formasyonu ve Kuvaterner yasl birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiiliir [3].

2.2.3. Ula Formasyonu (Jku)

Karag6z giineyinde yiizeylenmektedir. Rekristalize kiregtasi, ¢ortli mermer ve
dolomit ardalanimu ile {ist diizeylerinde bresik kirectaslarindan olusur. Rekristalize
kirectaslari; ayrisma yiizeyleri acik gri, beyaz, yer yer koyu gri renkli, taze yiizeyleri
beyaz, acik gri renkli, genellikle masif goriinlimlii olup, yer yer kalin-¢ok kalin
tabakalanmali, seyrek de olsa ince ve diizenli tabakali, erime bosluklu, orta-iri

kristalli, sekersi dokulu ve bol eklemlidir. Cortli mermerler; gri, beyaz renkli,
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genellikle kalin-¢ok kalin, yer yer orta ve diizenli tabakalanmali, sekersi dokulu ve

bol eklemlidir [3].

SISTEM
SERI

FORMASYON

KALINLIK (m)

KAYA TURU

ACIKLAMALAR

ORTAM

Allviyal yelpaze,taskin ovasi
cokelleri ve akarsu yatagi

AKARSU

Cakiltasi
Cakill kumtas,silttasi

UST PLIYOSEN

UST BIRIM

50 -250

UrOTUTOTOTOTUTU
°0-0:0:0:0°0-0-0:
P-0-0°0:0:0:-0:0-0

¥ E R
PLIYOSEN

ALT PLIYOSEN

Cakiltasi,silttasi,camurtas!
Killi kiregtasi

Kumtasi,silttasi,camurtasi
Cakiltas,silttagi,camurtasi

Killi kumlu kiregtasi

AKARSU

AHMETCIK

ALT BIRIM

100 - 200

Kiltagi,marn
Gidya

Gidya ©
©

K Komur

Kiltasi

K Komur

UusT

T E R S

MiYOSEN

KARAMAGARA

350-400

Kiltasl
Marn

GOL

O D B 1 G
e e e e = e e

Kirectasi

Marn

Silttasi,camurtasi
Kumtasi
Kiregtasi,kumtasi,silttasi

K Marn,kémdirkiltas!

Kirectasi

Kiltagl ¥

Marn
Silttagi,camurtasi

Kumtasi
Cakiltas!

GOL

ORTA|

©
&
N
&
S
&

50 - 100

Cakiltagi,cakilli kumtasi

Karasal
Sig Denizel

ALT

SALYAN

>50

Kumtasi,camurtasi,kiltasi,marn ve
kirectas!

Si1g
Denizel

UST PALEOZOYIK-
MESOZOYIK

>500

Temel Kayalar

Sekil 2.2. Afsin-Elbistan Havzasi’nin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti [3][9].
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Birim genel olarak 20-250 m kalinlik sunmaktadir. Birimin, gerek saptanan fosiller gerekse
de stratigrafik konumu geregi, Bat1 Toroslar’daki benzer birimlerle korelasyonu g6z dniine

alindiginda Dogger-Geg Kretase yasl oldugu saptanmustir [3].

2.2.4. Karabégiirtlen Formasyonu (Kka-Kkam)

Birim c¢alisma alan1 gliney-giineybatisinda genis alanlarda ylizeylenmektedir. Baslica sist,
kalksist, kuvars sist, bazik bilesimli sist ve metakonglomera ardalanimindan olusan birim
(Kka), bu kaya tiirlerine eslik eden ¢ortlii mermer, rekristalize kirectasi, dolomit ve dolomitik
kiregtagindan (Kkam) olusur. Birimde hakim kayatiirii sist ve kalksist ardalanimlidir.
Birimin saha genelindeki ortalama kalinlig1 200-300 m civarindadir. Birim olasilikla Geg

Kretase yasli oldugu belirtilmektedir [3].

2.2.5. Koseyahya (Domuzdag) Nap1
Kirectasi ve Mermer (Mzk)

Koseyahya napi inceleme alani kuzeydogusunda, Kalaycik, Kiigiikkisla ve Kislakdy

arasinda kalan alanda ve Kalaycik koyii kuzeybatisinda yiizeylenir.

Ko6seyahya napi inceleme alaninda Ge¢ Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen yashh Kemaliye
formasyonu tarafindan acisal uyumsuz olarak Tstlenir. Ayrica Pliyo-Kuvaterner yash
Ahmet¢ik formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak ortiiliir. K&seyahya napi, hem
Liitesiyen sonu hem de Ge¢ Miyosen yatay hareketleri ile Kemaliye formasyonu tizerinde

tektonik olarak yer alir [3].

Agirlikli olarak karbonatlardan olusan birimde kirectagi, mermer belirgin litolojilerdir.

Koseyahya nap1 Ladiniyen-Senomaniyen yaslidir [3].
Kemaliye Formasyonu (Kke)

Birim ilk kez Munzur Daglar1 ydresinde Ozgiil [10] tarafindan tanimlanmis ve “Kemaliye
formasyonu” olarak adlandirilmistir. Formasyon, inceleme alaninda Kislakdy kuzeyinde,
Kiigiikkisla ve ¢evresinde, ayrica Kalaycik dogusunda yayilim gostermektedir. Alt diizeyleri
diizenli filis, tist diizeyleri ise vahsi filis 6zelliginde olan birim degisik yas ve tiirde blok ve

tektonik dilimler kapsamaktadir.
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Formasyon 10-300 m arasinda kalinlik sunar. Formasyonun tabaninda yer alan diizenli filis
istifi her zaman goriilmeyip, daha yash birimler {izerinde formasyonun bloklu bolimi

dogrudan gelebilmektedir. Birim, yanal yonde sik¢a fasiyes degisimi gosterir [3].

Kemaliye formasyonu icindeki ince kirintililardan (kiltasi, silttasi, marn) derlenen
nannoplankton ve planktonik foraminifer yaslar1 birbirleri ile uyumlu olup, Geg
Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen yasini vermektedir. Birim Kdseyahya napi tizerine agisal
uyumsuzlukla gelmekte, Pliyo-Kuvaterner yasli Ahmetg¢ik formasyonu ve Kuvaterner yash

aliivyon ve yamag molozlari tarafindan agisal uyumsuzlukla ortiilmektedir [3].

2.3. Senozoyik Komiir Havzasinin Kaya Birimleri

Afsin-Elbistan Senozoyik yasli komiir havzasi batida ve kuzeyde Binbogalar, doguda
Kizildag, giineyde Engizek Dag silsileleri tarafindan cevrilmis tektonik kdkenli, ¢cek-ayir
tipinde bir havzadir. Havza, ge¢mis aragtirmacilar tarafindan tektonik bir ¢okiintii havzasi
olarak tanimlanmistir [3]. Havzanin dolgusu (basin infill) linyit iceren Pliyosen ¢okelleri ile

bunlar iizerinde yer alan Kuvaterner gol ve akarsu ¢okellerinden olusmaktadir.

Afsin-Elbistan havzas: stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal ozelliklerine gore farkli iki
ayr1 evrede tektonik gelisim gostermistir [9]. Ge¢ Miyosen yasli birinci evrede; ¢alisma alani
disinda, kuzeyde yer alan daha yiiksek topografik alanlarda kivrimli yap1 gdsteren golsel
cakiltasi, kumtasi ile seyrek linyit bantlar1 iceren kiltasi, marn ve killi-kumlu kiregtaglarindan
olusan Karamagara Havzas1 (Karamagara Formasyonu) geligsmistir. Pliyosen yash ikinci
evrede ise, Afsin-Elbistan ovasi dolayinda altta kalin linyit tabakalar1 igeren gol (Ahmetgik
Formasyonu Alt birimi), iistte ise akarsu ¢okellerinden olusan (Ahmetgik formasyonu Ust

birimi) Afsin-Elbistan Havzas1 gelismistir [3].

2.3.1. Ahmet¢ik Formasyonu (TplQa)

Afsin-Elbistan havzasindaki komiirlii gol ¢okelleri, Ahmetgik Formasyonun Alt birimi,

bunlar iizerine gegisli gelen akarsu ¢okelleri ise Ust birim olarak ayirtlanmistir [3] [9].
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Ahmetg¢ik formasyonunun alt birimi, linyit igeren gol ¢okellerinden olusmaktadir. Afsin-
Elbistan Termik Santrali i¢in agilan Kislakdy acik komiir ocaginda taban sevinde kalin bir
komiir seviyesiyle baslar, kiltasi, gastropodali silt ve kilden olusan gidya, marn, silttasi,

camurtasi ile Ust birim dokanagina kadar devam eder (Sekil 2.3.).

T.
=

o
(3p)

UST BIRIM

Sekil 2-3. Ahmetcik Formasyonu’nun kémiirlii gol (Alt birim) ve akarsu ¢okellerinin (Ust birim)
temsili kesiti (Kislakoy gilineyi, bakis doguya dogru) [3].

MTA Genel Miidiirligi tarafindan yapilan derin kuyularda, alt birimin tabaninda yesil
renkli, kismen ince ¢akilli, plastik karakterli kiltaglar1 gézlenmistir. Daha alt seviyelerde ise

yer yer Ahmetgik formasyonunun taban konglomeralarina rastlanmistir [6].

Alt birimin gozlendigi yerler Afsin’in yaklasik 10 km kuzeydogusunda bulunan Kuskayasi
ile Elbistan’in yaklasik 10 km kuzeybatisinda yer alan Pinarbasi (Ceyhan Nehrinin kaynak
alan) koyleridir. Her iki yerde de stratigrafik olarak yine Ust birim dokanagma yakin
seviyeler olan silttasi, kiltagi, marn, camurtasi ve killi kiregtas1 ardalanmasi1 gézlenmektedir.
Silttas1 ve kiltaglar1 kiil grisi renkli, bitki kirintili, bolca gastropodlu gidyadir. Marnlar
yesilimsi gri renkli ve gakillidir. Kirectaslar ise gdzenekli ve killi gastropodalidir. Inceleme
alaninda alt birime ait gastropodali golsel kirectaslari Dogankdy’de (6,5 km Elbistan’in
kuzeyi) gozlenir [3]. Dogankdy ylizleginde golsel kirectaslar1 gri, beyaz ve kirli sar1 renkli,
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ince-orta tabakali, bol gastropodali olup, ince tabakali silttagi, kiltast ve kumtasi
ardalanmalidir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Linyit icermeyen gastropodali gdlsel kiregtas1 ve kirintililarin arazi goriintimii
(Dogankdy GB’s1, kuzeye bakis) [3].

Afsin-Elbistan havzasinda yaygin olarak bulunan, hemen hemen tiim havzay1 kaplayan
akarsu ortamu {iriinii ¢dkeller Ust birimi olusturmaktadir. Alt birime ait linyitli gol ¢okelleri
(Sekil 2.5.), iiste dogru gol ortaminin kapanmasiyla biterek havzaya akarsu ¢okellerinden
olusan Ust birim ¢okelmistir. Ust birim baskin olarak, kaba kirmtililarindan olusmaktadar.
Afsin-Elbistan havzasmin etrafin1 ¢evreleyen normal faylarla yiikselen yiiksek topografik
alanlardan, havzaya tasinan malzemeler aliivyal yelpaze ve orgiilii nehir ¢okelleri olarak

komiirlii gol ¢cokellerini orterek depolanmislardir [3].
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Sekil 2.5. Alt birim igerisindeki komiirlii seviyenin goriiniimii.

Ust birim cakiltasi, kumtasi, silttasindan olusmaktadir (Sekil 2.7.). Ust birim, havza
genelinde alttaki Alt birim ile gecisli, temel kaya birimleri {izerine ise acisal uyumsuzlukla

gelmektedir. Ahmet¢ik Formasyonu’nun Ust birimi, Erken Pliyosen yas1 kabul edilmistir
[3].

2.4 Kuvaterner Cokeller

2.4.1. Aliivyon Yelpazesi (Qaly)

Inceleme alaninda yiiksek topografyali alanlarin diisiik kotlardaki havza diizliiklerine
basamak yaptig1 bolgelerde gozlenen aliivyon yelpazesi, genellikle normal faylara kosut
gelismistir. KiglakOy Fayr boyunca, giineye dogru akaglanan dereler, havzaya yelpaze

bosalimini saglamaktadir. Yelpazeler baskin olarak yakinsak kismindan iraksak kesimlerine

dogru, ¢akiltasi, kumtasi, kalisli silttasi ve camurtaslarindan olugmaktadir (Sekil 2.6.) [3].
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Toprak Ortiisii

Kalis bantli,gakilll gamurtasi ve silttagi

Bej renkli,cakiltagi,kumtast,
siltag! ve gamurtasi
Gri renkli,az sikilasmis kumtas!

Gri renkli,ince ve duzlemsel
capraz tabakali gakiltasi
merceksi gakilli kumtasi

Gri renkli,yukari dogru incelen,teknesel
gapraz tabakall
cakiltasi, kumtasi,silttagi ve gamurtasi

UST BiRIM

Gri renkli,orta iri taneli,tane destekli,
kanal dolgusu cakiltagi

Sekil 2.6. Ahmetgik Formasyonu Ust Birimi, Igdemli stratigrafik kesiti (Hurman Cay1 yarmasi)
(3.

2.4.2. Yamag¢ Molozu (Qym)

Yamag¢ molozlart inceleme alaninda Kislakdy kuzeyinde gozlenmektedir. Blok boyutuna

varan, ¢ok kotii boylanmali, tane destekli, yar1 tutturulmus koseli cakillardan olusmaktadir.

2.4.3. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda giiniimiizde de mevsimsel olarak akarsu debilerine gére ¢okelimini
stirdliren aliivyon genellikle tutturulmamis cakil, kum, silt, kil ve ¢amurdan olusmaktadir.

Kalin aliivyonlar olusturan akarsulardan birisi de Hurman Cay1’dir.

2.5.Tektonik
2.5.1. Faylar

Afsin-Elbistan havzasinda KB-GD dogrultulu normal faylar sag yanal atim bilesenli, KD-
GB dogrultulu olanlar ise sol yanal atim bilesenli olup, bunlarin biiylik cogunlugu havzanin
acilmasinda etkin olmus ve Neotektonik birim olan Pliyo-Kuvaterner yasli Ahmetcik

formasyonunun ¢okelimini saglamistir [3].
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Kislakdy fayi, havzayr Dogankdy, Kislakoy (L38-a3) ve Kasanli koyii (L38-al) hatti
boyunca kateder ve KB-GD dogrultuludur. GB’ya egimli olan Kislakdy fayi, linyitli gol
cokellerinin olusmasini saglamis ve havzanin Erken Pliyosen’de ¢okmesini denetlemistir
[3]. Kislakdy fayi, MTA tarafindan yapilan derin karstik sondajlarda, belirgin bir sekilde
kesilmistir [6]. KislakOy fayr yaklasitk 20 km uzunlugunda olup, genelde Ahmetgik
formasyonunu, temel birimleri ile sinirlamaktadir. Fay zonu, Ust birimin iist seviyelerdeki
cokelleri ile aliivyon yelpazeleri tarafindan ortiilmektedir. Faym en belirgin yiizlek verdigi
yer, Kislakdy yolunun dogu kesiminde, drenaj kuyularinin bulundugu bolgededir (Sekil
2.7.).

Hurman fayi, inceleme alaninda Tanir kasabasinin giineyinden baslayip glineydoguya dogru
Hurman Cay1 boyunca devam eder. Igdemlik koyiinden sonra doguya ydnelerek Elbistan
kuzeybatisinda aliivyonlarin altinda kaybolur. Kesikli gézlenen fayin uzunlugu yaklasik 30
km kadardir. Fay diizlemi dogrudan gozlenemese bile, Hurman fay1 jeolojik ve morfolojik
verilere gore sag yanal atim bilesenli normal fay olup, KB-GD dogrultulu ve KD’ya
egimlidir [3] . Hurman Cay1 giliniimiizde Hurman fayinin diisen blogu iizerinde yataginm
olusturmustur. Yiikselen ve diigen bloklar {izerinde yapilan sondajlarda gecilen stratigrafik

birimlerin metraj derinliklerinin farkli oldugu belirtilmektedir (Sekil 2.8).

2.5.2. Kivrimlar

Inceleme alaninda Senozoyik ¢okeller iginde belirgin bir kivrimlanma gdzlenmemistir. Aktif
olarak tektonizmanin devam ettigi fay hatlar1 boyunca, diisen ve yiikselen bloklarin

hareketlerine gore formasyon uglarinda kivrimlanmalar goze ¢carpmaktadir.
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Sekil 2.7. Kislakdy Isletmesinin dogusunda, karstik drenajin yapildig1 bolgede mostra veren
Kislakoy Fay aynast

B
Hurman Cayi Kiglakdy Fayr D
\\q Hurman Fayi Termik Santral

B Unitesi
Y ‘l

\ &

Termik Santral V/
\ A Unitesi I
W

7 7
UST BIRIM
ALT BIRIM

~ 2 km
Yamag Molozu Kiltag | |
- Kiregtas! Gidya
Kumtas! Siyah Kil
Gakiltag! Komiir - . L )
Yer yer ince Kil seviyeleri Yesil kil Temel Birimler, Karstik kirectasi, sist.

Sekil 2.8. Hurman ve Kislakoy faylari ile Ahmetgik Formasyonunu gosteren havzanin sematik
enine kesiti [3].
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3. HIDROLOJi

3.1.Yillik Yagis, Sicaklik ve Buharlasma-Terleme
Inceleme alan1 Afsin ve Elbistan meteoroloji istasyonlar1 arasinda kalmaktadir. Bununla
birlikte, agagidaki degerlendirmeler cografi yakinlik ve yiikselti benzerligi nedeniyle Afsin

meteoroloji istasyonunun verileri tizerinden yapilmustir.

Afsin meteoroloji istasyonu’nun 1971 ile 2012 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak
ortalama yillik yagis girdisi 418,7 mm olarak belirlenmistir (Cizelge 3.1.). Bolgede kislar
yagisl, yazlar1 kurak gecen bir iklim gozlenmektedir. Yagis rejimi bakimindan Temmuz ve

Agustos aylar1 en kurak, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylar1 da en yagish aylardir.

Ayn1 donemde (1971-2012) yapilan sicaklik 6l¢iimlerine gore ise; yillik ortalama sicaklik
10,4°C olarak belirlenmistir. Y1l igerisindeki en yiiksek sicaklik Temmuz ve Agustos
aylarinda 6l¢iiliirken, en diisiik sicaklik Ocak ayinda 6l¢iilmiistiir (Cizelge 3.2.).

Mevcut verilerin niteligi dikkate alinarak yillik toplam buharlasma-terleme miktar1 Afsin
meteoroloji istasyonuna ait yillik ortalama sicaklik ve yillik yagis degerleri kullanilarak,
Turc esitligi ile hesaplanmistir (Sekil 3.1.) [11]. Esitlik ve igerdigi parametrelerin degerleri

asagida gosterilmistir.

P

Jo9+ (% ' (1) [11]

ETg =

Burada:

Etg  : Gergek buharlasma-terleme (mm/y1l)

P : Yillik toplam yagis (mm)
L : 30+25T+0,05T3 esitligi ile T ye bagli bir faktor
T : Yillik ortalama sicaklik (°C)

Turc esitligi ile belirlenen uzun yillar ortalama buharlagma-terleme degeri 271,9 mm olarak

belirlenmistir (Sekil 3.1.).
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Cizelge 3.1. Afsin meteoroloji istasyonu 1971-2012 donemi aylik toplam yagis degerleri (mm)

YiL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIK

IAY TOPLAM

197 | 117 | 383 | 76.4 | 70.6 | 19 155 |06 |22, |02 249 | 474 | 341 | 361.2

197 | 205 | 19.7 | 141 | 709 | 60.7 | 79.1 |11 |9 142 | 348 | 39.2 | 05 363.8

197 | 385 | 295 | 185 | 522 | 337 | 8.8 03 |0 151 | 114 | 39 26.8 | 273.8

197 | 381 | 198 | 438 | 56.8 | 8.3 4.3 0 11. | 169 | 239 | 19.7 | 63.6 | 306.6

197 | 524 | 66.7 | 19.2 | 77 343 | 29 14 6 |132 |17 216 | 421 | 3331

197 | 978 | 46.6 | 32 819 | 943 | 139 | 11. 8.2 816 | 385 | 46 552.7

197 | 384 | 608 | 90.5 | 103. | 357 | 142 | 13. 119 | 145 | 14 59.3 | 4434

197 | 117. | 38.6 | 652 | 61.7 | 414 |51 0 128 | 649 | 05 56.3 | 464.1

197 | 95.2 | 89 185 | 342 | 503 | 184 | 47 0.2 315 | 875 | 64.6 | 536.4

198 | 953 | 33.1 | 822 | 551 | 108. |35 0.5 27.1 | 33.2 | 59.2 | 499.5

198 | 99.9 | 57 52.1 | 419 | 334 | 29.7 17 |5 244 | 285 | 119 | 492.6

198 | 223 | 294 | 558 | 514 | 571 |43 7 |11 |89 155 | 28 53.6 | 331.1

198 | 67 24.7 | 555 | 67 327 |99 0 0 0 0 0 256.8

2
0
3
198 | 40.7 | 67.2 | 488 | 525 | 459 | 406 |O 19 |0 472 | 95.6 | 18.6 | 459.0
0
0

198 | 27.6 | 58.7 | 404 | 29.7 | 16.2 | 33.8 0 3.5 768 | 175 | 0 304.2

198 | 332 | 421 | 84 196 | 865 | 345 |0 0 7.4 64.7 | 54.8 | 97.5 | 448.7

198 | 86.3 | 27.8 | 104. | 247 | 133 | 121 |13 |38 |O 36.9 | 73.9 | 105 | 489.5

198 | 239 | 36.7 | 155. | 62.7 | 365 | 295 |21 |04 |26 71 82.6 | 48.7 | 551.8

198 | 116 | 3.8 59.7 | 195 | 3.7 217 |02 |02 |13 54.7 | 139 | 68.3 | 3954

199 | 36.8 | 539 |8 296 | 483 |2 16 |07 |89 304 | 32 48.8 | 301.0

199 | 441 (604 | 702 | 67.2 | 431 | 225 |0 0 126 | 475 | 79.2 | 116. | 563.5

199 | 217 | 68.1 | 333 | 26.7 | 112. | 155 |12. | O 1.8 10.1 | 69.2 | 95.3 | 466.4

199 | 21.7 | 351 | 36 40.7 | 151. | 216 |02 |24 |O 255 | 10 25.2 | 369.6

199 | 101. | 57.4 | 18.8 | 433 | 444 | 0.9 02 |1 5.6 423 | 503 | 77.1 | 4428

199 | 581 | 20.1 | 395 | 90.8 | 604 | 51.8 10 |1 8.6 36.2 | 883 | 7.1 471.9

199 | 435 | 287 | 97.8 | 106. | 59.6 |1 18 |1 204 | 40.7 | 13.2 | 89.4 | 504.0

199 | 239 | 439 | 165 | 778 | 274 | 6.8 6.6 | 06 |16 385 | 18.6 | 52.3 | 328.9

199 | 386 | 8.9 96.8 | 101. [ 513 | 128 |26 |16 |21 283 | 91.6 | 96 531.8

199 | 49.2 | 477 | 539 | 30.7 [ 311 | 137 |46 |23 |96 35 12.1 | 51.2 | 3411

200 | 133. | 546 | 62 474 | 243 | 0.7 0 42 | 233 | 543 | 203 | 459 | 470.7

200 | 91 38.9 | 527 | 527 | 599 |0 0 18 |14 155 | 423 | 136. | 410.9

200 | 48.6 | 59 49.4 | 681 | 229 |94 6.8 |55 |10 116 | 249 | 43 359.2

200 | 52.8 | 106. | 90.5 | 734 | 444 | 199 | O 0 254 | 189 | 242 | 709 | 527.3

200 | 106. | 29.7 | 12.7 | 4311 | 446 | 25 1 0 0 3.2 112. | 219 | 3783

200 | 537 | 396 | 342 | 434 | 284 | 182 |58 |04 |8 526 | 324 | 36.7 | 353.4

200 | 318 | 533 | 575 | 372 (231 |122 |75 |28 |35 771 1189 |0 324.9

200 | 203 | 811|279 |55 |604 |309 |57 |23 |0 59.9 | 954 | 40 480.4

200 | 359 | 60.7 | 63 222 | 43 6 0 35 | 263 | 278 | 359 | 494 | 373.7

200 | 282 | 783 | 288 | 711 | 415 | 121 34 |03 | 146 | 149 | 728 | 63.2 | 429.2

201 | 96.8 | 344 | 16.7 | 634 | 294 | 234 1 0 0.2 479 | 0 136. | 450.0

201 | 416 | 528 | 64.6 | 92 50 354 12. |02 | 324 |21 57 36.2 | 496.0

201 | 984 | 79.8 | 16.2 | 42 422 1236 |02 |22 |02 0 0.8 0 305.6

ORTALAMA 418,7
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Cizelge 3.2. Afsin meteoroloji istasyonul971-2012 dénemi aylik ortalama sicaklik degerleri (°C)

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama -3.25 -1.42 396 10.08 1476 19.41 23.45 2312 1836 1194 457 -0.40
Sicakhk

(°C)
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Sekil 3.1. Afsin meteoroloji istasyonu 1971-2012 dénemi i¢in Turc yontemi ile hesaplanan yillik
toplam buharlagma-terleme degerleri (mm)

3.2.Kaynaklar

Saha incelemeleri sirasinda, siirekli akis yapan kaynaklarin varligi kadar, agik ocak isletmesi
faaliyetlerinin Oncesinde bosalim yapip, bazi nedenlerle kurumus karstik kaynaklara
rastlamak miimkiindiir. Aritas koyiiniin batisinda, Altinelma Koyiiniin kuzey batisinda,
Tanir Kdyiiniin batisinda benzer noktalar mevcuttur (Sekil 3.2.). Bu kaynaklardan bazilari,

giiniimiizde, isletme sonrasinda da bosalimlarina devam etmektedir.
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Sekil 3-2. isletme 6ncesinde sahanin olas1 genel yeraltisuyu durumu (Google Earth 1984)

Gliniimiizde, havzanin drenaj alani igerisinde siirekli ve mevsimsel akis gosteren ¢cok sayida
kaynak mevcuttur. Bu kaynaklarin bir boliimiiniin debileri oldukga diisiik, bir boliimiiniin
debileri ise, ¢aligma sahasinin bati-kuzeybatisinda oldugu gibi oldukga yiiksektir. Yiiksek
debili kaynaklar karst akiferinin bosalimlaridir. Kémiir havzasinin batisindan bosalim yapan
Magaradzii kaynagi, E sektoriiniin dogusunda yer alan Giyan Komu (Giyan Dagi) ve
Kiiciikkisla kaynagi, igdemlik (Sinekli) kdyii giineyindeki Kaynarca kaynagi, sahanin
giineyinde yer alan Izgin (Pinarbasi) kaynagi bolgenin en onemli yeraltisuyu bosalim
noktalanidir (Cizelge 3.3.). Bu kaynaklardan yiiksel debili olanlar karstik bosalimlardir.
Bunlardan, Giyan Komu (Gryan Dagi) kaynagi, karstik kiregtaglar ile filis dokanagindan
cikmaktadir (Sekil 3.3.).

Kaynaklarin debileri 6zellikle kurak donem sonuna dogru azalmaktadir. Siirekli gézlem
yapilan bazi kaynaklarin 6lgiilen debileri Sekil 3.4.’de gosterilmistir. Beklendigi gibi kaynak
debileri genel olarak yagisli donemden kurak donem sonuna degin azalmaktadir. Giyan Dag1
gibi bazi kaynaklarda ise minimum debi kurak dénem boyunca siireklilik gostermektedir.

Karstik kaynaklarda gozlenen bosalimin, yil boyu siireklilik gdstermesi, Temel Kaya
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Birimleri iginde yer alan karst akiferlerindeki hidrolik yiikiin ova kotunun altina diismedigini

gostermektedir.

Cizelge 3.3. Inceleme alanindaki kaynaklarin ortalama debileri (Arazi Olgiimleri).

KAYNAK ADI DEBI (I/snn)
Ugprmar K. 66,7
Cobanpinari K. 161,9

Tanir K. 1.093,8
Magaradzii K. 1.148,2
Izgm K. 1.796,9
Kiigtikkisla 1.010,0
Giyan Dag1 (Giyankomu) 0,4
Dogankdy (HD1) 1,6
TOPLAM 4.267,5

3 3
25 1
E === Dogankoy (Tarla)
2 ] = Giyan Dagi
— ] g KUgUkkisla
215 - s
[ = -
]
05 1
0 ] T T T T T T T T T T T T T T T
17.03.13 06.05.13 2506.13 140813 031013 221143 11.01.14
Olgiim Tarihi

Sekil 3.3. Kaynak debilerinin aylik degisimleri (2013-2014 dlgtimleri) [7].
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Sekil 3.4. Calisma sahasinda bulunan kaynaklar.
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3.3.Kuyular

Inceleme alaninda yeraltisuyu hidrolik yiik dagilimmin alansal ve zaman igindeki
degisimin belirlenmesi amaciyla, Kislakdy (A Sektorii) ve Collolar (B Sektorii)
sektorlerinde acilmis drenaj ve gozlem kuyularindan, ayn1 zamanda havza genelinde yer
alan igmesuyu kuyulari ile sulama suyu kuyularinda 2015 yili Mayis-Aralik doneminde
aylik olarak hidrolik yiik gézlemleri gerceklestirilmistir (Sekil 3.5.).

Kislakdy agik ocak isletmesinde 90 civarinda karstik akiferi, 650 civarinda da komiir tistii
akiferi drene eden pompaj kuyusu bulunmaktadir. Collolar agik ocak isletmesinde de
sirastyla 20 ve 550 civarinda pompaj kuyusu iiretim yapmaktadir. Karstik akifer
kuyulariin debileri 25-80 It/snn arasinda degisirken, komiir iistii akiferinden iiretim

yapan kuyularin debileri 0,1-1,5 1t/snn arasindadir.

Bu kuyulardan E-23, E-24 ve E-25 temel kaya birimlerine ait kiregtaginda agilmis olup
Dogan kdyiine igme suyu temin etmektedir. Gozlem donemi boyunca gozlenen hidrolik
yiikiin 1170 m den 1165 m’ye kadar diistiigli belirlenmistir. Kislakdy drenaj kanalinin
hemen kenarinda bulunan E-22 numarali kuyunun, su seviyesi ise kuyu agzindadir. Kuyu
temel kaya birimlerine ait kiregtagindan su almaktadir. Bu kuyunun agilmasi sirasinda
yiiksek yeraltisuyu basinci nedeni ile sorun yasanmistir. Ote yandan, MTA Genel
Miidiirligii tarafindan 2006-2008 yillar1 arasinda E sektoriiniin rezervinin belirlenmesine
yonelik olarak acilan kuyularin bazilarinda, akan artezyen seklinde yeraltisuyu bosalimi
ile karsilagilmis olup, s6z konusu bosalimlar bilindigi kadariyla 2017 yilina kadar devam

etmistir. Bu kuyular da karst akiferinden su almaktadir.

Sekil 3.6.°de gosterilen diger kuyular ise 6zel sahislara ait pompali ya da pompasiz,
derinlikleri yilizeyden 80-110 metre arasinda degisen sulama suyu temini amach
kuyulardir. Bu kuyularda gbézlenen hidrolik yiikler 1135 m kotu civarinda olup, Temel
Kaya Birimleri iizerinde yer alan Senozoyik yaslh birimler i¢indeki akifer seviyelerini

temsil etmektedirler. Bu kuyulardaki yiiklerde mevsimsel degisimlerin yani sira
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kullanima bagl degisimler de s6z konusudur. Grafikte verilen seviye Ol¢timleri 2013

yilina ait olup, dénemsel 6l¢iimlerden yararlanilmistir [7].
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Sekil 3.5. Statik seviye dl¢limlerinin aylara gére degisimi (2013 Sl¢timleri) [7].
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Sekil 3.6 inceleme alaninda faal olan drenaj kuyulari ile sulama ve igme suyu kuyularmin dagilimi
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3.4.Akarsular

Afsin-Elbistan komiir sahasimi igeren drenaj alani yaklasik 2000 km?dir (Sekil 3.7.).
Hidrolojik havza, batidan Komiirsuyu Dere ve Goksu Nehri, giineyden ve dogudan

Ceyhan Nehri, kuzeyden Tohma Cay1 hidrolojik havzalari ile sinirlandirilmastir.

Aciklama
~"~ Akarsu

g Drenaj Alani ve Havzasi
[ | ISLETME RUHSAT SAHALARI 1:750.000

Sekil 3.7. Afsin-Elbistan komiir sahas1 ve dolaymin akarsu agi haritasi.

Inceleme alaninda, kdmiir iiretim sektorleri dolayinda siirekli akis gdsteren en 6nemli
akarsu Hurman Cayr’dir (EK 2.). C Sektorii boyunca KB’dan GD’ya akan Hurman Cay1
mevcut ve gelecekteki maden isletmeciligi agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Yagish
donemlerde 13 m®/snn debiye ulasan akim miktari, yaz aylarinda 0.1 — 1 m*/snn’ye degin
diismektedir. Hurman Cay1, inceleme sahasindan yillik ortalama 8,4 m3/sn debi ile

havzay1 terk etmektedir (Kuskayas1 AGI verileri).
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Hurman Cayr’'min C Sektdrii membasinda, Tanir Kdyii civarinda bulunan AGI’nda
gbzlenen akim degerleri ile Collolar acik ocagi glineyinde C Sektoriiniin mansabinda,
Kuskayas1 Kdyii civarinda bulunan AGi’nda gozlenen 2012 yili akimlar1 Sekil 3.8.’de
karsilastirilmistir. Sekilden memba ve mansap istasyonlari arasinda yeraltisuyunun
Hurman Cay1’n1 beslemesi nedeniyle akimlarda artig oldugu gozlenmektedir. Temmuz-
Eyliil aylarini kapsayan kurak donemde ise yeraltisuyundan sulama suyu temini nedeniyle
mansap akimlari memba akimlarinin altina diismektedir. Bu durum, Hurman Cay1
akimlariin yiizeye yakin akifer seviyelerindeki yeraltisuyu beslemesinden etkilendigini
gostermektedir. Diger bir deyisle, kar erimesi ve asir1 yagis sonunda olugan yogun yiizey
akist (overland flow) gibi katkilar diginda ¢aydaki akim siirekliliginin si1g akifer
seviyelerinin beslemesinden kaynaklandigi anlasilmaktadir. Buna karsin, daha akis
asagida, E Sektorii sinir1 boyunca havza ¢ikisina uzanan bolgede gergeklestirilen akim
gozlemleri ise, bu kesimde Hurman Cay1i’nin si1g akifer seviyelerini besledigine isaret

etmektedir.
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Sekil 3.8. 2012 yili Hurman Cayr memba (Tanir AGI) ve mansap (Kuskayas1 AGI) akim
gozlemleri (DSI, 2016).
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Sinekli K&yii yakilarinda 6zel sektdr tarafindan insa edilmis Sinekli AGI verileri ile,
havza cikisi olarak kabul edilen Karahiiyiik AGI verileri Sekil 3.9.’de karsilastirilmustir.
Bu AGI’lar1 arasinda ana kola katilan diger akarsular ile Kislakdy agik ocagi drenaj
kanalinda dikkate deger diizeyde bir akis gézlenmemistir. G6zlem doneminde mansap
akimlar kurak yaz aylarinda (Temmuz ve Agustos) 4 m®/sn kadar artmakta, bu arti Eyliil
ayinda ortalama 4,4 m®sn’ye ulasmaktadir. Saha ¢aligmalar1 sirasinda Kislakdy drenaj
kanalinin Hurman Cay1’na birlestigi noktada herhangi bir akis gézlenmemistir. Yeraltina
stiziilme gibi degerlendirilen bu durum aslinda yerel halkin bu drenaj kanalindaki sularin

tamamini sulama amaciyla kanal disina pompalamalar1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir.
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Sekil 3.9. E Sektorii giineyinde Hurman Cayi iizerinde kurulu memba (Sinekli AGI) ve
mansap (Kuskayas1 AGI) akimlarinin karsilastirilmasi [7].
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Arazi caligmalar1 sirasinda, kanal {izerinde, yer yer vatandaslar tarafindan akis
engelleyeci yapay bentlerin yapildigi (toprak dolgu veya tahta pargalari ile suyun oniiniin
kesilmesi gibi), bu bentlerin membasinda biriktirilen sularin, kanal kenarlar1 tahrip

edilerek tarla sulamasina alindig1 da gozlenmistir (Sekil 3.10.).

Sekil 3.10. Kislakdy sektoriindeki drenaj sularint Hurman Cayi’na ulastirmak amaciyla

insa edilen toprak drenaj kanalinin gériintimii.

3.5.Yeraltisuyu Bilancosu Hesaplamalari

Havzada beslenme ana kaynagi yagistir. Yillik ortalama 418,70 mm yagis, toplam 2.000
km? lik alanda, yillik toplam 837,4 x 10° m®/y1l beslenme saglar.

“Turc” yontemi kullanilarak yapilan buharlasma hesaplamalarina gore de; yillik toplam
271,9 mm rakamindan, kiregtas1 yayiliminin olmadig1 alanlarda (1.082,49 km?, (siiziilme

oran1 %22)) 229,58 x 10° m*/y1l, kirectas1 yayilimin oldugu alanlarda ise (918,41 km?,
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(siiziilme oran1 %55)) 112,37 x 10° m%/y1l buharlagma kayb1 hesaplanabilmektedir. Buna
gore toplam buharlasma kayb1 yillik 341,95 x 10° m3/y1l dir.

EIEQ’den ve DSI’den alinan akim miktarlarma (2016) gére ortalama 8,30 m®/sn Hiirman
cayindan havza disina akim s6z konusudur. Bu da y1llik toplam 261,75 x 10® m3/y1l akarsu

bosalimuidir.

Inceleme alaninda yeralan kaynaklarin ortalama debileri géz 6iinde bulundurularak

hesaplanan yillik toplam kaynak bosalim miktar1 da 134,58 x 108 m*/y1l’dur.

Kuyulardan yapilan ¢ekimler, toplam 130,07 x 10® m%/y1l olarak 6ngériilmiistiir (Cizelge
3.4.).

Cizelge 3.4. Havza genelindeki kuyularda gergeklesen yillik ortalama ¢ekim miktarlar (2016
EUAS Isletme Miidiirliigii Kayitlarr)

KUYU YILLIK BOSALIM (méyil)
Drenaj (Kislakoy) 97,5 x 10°

Drenaj (Collolar) 10,5 x 108

Havza geneli icmesuyu 9,46 x 10°

Havza geneli sulama suyu 12,61 x 108

TOPLAM 130,07 x 108

Yapilan hesaplamalar sonucunda caligma alani i¢in olusturulan yeraltisuyu biitgesi

Cizelge 3.5.’da verilmistir.

Yeraltisuyu biit¢ce hesaplamalar1 sonucu ortaya ¢ikan biitce farkinin saha genelindeki iki
adet acik isletmede yapilan drenaj faaliyetlerinden kaynaklandig1 goriilmektedir. Aktif
drenajin yapildig1 Collolar ve Kislakdy Sektorlerinin bulundugu sahanin toplam alansal
yayilimi toplam 43,24 km?’dir. Hesaplanan biitce farkinin bu alanda yaratti1 etki ise
yillik 0,71 m/y1l olarak hesaplanmistir. Bu yillik diisiim miktarinin igletmenin giivenirligi

acisindan yeterli olmadigi da bir gercektir.
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Cizelge 3.5. Calisma alanina ait yeraltisuyu biitgesi

BUTCE BIiLESENI BESLENME BOSALIM

Yags 837,40 x 10° m¥/yil

Buharlasma 341,95 x 10® m¥/y1l
Kaynak bosalimi 134,58 x 105 m¥/y1l
Yiizeysel akis (Denaj Kanali Dahil) 261,65 x 10% m3/y1l
Kuyulardan ¢ekim 130,07 x 105 m®/y1l
TOPLAM 837,40 x 10% m¥/y1l 868,25 x 10° m¥/y1l
BUTCE FARKI -30,85 x 10° m¥/yil
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4. HIDROJEOLOJI

4.1.Jeolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alani ve dolayinda hidrojeolojik acidan akifer (gecirimli), akitard (yari
gecirimli) ve akifiij (gecirimsiz) ozelligi sergileyen jeolojik birimler yer almaktadir.
Inceleme alanma ait hidro-stratigrafik birimler EK 3’de gosterilmistir. Tabanda bir
boliimii karstik akifer niteligine sahip Temel Kaya Birimleri ile baslayan istif, komiir
iceren Ahmetgik Formasyonu ve bunun lizerinde yer alan Kuvaterner c¢okellerinden
olugmaktadir. Ekde verilen hidrojeoloji haritasinda ¢ogunlukla ¢akillardan olusan akifer
birimler; AQ-C, karstik akiferler; AQ-KCT, ¢ogunlukla kumlu birimlerden olusan ve
verimliligi biraz daha diisiik akiferler; AQ-K, akitard 6zelligi gosteren birimler; AQD,

son olarak da akifiij 6zelligi gosteren birimler de AQX ile simgelenmistir.

Inceleme alam1 yakinlarinda Hurman Cayi, ortiilii bir tektonik dokanak gibi
goriinmektedir. Akarsuyun bati boliinlimde Bodrum, dogu boliimiinde ise Kdseyahya
(Domuzdag) naplarmna ait temel kaya birimleri yiizeylenmektedir. Inceleme alani
dolayinda yer alan en yasl jeolojik birim olan Bodrum Napi’na ait Yoncayolu
Formasyonu (DCy) tabani, cogunlukla metakarbonat ara seviyeleri kapsayan
metakirintililarla temsil edilen Biiytikkizilcik iiyesi (DCyb) ve stratigrafik olarak iistiinde
yer alan ve ¢ogunlukla seyrek sist ara seviyeli dolomit, dolomitik kiregtasi ve rekristalize
kirectaslarindan olusan Apiklar iiyesi’'nden (DCya) olusmaktadir. Biiylikkizilcik {iyesi
(DCyb) akitard/akikliid, Apiklar tiyesi (DCya) ise akifer ozelligine sahiptir. Bununla
birlikte, formasyon genel olarak metakirmtili (DCyb) bir matriks igerisinde
metakarbonatlardan (DCya) olusan bir goriiniim sergilemektedir. Bu nedenle, formasyon
Apiklar iiyesinin genis alanlar kaplamadigi yerlerde akitard; bu {iyenin siireklilik
gosterdigi yerlerde ise akifer niteligi sergilemektedir (AQ-KCT). Birim inceleme alaninin

BBG’inde ylizeylenmektedir.

Inceleme alanindaki temel kaya birimlerinden Cayderesi formasyonu (P¢), cok az oranda
sist, kalksist ara katkilar1 kapsayan dolomit, dolomitik kiregtasi, rekristalize kiregtasi ve

mermer ardalanmasindan olusmaktadir. Inceleme alaninda Collolar sahast BBG’inde
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genis yiizleklere sahip olan birim bol ¢atlakli yapisi ile gegirgen 6zellikte olmasina karsin,
belirgin bir su tutma/iletme 6zelligi sergilememektedir. Bu durumun, birimin igerdigi sist
ve kalksist ara katkilarinin su iletimini azaltmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir

(EK 3.). Birim hidrojeolojik a¢idan akitard olarak kabul edilmistir (AQD).

Collolar sahast BBG’inde Cayderesi formasyonu (Pg¢) ile tektonik dokanakli olarak
bulunan Ula formasyonu (Jku) akifer, Karabogiirtlen formasyonu (Kka ve Kkam) ise
cogunlukla akikliid, yer yer de akitard ozelligine sahiptir. Ula formasyonu (Jku)
rekristalize kiregtasi, ¢ortlii mermer ve dolomit ardalanmasi ile {ist diizeylerinde bresik
kiregtaglarindan olugmaktadir. Rekristalize kiregtaglarinda erime bosluklar1 belirgindir.
Birim hidrojeolojik agidan karstik akifer oOzelligi sergilemektedir. Karabdgiirtlen
formasyonu baslica sist, kalksist, kuvars sist, bazik bilesimli sist ve metakonglomera
ardalanimindan olusan matriks (Kka) i¢inde ¢ortlii mermer, rekristalize kiregtasi, dolomit

ve dolomitik kirectas1 (Kkam) seviyeleri igermektedir.

Yoncayolu formasyonunda oldugu gibi Karabogiirtlen formasyonu metakirintili matriks
icinde yer yer metakarbonat bloklar1 igeren bir goriiniim sergilemektedir. Formasyonun
metakiritilt birimleri akitard/akikliid, metakarbonatli birimleri akifer 6zelligine sahip
olmakla birlikte metakirintililardan olugan matriks formasyonun genel olarak

akitard/akikliid karakterine sahip oldugu kabul edilmistir (AQD).

Inceleme alaninda, Kislakoy sahast DKD’sunda Temel Kaya birimlerinden Koseyahya
(Domuzdag) Napina ait kiregtagi-mermer (MzKk) ve stratigrafik olarak bunun iizerinde yer
alan Kemaliye formasyonu (Kke) yiizeylenmektedir. Erime bosluklar1 igeren kiregtasi-
mermer birimi (Mzk) karstik akifer 6zelligi sergilemektedir (AQ_KCT). Alt diizeyleri
diizenli filis, iist diizeyleri ise vahsi filis 6zelliginde olan Kemaliye formasyonu degisik
yas ve tlirde blok ve tektonik dilimler kapsamakta olup genel olarak akitard/akikliid
karakterine sahiptir (AQD).
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Kislakdy sektoriiniin dogusu ile Collolar sektoriiniin giineyinde yiizeylenen karbonatli
kayalardan 7 adet karstik kaynak bosalimi gergeklesmektedir (ortalama toplam bosalim
miktar1 5,5 m®%sn). Inceleme alani yakinlarinda yiizeylenmemekle birlikte, Koseyahya
(Domuzdag) Nap1’nmi tektonik olarak tizerleyen Munzur Napini olusturan karbonatlar da
bol catlakli bir yapiya sahiptir ve kismen karstik akifer 6zelligi gostermektedir. Bu birim,
havzanin kuzeyinde 6nemli beslenme alanlarinindan birisini olusturmaktadir (EK 3.).
Bolgede incelenen Giyankomu kaynagi da, Kemaliye Formasyonu ile Munzur

Kiregtaglar1 dokanagindan ¢ikmaktadir.

Temel Kaya Birimleri lizerinde yer Senozoyik komiir havzast Ahmetcik formasyonu
(TPIQa) ile temsil edilmektedir. Birimin alt iiyesi gol, iist iiyesi ise akarsu ortaminda
olusmustur. Kislakdy ocaginda tabanda kalin bir komiir seviyesi ile baslayan alt birim

kiltasi, silt ve kilden olusan gidya, marn, silttasi ve ¢camurtagindan olugsmaktadir.

Sondajlardan elde edilen verilere gore komiir seviyesi altinda kismen ince ¢akill, plastik
karakterli kiltaglar1 gézlenmis, daha alt seviyelerde ise yer yer Ahmetcik formasyonunun
taban konglomeralarina rastlanmistir. Bu 6zellikleri ile birimin akifer 6zelligi sergileyen
kaba taneli taban seviyeleri akifer, bunun istiindeki seviyeleri ise akitard olarak

degerlendirilmistir [6][7].

Ahmetcik formasyonunun st birimi Afsin-Elbistan havzasimi ¢evreleyen yiiksek
topografik alanlardan tasinan, agirlikli olarak cakiltagi, kumtasi, silttasindan olusan
aliivyal yelpaze ve orgiilii nehir ¢okellerini ihtiva etmektedir [3]. Ust birim akifer

ozelligine sahiptir.

Inceleme alanindaki istifin iist boliimiinii olusturan Kuvaterner yasl aliivyon yelpazesi
(Qaly), yama¢ molozu (Qym) ve giincel aliivyon (Qal) da agirlikli olarak gakiltasi,

kumtasi, silttasindan yapilmis olup, akifer 6zelligi sergilemektedirler.
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Yukaridaki degerlendirmeler 15183inda inceleme alanindaki stratigrafik birimlerin

hidrojeolojik islevi Cizelge 4.1.”de 6zetlenmistir.

Cizelge 4.1. inceleme alandaki stratigrafik birimlerin hidrojeolojik islevi ve hidrolik

parametreleri

Birim Hidrojeolojik | iletimlilik Hidrolik Iletkenlik
Karakter (m?/giin) (m/giin)

Kuvaterner (aliivyon, yama¢ molozu, 9 61x10?

aliivyon yelpazesi) i O LXIU™— _
Akifer* 2.87x102 11,4-1,79

Ahmetcik Formasyonu Ust Birimi

Ah_metc;lk _For_rnasyonu Alt Birim Akitard
(Gidya Seviyesi)
\Ahmetcik Formasyonu Alt Birim

3,55x101- 55,2 4,22x1073 - 3,45x101

i 2
(Komirlii Seviye) Akitard 1,94x10 23,1
\Ahmetcik Formasyonu Alt Birim e 2 8
(Taban Kili) AKkifij 1x10 1x10
T.emel Kaya Birimleri  (karstik Akifer 423 49,2
kiregtast vd.)

(*) Iki seviye, tek akifer olarak degerlendirilmistir.

4.2.Jeolojik Birimlerin Hidrolik iletkenlikleri
Inceleme alaninda yayilim gosteren jeolojik birimler, eski caligmalarda belirlenen
hidrolik ozellikler de dikkate alinarak, su icerme ve iletme Ozelliklerine gore ayirt

edilmistir.

Komiir seviyesinin altinda bulunan karst akiferi, yeraltisuyuna oldukc¢a doygun olup,
Gokmenoglu ve ark. [7] tarafindan 622 m/giin hidrolik iletkenlik (K= 7*10° m/sn),
1,6%102 6zgiil depolama degerleri ile tanimlanmustir. Besbelli [4] raporunda ise, karst
akiferi icin 2,23*10% m?/giin iletimlilik katsay1s1 degeri elde edilmistir. KIS-6 nolu karstik
kuyuda yapilan pompa testinde gegirimlilik 4,23*10° m?%/giin, gecirgenlik ise 49,2 m/giin
(K= 6*10* m/sn) degerleri elde edilmistir. Drenaj amacli gidya icerisinde agilan
kuyularda iletimlilik katsayis1 3,55%10" - 55,2 m?/giin, hidrolik iletkenlik 4,22%10° —
3,45%10 m/giin (K= 5*108 m/sn - K= 4*10® m/sn) degerleri elde edilmistir. Komiir
seviyesinde ise iletimlilik 1,94*10? m%/giin, hidrolik iletkenlik ise 23,1 m/giin (K= 3*10°
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4 m/sn) degerleri elde edilmistir. Ahmet¢ik Formasyonunu olusturan iist birimlerden,
golsel kirectaglarinda ise iletimlilik 9,61*10%— 2,87*10% m?/giin, hidrolik iletkenlik ise
11,4 — 1,79 m/giin (K= 1,3*10" m/sn - K= 2*10"° m/sn) olarak belirlenmistir [6][7].

4.3.Yeraltisuyu Beslenmesi ve Akim Yonleri

Sahada MTA tarafindan yapilan ¢alismalar incelenmis, farkli zamanlarda yapilan statik
seviye Ol¢iimleri karsilastirilmistir. Komiir seviyesinin {izerindeki serbest akifer statik su
seviyelerinin, komiir seviyesinin altindaki karstik akifere gore daha diisiik hidrolik yiik
degerlerine sahip oldugu gozlenmistir. Ust akiferdeki hidrolik yiik degerleri 11241166
m arasinda degisirken, karstik akifer hidrolik yiikleri 1125-1220 m arasinda
degismektedir [7]. Havzanin batisinda doguya dogru gelisen akim yonleri, havza
ortalarinda gilineydogu ve giiney yniine donmektedir. Collolar ve Kislakdy Acik
Ocaklarinda siirdiiriilen drenaj caligsmalar1 nedeniyle, isletmelerin bulunduklar alanlarda

diger kesimlere gore daha diisiik seviyeler olusmustur (EK 3.).
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5. SUKIMYASI VE CEVRESEL iZOTOPLAR

5.1.0rnekleme ve Yerinde Olciimler

Caligma alaninda hidrojeolojik sistemin karakterizasyonu, ya da diger bir
deyisle,kavramsal hidrojeolojik modelin olusturulabilmesi i¢in temsil edici oldugu
diisiiniilen 37 farkli noktadan yiizey ve yeraltisuyu ornekleri alinmistir (Cizelge 5.1.).
Orneklemeler yagish (Eyliil 2012, Kasim 2013) ve kurak (Haziran 2013) olmak iizere iki
farkli dénemde gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalarmin alansal dagilimi EK 4.’te

gosterilmistir.

Ormek alimlarinda *H i¢in 500 ml hacimli, !0 ve §°H i¢in ise 100 ml hacimli sizdirmaz,
opak beyaz renkli, cift kapakli, emniyet kilitli plastik siseler kullanilmistir. Major iyon
analizleri igin aym1 nitelikte 500 ml hacimli siseler kullanilmistir. Ornek alinirken, sise
icerisinde hava kalmamasina, 6rneklemeden sonra su numunesi siselerinin dis etkilerden

korunmasina dikkat edilmistir (Sekil 5.1.a.).

Su 6rnekleri li¢ ana grubu temsil etmektedir. Bu gruplar, akarsular (Hurman Cayi, drenaj
kanal1) (Sekil 5.1.b., c. ve d.) “Yiizey suyu (YS)”, komiirlii zon altinda yer alan Temel
Kaya Birimlerine ait karstik akifer (Sekil 5.2.) “Alt Akifer (AA)” ve kdmiirlii zon iistiinde
yer alan Kuvaterner aliivyon, yama¢ molozu ve aliivyon yelpazesi ile Ahmetgik
Formasyonu Ust Birimi “Ust Akifer (UA)” (Sekil 5.3.) seklinde ayirtlanmustir. Kémiir
istiindeki akitard karakterli “Gidya (GD)” seviyesi ise, ayrica belirtilmistir.

Alinan &rneklerin major iyon su kimyasi analizleri Hacettepe Universitesi Su Kimyasi
Laboratuvarinda, $*80 ve §°H izotop analizleri Nevada Universitesi-Reno Durayl1 izotop
Laboratuarinda, trityum (*H) analizleri ise Hacettepe Universitesi Cevresel Trityum
Laboratuvarinda yaptirilmistir. Major iyon analizlerinde elektro-nétralite % 5’°ten iyidir.
Trityum analizlerinde analitik dogruluk +0.2 TU (1lo) diizeyindedir. Durayli izotop
analizlerinde analitik dogruluk §*80 i¢in 0.1%eVSMOW (10), §°H igin ise 1 % VSMOW
(1o) diizeyindedir.
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Cizelge 5.1. Ornekleme noktalarina ait bilgiler. (Agiklama: UAD: Komiir {istii akiferler drenaj
kuyusu, UAS: Komiir iistii akiferler sulama suyu kuyusu, AA: Kémiir alt1 akifer kuyusu, AAK:
Komiir alt1 akifer kaynagi, ADD: Komiir alt1 akifer drenaj kuyusu, YS: Yiizey suyu (akarsu,
drenaj kanali), GD: Gidya)

Sira Ornegin

No Ornek Kodu Kékeni Konum Su Alinan Seviye(ler)

1 A27 UAD Kislakdy Sektorii Komiir {istii, kuyu, drenaj
2 ALMD UAD Kislakdy Sektorii, Alemdar Koyii Komiir iistii, kuyu, drenaj
3 ARTS AAK Aritas Koyii i¢i, Cami avlusu Karst akiferi, kaynak

4 BDM GD Collolar Isletmesi bant dagitim merkezi Gidya, kaynak

5 BSV UAD Kislakdy Sektorii Komiir {istii, kuyu, drenaj
6 E18 UAS Kuskayasi Koyii dogusu Komiir iistii, kuyu, sulama
7 E2 UAS Balikgil Koyii Komiir {istii, kuyu, sulama
8 E21 UAS Karahiiyiik Koyii Komiir {istii, kuyu, sulama
9 E22 UAS Cogulhan Komiir {istii, kuyu, sulama
10 E25 UAS Dogankdy Kuzeyi Komiir istii, kuyu, sulama
11 |E28 AA Dogankdy i?;rjt akiferi, kuyu, igme
12 GLPNR AAK Elbistan Bat1 ¢ikis1 Karst akiferi, kaynak

13 H1 YS Hurman Cayi , Kugkayas1 Koyl civar Akarsu, memba

14 H2 YS Hurman Cayi, Karahiiyiik Koyl civart Akarsu, mansap

15 HRMN2 AAK Tanir Koyii Karst akiferi, kaynak

16 HRMNK AAK Tanir Koyt Karst akiferi, kaynak

17 |K1 AA Kuskayast Koyii Kuzeyi ;ﬁ;ﬁk'fe”' kuyu, rezerv
18 K2 AA Dogankoy-Kislakdy arasi, Giyan ;;r iitoitlrfggl’ kaynak, ket-
19 K3 AA Dogankoy kuzeyi z)?:(si;j?kiferi‘ kuyu, rezerv
20 K4 AAK Kigiikkiglakoy Karst akiferi, kaynak

21 K5 AAK Afsin Kuzeyi Magaradzii Kaynagi Karst akiferi, kaynak

22 K6 AAK Izgin (Pinarbast) Koyii batisi Karst akiferi, kaynak

23 K7 AAK Collolar Sektorii Giineyi Karst akiferi, kaynak

24 K8 AAK Collolar Sektorii Giineyi Karst akiferi, kaynak

25 KIS20 AAD Kislakdy Sektorii Karst akiferi, kuyu, drenaj
26 KIS6 AAD Kislakdy Sektorii Karst akiferi, kuyu, drenaj
27 KIS7 AAD Kislakoy Karst akiferi, kuyu, drenaj
28 KNL1 YS Kislakoy Drenaj Kanali Drenaj Kanali, memba

29 KNL2 YS Kislakéy Drenaj Kanali Drenaj Kanali, mansap

30 KYNC AAK Elbistan giineydogusu Karst akiferi, kaynak

31 KYPNR AAK Kara Elbistan Karst akiferi, kaynak

32 MKIS10 AAD Kislakdy Sektorii Karst akiferi, kuyu, drenaj
33 PNRB AAK Elbistan, Piknik Sahasi Karst akiferi, kaynak

34 PT1 UAD Collolar Sektori Komiir istii, kuyu, drenaj
35 PT2 AAD Collolar Sektorii, Sinekli Koyii Karst akiferi, kuyu, drenaj
36 PT3 UAD Collolar Sektorii Komiir iistii, kuyu, drenaj
37 S249 UAD Kislakdy Sektorii Komiir istii, kuyu, drenaj
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C. H2 | d. KNL2

Sekil 5.1. a) Elbistan Kaynarca kaynagindan numune alimi ve Akarsu ornekleme
noktalarindan bazilarinin goriiniimii Nisan 2015, a) Hurman Cay1, kuzeye bakis, b)

Hurman Cayi, giineye bakis, ¢) Drenaj Kanali, glineybatiya bakis.
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Sekil 5.2. Karst Akiferinden alinan numune lokasyonlarindan bazilari, a) Kayapinar,
giineye bakis, b) Golpinar, doguya bakis ¢) Aritas Koyli Camii yanindaki kaynak ¢ikist
d) Collolar sektorii Bant Dagitim Merkezindeki kaynak, batiya bakis, ) Magaraozii ¢ikis

noktasi, magaranin 30 m igerisi, kuzeye bakis, f) Hurman 2, kuzeye bakis
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PT3

Sekil 5.3. Kémiir Ust Akiferinden alinan numune lokasyonlari. a) K1 artezyen kuyu,

komiir rezervi amagli agilan sondaj kuyusu, b) PT gidya akiferinde agilan drenaj kuyusu.

5.2.Su Kimyasi

5.2.1. Sahada Olciilen Parametreler

Saha incelemeleri sirasinda, yerinde fiziksel-kimyasal parametrelerin 6lgiimleri
yapilmustir. Yapilan donemsel olgiimler Cizelge 5.2.°de sunulmustur. Kurak ve yagish
donem olarak alinan 6l¢iimlerde yagishi donemde iletkenlik ve sicaklik degerlerinin,
kurak donemde daha diisiik oldugu belirlenmistir. Bu durum su noktalarindaki giincel

beslenim katkisini1 gostermektedir.

Cizelge 5.2. Havzada yer alan bazi kaynaklara iliskin yerinde dl¢iim ve debi degerleri

Elektriksel Iletkenlik | Sicaklik Debi ((I/sn)
Kaynak Ad1 (uS/cm) (°C) ort.

Yagigh | Kurak Yagish Kurak
Ugpinar 326,5 388 10,7 12,1 66,7
Hurman 4 - - - 1.565,7
Cobanpinari K. 338,6 385,2 9,3 17,2 161,9
Akgiripinari 285,4 4411 10,4 15,6 707,2
Tanir K. 262 302,2 9,9 10,5 1.093,8
Magaraézii K. 2348 448 8,6 10,6 1.148,2
Izgin K 4411 498,9 14,7 15,7 1.796,9
Pinarbasi 357,3 399,8 11,9 14,7
Kaynarca 1 428,9 4945 13,4 14,1 7.628,6
Kaynarca 2 476,8 535 12,9 14,3
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5.2.2. Major iyon Kimyasi

Calisma kapsaminda incelenen sularin major iyon derisimlerinin hem kurak, hem de
yagisli donemlerde oldukc¢a benzer olduklar1 gozlenmektedir. Bazi su noktalarindan (6rg.
PT-1, PT-3, A-27, HRMNK, PNRB, HRMNZ2, S249, BSV, GLPNR, KYPNR, PNR) hem
yagisl, hem de kurak donemde Ornek alinamadigindan, bu noktalar i¢cin benzer bir

degerlendirme yapmak miimkiin degildir.

Sekil 5.4 ve 5.5’da gosterilen Piper [12] diyagramlarindan da izlendigi gibi her iki
donemde de tiim sular Ca-HCOs fasiyesindedir. Az sayidaki su 6rneginde (6rg. ALMD,
E-18) siilfat (SO47) derisiminde diger drneklere oranla kismi bir artis izlenmektedir. Bu
ornekler komiir iistii akiferlerine ait drenaj ve sulama sularini temsil etmekte olup, bagil
yiiksek stilfat derisiminin jips ¢oziinmesi ile ilgili olabilecegi diistinlilmektedir. Bolgedeki
yeraltisuyu  Orneklerinin  hi¢  birisinde hidrojen siilfir (H2S) kokusu ile
karsilasilmadigindan, siilfat derisiminin bu gazin oksitlenmesi ile ilgili olmasi olasi
goriilmemektedir. Ote yandan, dogrudan karst akiferi igerisinde agilmis kuyularda diisiik
stilfat derisimleri ile karsilagilirken (6rg. MKIS10), komiirlii seviyelerin de kesildigi karst
akiferini drene eden kuyularda (6rg. K-1, K-3) siilfat derisiminin daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durum, yukaridaki degerlendirmelerle uyumlu olarak artan siilfat

derisimlerinin komiirlii seviyeler ile iligkili olduguna igaret etmektedir.

Kurak ve yagisli donem orneklerine ait Schoeller grafikleri a) ylizey suyu, b) Komiir istii
akiferler ve c) Temel kaya birimleri akiferi gruplar i¢in sirastyla Sekil 5.6., 5.7., 5.8. ve
Sekil 5.9., 5.10., 5.11.’de gosterilmistir. Daha once de belirtildigi gibi, Schoeller [13]
grafiklerinden tiim sularin Ca-HCOs fasiyesinde olduklari, tiim orneklerde katyon
derigimlerinin Ca>Mg>Na+K sirasini, anyon derigsimlerinin ise CO3+HCO3>SO4>Cl
sirasin1 izledikleri goriilmektedir. Az sayidaki Ornekte ise sodyum (Na) ve siilfat

derigimlerinin genel egilimden yiiksek degerler aldiklar1 izlenmistir.
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Legend

1 E18
E-2
E-21

w E22

B L S |
=
&

A ALMD
MKIS10

< KIS20

o KIS§

Sekil 5.4. Inceleme alan1 yagisl dénem su rneklerine ait Piper Diyagrami (Ornek kodlari

Cizelge 5.1.’de agiklanmistir).

Legend
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KNL-1
% KNL-2
A PT2
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PT-3
MKI$-10
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HRMNK
Ki$-20

4 % M *

i

Sekil 5.5. Inceleme alan1 kurak dénem su &rneklerine ait Piper Diyagrami (Ornek kodlar

Cizelge 5.1.’de aciklanmistir).
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Hurman Cay1’nin Collolar ve Kislakody sektorleri giineyinde yer alan kesimine ait memba
(H-1) ve mansap (H-2) ornekleri ile Kiglakdy sektorii giineyinde yer alan drenaj kanalina
ait memba (KNL-1) ve mansap (KNL-2) 6rneklerinin yagish ve kurak donem Schoeller
grafikleri [12] Sekil 5.6. ve Sekil 5.7.’da gosterilmistir. Her iki grafigin oldukca benzer
olduklari, kalsiyum derisimlerinin 3.4 mek/l, toplam karbonat ve bikarbonat
derigimlerinin ise 2-3 mek/l araliginda olduklar1 izlenmektedir. Kislakdy drenaj kanali
(KNL-1 ve KNL-2) ¢ogunlukla karst akiferini drene eden kuyularin sulari ile
beslenmektedir. Ancak, isletme ortalarina dogru, gidya ve iist akifer drenaj kuyularinin
sular1 kanala ilave olmaktadir. Bu nedenle, KNL-2 6rnegi KNL-1 6rnegine gore daha

yiiksek iyon derisimlerine sahiptir. Bu 6rneklerde kloriir (Cl") derisimleri 0,1 mek/I’nin

uzerindedir.
10
1
=
%)
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£
72y
=
"]
a
0.1
—H-1
—H2
KNL1
—KNL2
0.01
Ca Mg Na+K al SO4 CO3+HCO3

Sekil 5.6. Inceleme alaninda yer alan akarsu orneklerine ait yagishi dénem Schoeller

grafigi (Ornek kodlar Cizelge 5.1.’te agiklanmustir).
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Sekil 5.7. Inceleme alaninda yer alan akarsu 6rneklerine ait kurak dsnem Schoeller grafigi

(Ornek kodlar Cizelge 5.1.’te agiklanmustir)

Ote yandan, komiir {istii akifer seviyelerindeki yeraltisularmni temsil eden &rneklerde de
(org. E-18, E-2, E-21, E-22, E-25, PT-1, PT-3, A-27, S246 ve BSV) yagish (Sekil 5.8.)
ve kurak donem (Sekil 5.9.) egilimleri benzerlik gostermektedir. Bununla birlikte, kémiir
iistli akifer seviyelerine ait drneklerin bir boliimiinde —ylizey suyu drneklerinde oldugu
gibi- kalsiyum derisimleri 3.4 mek/l, toplam karbonat ve bikarbonat derigimleri ise 2-3
mek/] araliginda iken, diger bir boliim 6rnekte bu degerler sirasiyla 6-7 mek/l ve 3.5 mek/I
araligina yiikselmektedir. Bu durumun, komiir {istii akiferlere ait yeraltisularinin gegis
stirelerindeki farkliliktan kaynaklandig diisiiniilmektedir. Diger bir deyisle, kisa gecis
stireli ve bagil s1g yeraltisularindaki derisimler aym1 zamanda bu tiir yeraltisuyunca
beslenmekte olan yiizey sularina benzer derisimlere sahip iken, daha uzun gegis siireli ve
bagil derin yeraltisuyu 6rnekleri daha yiiksek derisimlere sahip goriinmektedirler. Komiir

iistii akiferlerine ait su 6rneklerinde de kloriir derisimleri 0,1 mek/I’nin {izerindedir.

49



10

—

Derisim (mek/l)

<
s

—EB-25
e DT ]
—PT3
—A-27

Ca Mg Na+K Cl SO4 CO3+HCO3

Sekil 5.8. Inceleme alaninda yeralan komiir iistii akiferleri kuyu 6rneklerine ait yagish

donem Schoeller grafigi (Ornek kodlari Cizelge 5.1.’te agiklanmistir).
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Sekil 5-9. Inceleme alaninda yeralan komiir istii akiferleri kuyu &rneklerine ait kurak

donem Schoeller Diyagrami (Ornek kodlar1 Cizelge 5.1.°te agiklanmistir).
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Komiir iceren Ahmetgik Formasyonu altinda yer alan Temel Kaya Birimlerine ait akifer
esas olarak karbonatli birimler i¢inde gelismis bir karst akiferidir. Bu akifere ait kaynaklar
ile drenaj kuyularindan alinan yagisli ve kurak donem 6rneklerinin (6rg. E-28, K-1, K-2,
K-3, K-4, K-6, K-7, K-8, KIS7, PT2, KYNC) Schoeller grafikleri sirasiyla Sekil 5.10. ve
Sekil 5.11.’de gosterilmistir. Ayrica, yalnizca yagisli donemde drneklenen HRMNK,
PNRB ve HRMN2 o6rnekleri ile yalnizca kurak donemde 6rneklenen GLPNR, KYPNR
ve PNR ornekleri de ilgili sekillerde gosterilmistir. Her iki donemde de oOrneklerin

degisim egilimleri benzerlik gdstermekte olup, hakim fasiyes Ca-HCOz’tir.
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Sekil 5.10. Inceleme alanindaki karstik akifer kuyu ve kaynaklarina ait rneklerin yagish
donem Schoeller grafigi (Ornek kodlar1 Cizelge 5.1.’te agiklanmistir).

Karst akiferine ait 6rneklerin bir boliimii komiir iistlii akifer seviyeleri ve ylizey suyu
orneklerinden farkli olarak 3 mek/I’den diisiik kalsiyum ve 2 mek/I’den diisiik, toplam
karbonat ve bikarbonat derisimlerine sahiptirler. Karst akiferine ait 6rneklerin toplam

karbonat ve bikarbonat derisimleri her iki donemde de 1,5-3 mek/l araliginda iken,
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kalsiyum derisimleri yagisli donemde 2,5-4,5 mek/] araliginda, kurak dénemde ise 2,5-7
mek/l aralifinda bulunmaktadir. Diger bir deyisle, karst akiferine ait baz1 6rneklerdeki
(org. K-2, K-8 ve MKIS10) kalsiyum derisimi kurak donemde artis gostermektedir. Bu
durum, olasilikla s6z konusu drneklerde uzun gegis siireli yeraltisuyu akim bileseninin
bagil katki oranindaki artistan kaynaklanmaktadir. Yiizey suyu ve komiir Gistii akiferlerine
ait su Orneklerinden farkli olarak, bir kisim karst akiferi bosalimlarinda kloriir

derisimlerinin 0,1 mek/I’nin altinda bulunmasi dikkat ¢ekicidir.
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Sekil 5.11. Inceleme alanindaki karstik akifer kuyu ve kaynaklarina ait drneklerin kurak

donem Schoeller Diyagrami (Ornek kodlar1 Cizelge 5.1.’te agiklanmistir).

Sonug olarak, yagish ve kurak doneme ait su 6rneklerinin major iyon derigimleri,
a) inceleme alanindaki tiim sularin Ca-HCO3 fasiyesinde oldugunu,
b) ylizey sularinin kalsiyum derisimlerinin 3-4 mek/l, toplam karbonat ve bikarbonat

derisimlerinin ise 2-3 mek/I araliginda olduklari,
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c¢) komiir uistii akifer seviyelerine ait 6rneklerin bir boliimiinde —yiizey suyu 6rneklerinde
oldugu gibi- kalsiyum derisimleri 3-4 mek/l, toplam karbonat ve bikarbonat derisimleri
ise 2-3 mek/l araliginda iken, diger bir boliim 6rnekte bu degerler sirasiyla 6-7 mek/l ve

3-5 mek/1 araligina yiikseldigi,

d) Karst akiferine ait Orneklerin toplam karbonat ve bikarbonat derigimleri her iki
donemde de 1,5-3 mek/I araliginda iken, kalsiyum derisimlerinin yagish déonemde 2,5-

4,5 mek/l araliginda, kurak dénemde ise 2,5-7 mek/I araliginda bulundugu,

e) Yiizeysuyu ve komiir istii akiferlerine ait su orneklerinde kloriir derisiminin 0,1

mek/I’nin tizerinde oldugu,

f) Karst akiferini drene eden bazi kuyularda ise kloriir derisiminin 0,1 mek/I’nin altina

indigi anlasilmaktadir.

5.3.Su Izotoplar

Calisma kapsaminda 26 noktadan yagish ve kurak donemde olmak {izere 37 noktadan
cevresel izotop (°H, O ve 3H) analizi amagh su 6rnegi alinmistir. Ornekler yiizey
sularini, ¢alisma alanindaki igme ve sulama suyu temin kuyularini, komiir iistii akiferleri
ile alt akifer drenaj kuyularini temsil etmektedir. Analiz sonuglar Cizelge 5.3.’te
gosterilmistir. Cizelgenin “Suyun Kokeni” siitunu su Orneginin kaynagini (6rg. yilizey
suyu, iist akifer drenaj kuyusu vb.) gostermektedir. Cizelgede ayrica, 6rnekleme aninda
ol¢iilmiis 6zgiil iletkenlik (OI) degerleri de gosterilmistir. Bu ¢izelgede ek olarak yagish
(30 adet) ve kurak (33 adet) donemlere ait trityum (*H) analiz sonuglarina da yer

verilmistir.

5.3.1. Durayh izotop (52H ve 5180) Verileri

Cizelge 5.3.’te sunulan yagisl ve kurak donem durayli izotop verileri incelendiginde her
iki doneme ait izotop igerikleri arasindaki farkin (580 ve §°H) oldukea diisiik oldugu
anlasilmaktadir. Her iki dénemde de rneklenen 26 su noktasi icin ortalama 580 degeri
-0,1 (per mil V-SMOW), 5°H degeri ise -0,2 (per mil V-SMOW) diizeyindedir. Bu durum,
s0z konusu su noktalarinin beslenim kosullarinda 6rnekleme donemleri arasinda 6nemli
bir farklilik olmadigin1 géstermektedir. Bu durum, her iki doneme ait izotop igeriklerini

yansitan Sekil 5.12.’te de izlenmektedir.
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Yagish Donem 180-2H
Oksijen-18 (SMOW)
-13,0 -11,0 9,0 7,0 -5,0 -3,0 -1,0

YMSD 2H = 8*180 +
® AAK AA

AYS AMD 2H = 8*180 + 18

@ UAD UAS =8%180 + 10

YBD 2H =5%180 - 18

Doteryum (SMOW)

Kurak Donem 180-2H

Oksijen-18 (SMOW)
-13,0 -11,0 -9,0 -7,0 -5,0 -3,0 -1,0

® AAK AA YMSD 2H = 8*180 +

AYS
@ UAD UAS

D 2H = 8*180 + 10
AMD 2H =8*180 +18

YBD 2H = 5*180 - 18

-100

Doteryum (SMOW)

Sekil 5.12. Su érneklerinin §'80 — §?H grafigi (Ust: yagish donem, Alt: kurak dénem).
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Cizelge 5.3. Inceleme sahasindan alinan su rneklerinin ¢evresel izotop icerikleri.

Ornek Kodu Suyun Yagish Donem Kurak Donem
Kokeni (Haziran 2013) (Kasim 2012, Eyliil 2013)

OEl  8H? &0® *H OEl  sH? &0®  °H
K-4 AAK 327 -63 =015 5,76 322 -63 -93 5,51
ARTS AAK 402 -72 -106 5,17 393 -69 -105 6,28
BDM GD 466 4,51
GLPNR AAK 504 -65 -9,8 4,51
K-1 AA 536 -63 -8,5 1,62 516 -64 -85 -0,29
K-2 AA 314 -67 -10 6,39 291 -66 -9,7 5,86
K-3 AA 310 -71 -10,7 -0,37 303 -713  -104 -0,84
K-5 AAK 310 -69 -10,6 4,78
K-6 AAK 512 -68 -10,3 4,27 518 -68 -10,2 4,08
K-7 AAK 465 -67 -10,4 3,55 653 -65 -9,3 2,52
K-8 AAK 452 -65 -9,7 4,41 494 -65 -9,7 2,51
KIS-20 AAD 344 -70 -104 3,21 328 -69 -10,1 44
KIS6 AAD 345 -69 -103 4,34
KIS-7 AAD 369 -69 -10,4 3,46 360 -69 -10,6 2,84
KYNC AAK 494 -65 -10,2 4,12 466 -64 -101 5,559
KYPNR AAK 487 -65 9,7 5,82
MKIS-10 AAD 325 =72 -10,8 5,9 323 -70  -109 5,38
PNRB AAK 430 -64 -10 4,89 415 -65 -9,9 6,1
PT-2 AAD 460 -66 -10,4 4,49 463 -67 -101 3,64
E-28 AA 466 -67 -10 2,6 444 -67 -9,6 2,46
HRMN2 AAK 296 =72 -11,1 565 315 -71 -108 6,15
HRMNK AAK 296 -72 -11 3,85 320 -70 -111 6,54
KNL-1 YS 361 -70 -10,7 2,73 362 -70 -104 35
KNL-2 YS 409 -68 -10 4,05 379 -70  -10,3 3,28
H-1 YS 399 -71 -10,3 4,75 437 -73  -106 3,85
H-2 YS 409 -73 -10,7 537 425 -713  -10,7 4,36
A-27 UAD 594 -69 -9,4 1,51
ALMD UAD 422 -80 -108 0,76
PT-3 UAD 488 -68 -10 4,07
S249 UAD 402 -69 -10,1 0,74
BSV UAD 546 -73  -10 1,28
E-18 UAS 880 -61 -9 5,63 843 -61 -89 5,48
E-2 UAS 843 -67 -9,4 4,13 743 -67 -9,8 2,74
E-21 UAS 537 -71 -10,6 4,3 389 -70  -105 2,79
E-22 UAS 540 -60 -8,4 3,52 515 -61 -84 2,61
E-25 UAS 356 =72 -105 17 382 -71 -108 29
PT-1 UAD 526 -68 -102 3,3

Aciklama: UAD: Kémiir iistii akiferler drenaj kuyusu, UAS: Komiir {istii akiferler sulama
suyu kuyusu, AA: Komiir alt1 akifer kuyusu, AAK: Komiir alt1 akifer kaynagi, ADD: Komiir
alt1 akifer drenaj kuyusu, YS: Yiizey suyu (akarsu, drenaj kanal1), GD: Gidya, Delta:

Yagisli Donem — Kurak Dénem. Birimler; OI: mikroS/cm, 180 ve 2H= per mil V-SMOW,
3H. Tritium Unit, TU. Negatif 3H degerleri teknik bir gosterim olup, uygulamada 0 olarak
kabul edilmelidir. Delta Oi(1): 100 mikroS/cm ve iizeri farklar dikkate alinmadiginda
gozlenen ortalama fark.
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Her iki donemde de drneklerin, “6°H=8*3'80+18" esitligine sahip Akdeniz Meteorik
Dogrusu (AMD) ile “8°H=8*5'80+10" esitligine sahip Diinya Meteorik Dogrusu (DMD)
arasinda kaldig1 goriilmektedir. Orneklerden 6nemli bir béliimiiniin “6?H=8*§'80+14”
esitligine uyan yerel meteorik su dogrusu (YMSD) lizerinde yer aldig1 gozlenmistir. Az
sayidaki o6rnek ise YMSD’dan zenginlesme yoniinde sapan yerel buharlagsma dogrusu
(YBD) iizerinde bulunmaktadir. YMSD’na ait doteryum fazlas1 (=+14) degeri, yerel
yagislarin olusumunda Balkanlar ile Dogu Akdeniz kokenli yagislardan her ikisinin de
etkili olduguna isaret etmektedir. Gozle yapilan degerlendirmeye gére YBD (Yerel
Buharlasma Dogrusu) esitligi “6?H=5*5'80-18” seklindedir. YBD egiminin 5 dolayinda

bulunmasi yari-kurak nem kosullarinda orta siddette bir buharlasmaya isaret etmektedir.

Sekil 5.13.’de yagisli donem Orneklerinin §'0-6%H iliskisi yakin planda gosterilmis,
ornek noktalar1 lizerine Cizelge 5.3.’te gosterilen “Suyun Kokeni” bilgisi renklendirilerek
verilmistir. Bu yolla 6rneklerin durayli izotop igerikleri ile kokenleri ve ait olduklar

ornek kodlarinin daha kolay algilanmas1 hedeflenmistir.

Sekil 5.13.’de ilk goze c¢arpan bir kisim su Orneklerin YMSD’dan YBD yoniinde
sapmalaridir. Bu &rneklerin ¢ogunlugu UAS (komiir iistii akiferler sulama) kuyusu olup,
olasilikla s1g su tablasindan buharlagan ve/veya sulama sirasinda buharlagsmaya ugrayarak
s1g su tablasina siiziilen sular1 temsil etmektedirler. Bu gruptaki 6rneklerden birisi de
UAD (komiir iistii akiferler drenaj) kuyusu olup, olasilikla UAS kuyulari igin s6z konusu
durum, bu 6rnek i¢in de gecerlidir. Yine, bu grup iginde K-1 6rnegi, alt akifer ya da karst
akiferine ulasan, rezerv tespit amagli agilan sondaj kuyusudur. Karst akiferine ulasmasina
karsin bu kuyudan alinan suyun belirgin buharlagsma izi tasimasi kuyunun taban
boliimiiniin zamanla tikandig1 ve kuyuya yalnizca komiir iistli akiferlerden su ulastigina

isaret etmektedir.
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Yagislh Donem 180-2H
Oksijen-18 (SMOW)
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Sekil 5.13. Su drnekleri yagish dénem &80 — §°H grafiginin ayrmtili goriiniimii

Sekil 5.14.’de §'0-52H iliskisi izotopik acidan fakirlermis drnekleri kapsayan alan igin
daha ayrintili bigimde gosterilmektedir. Grafikten bu gruptaki orneklerin agirlikli olarak
AA kokenli oldugu izlenmektedir. Bu goriiniim beklenen bir durum olup, temel kaya
birimlerinin besleniminin yiiksek daglik kesimlerden kaynaklandigini tartismasiz
bicimde kanitlamaktadir. Beslenim yiikseltisindeki artis durayli izotop igeriginin
negatiflesmesine neden oldugundan, daha negatif izotop icerikleri daha {ist kotlarda
gerceklesen beslenimin gostergesidir. Bu yaklasimdan hareketle, HRMNK ve HRMN2
kodlu Hurman kaynak grunbuna ait 6rneklerin, en diisiik izotop igerikleri ile diger
orneklere oranla en yiiksek ortalama beslenim alani kotuna sahip olduklarn
anlasilmaktadir. Drenaj kanali memba kesimi “KNL-1” ve Hurman Cay1 mansap “H-2”
orneklerinin bagil negatif izotop icerikleri bu sulara AA kokenli su katkis1 olduguna isaret
etmektedir. Hurman Cay1 boyunca membadan “H-1" mansaba “H-2" izotopik igerikte
gozlenen zayiflama havza c¢ikisina dogru yiiksek beslenim alanlarindan kaynaklanan
yeraltisuyunun akarsuya daha fazla katkida bulunduguna isaret etmektedir. Ote yandan,

yiiksek kotlardan kaynaklanan yeraltisuyu beslenimlerinin havza ¢ikisinda bir birine

57



yakinsayarak akarsu akimina katilmasi beklenen bir durum oldugundan Hurman
Cayr’nda gozlenen verilerden H-2 6rnegi dolayinin bir tiir “havza ¢ikis1” olduguna isaret

etmektedir.

Sekil 5.14°de yer alan baz1 6rnekler yerel hidrojeolojik sistem hakkinda ilging bilgiler
sunmaktadir. Ornegin, komiir {istii akiferlerdan sulama suyu temin edilen E-21 &rnegi
yerel olarak beslendigi diisiiniilen bir akifer seviyesi i¢in oldukea diisiik bir durayli izotop
igerigine sahiptir. E-25 6rnegi i¢in de benzer bir durum s6z konusudur. Bu kuyularin bir

sekilde alt akifer kdkenli yeraltisuyu ile beslendigi anlasilmaktadir.

Yagisl D6nem 180-2H
Oksijen-18 (SMOW)
11,3 11,1 -10,9 -10,7 -10,5 -10,3 -10,1 9,9 9,7 9,5
-61
YMSD 2H = 8*18
AAKAA AYS @ UAD UAS
o K-4 @ -63
KYNC @ K-8 @ -65
i i YBD 2H = 5*180 - 18 g
K-7@® -67 g
50 @ PT-1 % RN32 £
>
7@ -69 E
2 8
A H-1 71
HRMMRMNK @MK ARTS® @ E-25
~-72,55
A H-2 73
-75

ekil 5.14. Su érnekleri yagish donem 680 — §2H grafiginden i¢ ayrint1 goriiniimii
yag gralig Y g

Bilindigi gibi, yeraltisuyunun durayli izotop (6rg. 5'80) icerigi artan beslenim yiikseltisi
ya da buna bagli olarak azalan beslenim sicaklig1 ile azalmakta ve negatiflesmektedir. Ote
yandan, tipik bir havzada beslenim yiikseltisi arttikga beslenim ve bosalim -ya da

ornekleme- noktas1 arasindaki uzaklik artmakta, bu durum da, yeraltisuyunun anilan iki
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nokta arasinda daha uzun zaman geg¢irmesine; yani yeraltisuyu gecis sliresinin artmasina
neden olmaktadir. Benzer bigimde, yeraltisuyunun o6zgiil iletkenlik (OI, 25°C’deki
elektriksel iletkenlik) degeri icerdigi ¢oziinmiis madde miktari ile orantili olup, ¢oziinmiis
madde miktar1 da artan gegis siiresi ile yiikselmektedir. Inceleme alan1 gibi daglarla
cevrili “havza dolgusu” (basin fill) akiferlerin yiizeye yakin kesimlerinde ova
yakinlarindan beslenmis, s1g dolasimli ve kisa gegis siireli yeraltisulari,, akiferlerin derin
kesimlerinde ise, yiiksek daglik kesimlerden beslenmis, derin dolasimli, uzun gegis siireli
yeraltisular1 ile karsilasilmasi, kuramsal acidan karsilasilmasi beklenen genel bir
durumdur. Yukaridaki genellemeler ¢ergevesinde inceleme alanindaki s1g yeraltisuyunun
80°ce daha zengin ve diisiik Ol igerikli, derin yeraltisuyunun 0’ ce daha fakir ve yiiksek
Ol igerikli olmas1 ilk bakista beklenen bir durumdur.

Sekil 5.15.°de gosterilen su orneklerine ait 580 — OI grafiginin ise yukarida anilan

genellemenin tersi yonde bir iligki sundugu izlenmektedir.

Sekilden bir kismi buharlasma ile zenginlesmis -5'80- 8%H grafiginde YBD iizerinde
bulunan- bazi UAS ve UAD 6rneklerinin 20’ce daha zengin (diisiik beslenim alani kotu)
ve yiiksek OI icerikleri (uzun yeraltisuyu gecis siiresi) ile grafigin sag iist kisminda
kiimelendikleri izlenmektedir. Buna karsin, grafigin sol alt boliimiinde ise agirlikli olarak
80°ce daha fakir (yiiksek beslenim alan1 kotu) ve diisiik OI icerikleri (kisa yeraltisuyu
gecis siiresi) ile karst akiferi (AA) ornekleri yer almaktadir. Bununla birlikte, garafigin
orta kesimlerinde UAD/UAS &rnekleri ile AA/AAK &rneklerinin birilerine yakin
konumlarda yer aldiklar1 izlenmektedir. Bu durum, inceleme alanindaki yeraltisuyu gegis
stirelerinin her bir akifer i¢inde farklilik gostermesinden kaynaklanmaktadir. Diger bir
deyisle, inceleme alaninda yeraltisuyunun uzun ya da kisa gecis sliresine sahip olmasi

belirli bir akifere 6zgii bir 6zellik degildir.

Tiim ornekler arasinda 80’ce daha fakir (yiiksek beslenim alani kotu) ve diisiik OI
igerikleri (kisa yeraltisuyu gecis siiresi) HRMNK ve HRMN2 kodlu Hurman karst

kaynaklarina aittir. Bu kaynaklarin, gelismis karst akim kanallar1 boyunca oldukca

59



yiiksek kotlardan hizla bosaldiklar1 anlasilmaktadir. Kaynaklarda gbzlenen 3H igerikleri
de (6,15 TU ve 6,54 TU) yeraltisuyu gegis siiresinin oldukca kisa, beslenimin oldukca

giincel olduguna isaret etmektedir.

Ozgiil iletkenlik (mS/cm)
200 300 400 500 600 700 800 900
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Sekil 5.15. Su érnekleri yagish donem &0 — Ol grafiginin ayrintili goriiniimii

Sekil 5.16.°de su oOrneklerine ait 8'®0-*H iliskisi gosterilmistir. Bilindigi gibi,
yeraltisuyunun 3H igerigi yeraltinda kalis (gecis) siiresi arttik¢a azalmaktadir. Ote yandan,
yeraltisuyu gecis siliresinin ise artan beslenim yiikseltisi ile artmas1 da kuramsal acidan
beklenen bir durumdur. Bu beklentiler ¢ercevesinde, uzun gegis siireli yeraltisularinin
kisa gegis siireli yeraltisularina gore daha negatif 180 ve daha diisiik *H igerigine sahip
olmalar1 beklenen bir durumdur. Sekil 5.17. inceleme alanindaki su Orneklerinin bu
beklenti ile uyumlu bir davranis sergilemedigini géstermektedir. Daha 6nce de belirtildigi
gibi, inceleme alaninda yeraltisuyunun uzun ya da kisa gecis siiresine sahip olmasinin
belirli bir akifere 6zgii bir 6zellik olmadig1 anlasiimaktadir. Ornegin bazi UAD ve UAS
orneklerinin -11 permil gibi diisiik $'®0 igerikleri bunlarin oldukea yiiksek kotlardan
beslenmis olduguna isaret etmektedir. Diger bir degisle, bir kisim UAD/UAS kuyularinin
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karst akiferinden (AA) dikkate deger oranda beslenmis olmalari olas1 gériinmektedir. Bu
gibi 6rneklerde, ®H igeriginin diisiik olmasi1 s6z konusu beslenimin yavas bir akimla
gergeklesmis olduguna isaret etmektedir. Karst Akifer drneklerin biiyiik boliimiinde 520
iceriginin diisiik ®H iceriginin yiiksek olmasi bolgedeki karstlasmanin oldukea ileri
diizeye ulagtigina, akifer icinde geliskin akim kanallarinin olduk¢a yaygin olduguna isaret
etmektedir. Diger bir deyisle, komiir havzasi tabaninda yer alan karst akiferinin
tizerindeki komiirli seviyelere dogru oldukca giiclii bir karst yeraltisuyu beslenimi
saglanmakta olup, bu durumun siirdiiriilebilir isletim agisindan her zaman dikkate

alinmasi gerekmektedir.

TRITYUM (TU)
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Sekil 5.16. Su &rnekleri yagisli donem 880 (oksijen-18)-2H (Trityum) grafiginin ayrintili
goriunumi.
5.3.2. Trityum Verileri

Inceleme alani su &rneklerinin 3H igerikleri 0 TU ile 6,54 TU arasinda degismektedir.
Calisma kapsaminda su noktalarindan yalmizca 2012 ve 2013 yillarima ait 6rnek

alinabildiginden, elde edilen 3H verileri oldukg¢a sinirli bir zaman dilimini yansitmaktadir.

61



Bu nedenle, 6rneklerin yeralti gecis siirelerine iligskin giivenilir nicel degerlendirmelerde
bulunulmas1 miimkiin degildir. Bununla birlikte, sularm 3H igeriklerinin zamanla azaldig
bilindiginden Cizelge 5.3.’te sunulan veriler nitel bir yaklasimla “Eski yada yasli”,
“Giincel yada yeni” ve “Karisim” (eski ve giincelin karisimi oldugu diistiniilen) seklinde
tanimlanmistir. Bu tanimlama, nitel ve 6znel olup, *H < 1 TU derisimli sular “Eski”, °H
> 5.5 TU derigimli sular “Giincel”, bunlarin rasindaki derisimler ise “Karisim” sulari
olarak degerlendirilmistir. Hem kurak, hem de yagishi donem verisi bulunan 26 su
noktasina ait *°H icerikleri arasindaki minimum, ortalama ve maksimum farklar sirasiyla
0,14 TU, 0,97 TU ve 2,69 TU diizeyindedir. Kabaca 1 TU iizerindeki farklar 6rnegin
giincel ve eski beslenim sular1 karisim oraninin yil iginde daha genis bir degisim oranina
sahip olduguna isaret etmektedir. S6z konusu durumla alt akifere (karst akiferi) ait

orneklerde daha siklikla rastlanmaktadir.
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6. KAVRAMSAL HIiDROJEOLOJIK MODEL

Sahada yapilan genel degerlendirmeler sonucu, yeraltisularinin beslenim ve bosalim
iligkilerinin anlasilabilmesi ve madeni tehdit eden unsurlarin irdelenebilmesi amaci ile
her iki isletmeyi de (Kislakoy ve Collolar) dahil eden bir kavramsal hidrojeolojik model
olusturulmustur. Isletme 6ncesi ve sonrasinin degerlendirilebildigi modeller asagidaki

sekillerde gosterilmistir.

Isletme oncesi havzadaki yeraltisuyunun durumunun arastirilmasi amaci ile internet
tizerinden paylasilan Google Earth uydu goriintiilerinden, 1982 yila iliskin uydu
goriintlisiinden yararlanilmistir (Bkz. Boliim 3.3., Sekil 3.6.). Bu goriintii {izerine olasi
sulak alanlar ile eski kaynak ¢ikis noktalar isaretlenmistir. Komiir tistii akifer ile karstik
akiferin, biiylik olasilikla hidrolik yiiklerinin dengede oldugu isletme 6ncesinde, komiiriin
yayilim yaptig1 Afsin-Elbistan platosunda, topografik olarak cukurluklarin bulundugu
alanlarda, g6l yada bataklik noktalari ile karsilagmak olasiliklar dahilindedir. Gliniimiizde
farkli hidrolik yiiklere sahip her iki akifer diizeyinin isletme Oncesinde, komiir {stii
akiferinin karst akiferinden beslendigi ve karst akiferinin hidrolik yiik seviyesinde
bulunmas1 sistemin dogal halini ifade etmektedir. Bu nedenle yeraltisuyu seviyesi ylizeye
cok yakin bir konumda bulunmaktadir. Ayn1 zamanda, isletme 6ncesinde, ovanin yiiksek
kesimlerinde kaynaklarin bulunduguna iliskin yapisal unsurlar (kaynak bosalim noktalari,
kurumus giincel magara ¢ikislart gibi) bulunmaktadir. Bu da, saha genelinde, tektonik ve

dokanak tipi kaynaklarin varligina birer isarettir (Sekil 6.1.).

Afsin Elbistan komiir havzasinda bulunan yerlatisularinin ana beslenmeleri yagislardir.
Her ne kadar, baz1 numune sonuclarindan (Ca+HCO3) karstik akifer kokenli olduklari
ortaya ciksa da, bu akifer de havzanin yiiksek kesimlerine diisen yagislardan ve kar
erimesinden beslendigi tahmin edilmektedir. Drenaj kuyularindaki farkliliklarin en biiyiik

nedeninin yeraltisuyu dolasim siirelerindeki farkliliklar olusturmaktadar.
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Kislakdy ve Binboga yiiksek kesimlerine diisen yagislar, karstik akifer boyunca yeraltina
stiziilmekte ve pull-apart havzanin ortalarina dogru akim gostermektedir. Kaynarca
kaynagindan dolayi, hidrolik olarak ge¢irgen oldugu kabul edilen Hurman fay1 boyunca
da karstik kokenli yeraltisulari, hidrostatik basing etkisi ile ylizeylenmektedir. Bu
bolgeden alinan yeraltisuyu 6rneklerinde Ca+HCOs etkisi net bir sekilde goriilmektedir.

Diger taraftan, yine yagis beslemesine maruz kalan {ist akifer seviyeleri, komiir
seviyesinin tizerinden itibaren akifer doygunluguna ulastiklarindan, alinan 6rneklerin
bazilarinda SO4 yiikselmeleri gostermektedirler. Bu yiikselimlerin komiir seviyelerinden

kaynaklanan yeraltisuyu katkilari ile ilgili oldugu degerlendirilmektedir..

Komiir seviyesi ile Ust akifer ve karstik akifer arasinda gegirimsiz kil seviyesinin
bulunmasina ragmen, derin dolasimli yeraltisularin ist akifer drenaj kuyularindan
cikmasi, Ozellikle karstik akiferdeki yeraltisuyunun bir sekilde yiizeylenmesine sebep
olacak bir unsurun varligin1 gostermektedir. Karstik akiferdeki hidrostatik basincin
yiiksek olmasi, kimi yerde komiir seviyesinin havza ¢okeliminden yada tektonizmadan
kaynaklanan dokanak halinde olmasi, havzanin 6zelligi nedeni ile tektonik zonlarin
gecirgen olmasi, en onemli unsurlardir. Kislakdy sektoriinde agilan ilave karstik akifer
drenaj kuyularinin ardindan statik su seviyesi diisiimii saglanmis ve isletme sirasinda
topuk olarak birakilan komiir alinabilmistir. Collolar sektoriinde ise karstik akiferde
yeterli miktarda drenaj yapilmadigindan su seviyesinin istenilen oranda diisiimii
saglanamamaktadir  (Sekil 6.2). Ozetle, c¢alisma alanindaki acik ocaklarm
susuzlastirilmasinda karstik akiferin drenajinin 6nemli oldugu ve goz ardi edilemeyecegi

anlasilmaktadir.
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Sekil 6.1. Isletme dncesi dogal kosullar1 yansitan kavramsal hidrojeolojik model.
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Sekil 6.2. Isletme durumundaki kosullar1 yansitan kavramsal hidrojeolojik model.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

7.1.Sonuclar

Sahadaki yeraltisulari, mevcut Kislakdy ve Collolar agik ocak isletmelerinde biiyiik
sorunlara neden olmakla beraber, siirdiiriilebilir maden isletmeciligine de engel
olmaktadir. Gerek komiir seviyesinin lizerinde yer alan serbest akiferler, gerekse de
komiir istifini olusturan Ahmetgik Formasyonun altindaki karstik akifer, yeraltisuyu
bakimindan olduk¢a doygundur. Ayni zamanda, yiizey sulart bakimindan, havzanin

ortasindan, Hurman Cay1 da, isletmeciligi olumsuz yonde etkilemektedir.

Arazi yapilan gozlemler ve literatiir arastirmalari neticesinde; cogunlukla metakarbonat
ara seviyeleri kapsayan metakirintililarla temsil edilen Biiylikkizilcik iiyesi (DCyb)
akitard/akikliit, cogunlukla seyrek sist ara seviyeli dolomit, dolomitik kiregtasi ve
rekristalize kiregtaslarindan olusan Apiklar tiyesi (DCya) akifer 6zelligindedir. Temel
kaya birimlerinden Cayderesi formasyonu (P¢), ¢ok az oranda sist, kalksist ara katkilar
kapsayan dolomit, dolomitik kiregtasi, rekristalize kiregtasi ve mermer ardalanmasindan
olugmaktadir ve akitard 6zelligindedir. Rekristalize kiregtasi, ¢cortlii mermer ve dolomit
ardalanmas: ile iist diizeylerinde bresik kiregtaglarindan olusan Ula formasyonu (Jku)
karstik akifer ozelligi sergilemektedir. Karabogiirtlen formasyonu ile Yoncayolu
Formasyonu, baslica sist, kalksist, kuvars sist, bazik bilesimli sist ve metakonglomera
ardalanimindan olusan matriks (Kka) iginde ¢ortlii mermer, rekristalize kiregtasi, dolomit
ve dolomitik kirectasi (Kkam) seviyeleri icermektedir ve hidrojeolojik olarak
akitard/akikliid karakterine sahip oldugu kabul edilmistir. Kiglakdy sahast DKD’sunda
bulunan Koseyahya (Domuzdag) Napina ait kiregtagi-mermer (Mzk) ve stratigrafik
olarak bunun iizerinde yer alan Kemaliye formasyonu (Kke), sirasiyla karstik akifer ve
akitard/akikliid karakterine sahiptir. Senozoyik komiir havzast Ahmetgik formasyonunun
alt liyesini gol, iist liyesi ise akarsu ortaminda olugsmus ¢okeller yer almaktadir ve komiirli
istif bu iiye icerisinde yer almaktadir ve akitard olarak degerlendirilmistir. Ahmetgik
formasyonunun iist birimi agirlikli olarak ¢akiltasi, kumtasi, silttagindan olusan aliivyal
yelpaze ve oOrgiilii nehir ¢okellerini ihtiva etmektedir ve akifer 6zelligine sahiptir.
Kuvaterner yasl aliivyon yelpazesi (Qaly), yama¢ molozu (Qym) ve giincel aliivyon
(Qal) da agirlikl olarak gakiltasi, kumtasi, silttasindan yapilmis olup, akifer 6zelligi
sergilemektedirler.
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Hidrolojik agidan ele alindiginda, havzanin kuzeyinde yer alan ve temel birimleri temsil

eden karbonatlar, onemli beslenme alanlarindan birisidir.

Ust akiferde hakim yeraltisuyu akim yonii, topografyaya bagl olarak KB-GD y&niinde
gelismektedir. Hurman Cayi, havza kuzeyinde yeraltisuyu tarafindan beslenirken,

havzanin giineyinde akifere beslenim saglamaktadir.

Yeraltisuyu biitce hesaplamalarinda yillik toplam 837,40 x 10° m®/yil beslenme,
868,25 x 10° m¥yil bosalim belirlenmistir. Beslenme — bosalim iliskisinden yillik
-30,85 x 10° m%/y1l biitce farkinin oldugu, ve bunun da drenaj kuyular1 kaynakli oldugu

gOriilmiistiir.

Afsin Elbistan komiir sahasinda, yeraltisularinin hidrokimyasal igerikleri incelendiginde,
karst akiferi sularinin genelde karisim sular siifinda yer aldiklari gézlenmistir. Saha
genelinde karstik akiferden bosalim yapan su noktalarinin, *H igeriklerine gore eski sular
siifina girdigi ve derin dolasimli oldugu gézlenmistir. Diger su noktalar1 yagislardan

beslenmektedir.

Komiir seviyesinin lizerindeki akiferlerden bosalim yapan kuyulardaki klor
derigimlerinin yiiksekligi; ortam ¢okelimi sirasinda olusan evaporitik ¢okellerinin

yeraltisuyuna etkisi karigmasi sonucunda gelistigi diistiniilmektedir.

Kurak donemde olusan yagislarin izotopik icerikleri daha pozitif (izotopik zenginlesme)
iken, yagisli mevsimde bu degerler giderek azalmaktadir (izotopik hafifleme). Buna gore
Magaradzii kaynaginin Izgin kaynagina gore daha yiiksek kotlardan beslendigini
gdzlenmektedir. Bazi su 6rneklerinin diger 6rneklere gore daha yiiksek 680 degerlerine

sahip olmasinin buharlagmanin bir etkisi oldugu gézlenmistir.

Su 6rneklerinin biiyiik bir ¢ogunlugu YMD ile DMD arasinda kalmaktadir. Sahadaki
sulardan kuzey boliimde yer alan (HRMNK ve HRMN?2) kaynak ¢ikislarinin yagis
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suyundan direkt olarak etkilenmis olduklar1 ve bu nedenle de diisiik izotopik igerikleri

gosterdikleri belirlenmistir.

Saha genelinde bulunan sularin Ca*? ve HCO3+COs3, yani kiregtasi kokenli olduklar

goriilmektedir.

Direkt olarak karstik akifer icerisinde acgilmis kuyularda diisiik SO4 konsantrasyonlari
varken (MKIS10), komiirlii seviyelerin kesildigi karstik kuyularda (K-1, K-3) siilfat
zenginlesmesi goriilmektedir. K-2 noktasindaki (Giyan Kaynagl) magnezyum
azalmasmin kiregtagi-mikasist dokanagindan kaynaklandigi distiniilmektedir. K-7
(Kaynarca Kaynagi) noktasindaki yiiksek SOs4 konsantrasyon igerigi, kaynak ¢ikis
noktasinda isletme tarafindan kdmiir dekapaj pasasinin y1§1lmis olmasi ve kaynak golii
icerisinde pasa kokenli atiklarin karismast oldugu gozlenmistir. K-1 komiir rezerv
kuyusundaki yiiksek Cl igerigi de derin dolasimi ifade etmesine karsin, Na igeriginin

yiiksekligi golsel ¢okellerin etkisini (evaporitik ¢okellerin) gostermektedir.

Komiir iistii akifere iliskin E-18 lokasyonu diger noktalara gore daha yiiksek SO4, Ca ve
Mg igeriklerine sahiptir. Komiir seviyesi lizerindeki mevcut akiferin, agilan kuyu
ozelliklerine bagli olarak, komiiriin tizerindeki golsel ¢okellerin (6zellikle evaporitik
¢okeller) bu iyon zenginlesmesini tetikledigi diisiiniilmektedir. Ust akiferden alinan diger
su 0rneklerinin yagis sularinin yanisira, yanal olarak, Ca ve HCOz3’ce zenginlikleri nedeni

ile karstik akiferden beslendikleri de sdylenebilir.

ALMD o6rnegi diger orneklere gore daha yiiksek Mg icerigine sahiptir. E-18 Ornegi
SO4’ce zengin, HCO3’ce de seyreltik oldugu goriilmektedir. Havza genelindeki sular
katyon bakimindan Ca ve Mg’lu, anyon bakimindan ise HCO3’li sular simifina

girmektedir.

Karstik akiferden alinan sulardan K-7 ve K-8 kaynak noktalar1 kurak doneme gore daha
seyreltik iyon igerigine sahiptirler. Bu da yagislardan hemen etkilendiklerini

gostermektedir. K-1 noktasi (artezyen yapan komiir arama kuyusu) diger 6rneklere gore
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daha yiiksek CI ve Mg+K degerlerine sahiptir ve diger noktalara gore daha derin dolagimi
temsil etmektedir. HRMN2 ve HRMNK kaynak noktalarinin da yagislardan

etkilendikleri, yagislarla beraber iyon igeriklerinin azaldig1 goriilmektedir.

Genel olarak, kurak ve yagisli donem analizleri arasinda belirgin bir farklilik olmamakla
beraber, yeraltisuyu siteminin dogrudan yagislardan beslendigi goriilmektedir. Buna

bagli olarak da sularin iyon igeriklerinde kismen seyrelmeler ger¢eklesmektedir.

Ca-HCOs3 verilerine bakildiginda, K-1 ve K-3 kuyularinin birbirlerine fazla benzemeyen
farkli dolasim sistemlerinden bosaldigi goriilmektedir. K-1 sulart K-3 sularina gore
konsantre iyon igerigine sahiptir ve karst akiferi i¢erisinde daha uzun kalarak zenginlesme

gostermektedir.

Diyagramdaki K-6 ve K-7 noktalarmin karstik akifer bosalim noktalar1 oldugunu dikkate
alirsak, komiir sahasi drenaj kuyularindan A27, PT1, PT2 ve PT3 noktalarinin karstik

akiferle dogrudan iliskili olduklariseklinde yorumlanabilir.

Kislakdy sektoriindeki KIS7 ve KIS20 drenaj kuyulart ile K-3 bosalim noktasi ayni

sistemi bosalttig1 ve benzer dolagim siire¢lerine maruz kaldiklar1 goriilmektedir.

Kurak donem analiz sonuglarinin yeraldigi Ca-HCOs diyagrami incelendiginde karstik
akiferden bosalim yapan K-3, KIS6, MKIS10, KIS7 ve KIS20 noktalari, ayni akiferden
bosalim yapmaktadir. BSEV, ALMD ve S249 komiir iistii akiferi drenaj kuyular1 olup,
yiikksek HCO3 oranina sahiptirler.

Incelemeler sonucunda, mevcut akiferler yagisdan beslenmekle beraber, bir cok noktada,

karstik akiferin etkisi de gozlenmistir.

7.2.Oneriler

Afsin Elbistan KOmiir havzasinin isletilmesi sirasinda karsilagilabilecek yeraltisuyu
sorunlarinin ¢oziimiine yonelik Oneriler asagida belirtilmistir.
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Arastirmalar karstik akiferin saha genelinde Onemli bir etkiye sahip oldugunu
gostermektedir. Buna gore karst akiferinin drenajina kesinlikle 6nem verilmelidir ve

drenaj araliksiz devam ettirilmelidir.

Gidya akitardinin hidrolik iletkenligi oldukga diisliktiir. Acilan drenaj kuyularinin
tiretimleri de buna bagli olarak oldukga diisiik olmaktadir (0,1-1,5 It/sn). Bu birimin
drenajinda, yatay lretim, ¢imento enjeksiyonu, galeri acimi, gidyanin ylizeye yakin
bolgelerinde drenaj hendeklerinin ya da kanallarinin agilmasi gibi olas1 diger tekniklerin

uygulanabilirlikleri aragtiriimalidir.

Yeraltisuyunun Hurman Cayini besledigi bolgelerde, yeraltisu seviyesinin drenaja bagh
olarak diismesi sonucu akimin ters yonde calisacagi anlasilmaktadir. Diger bir degisle,
diizgiin bir drenaj sonucunda, su tablasinin diismesi ile birlikte Hurman Cay1
yeraltisuyunu besleyecektir. Etkisi belirgin bir sekilde gozlenen Hurman Cayi’nin,
yaratacagi olast sizmanin ortadan kaldirilmasi amaciyla akarsu tabani tecrit edilmeli ya

da yatak giizergahi degistirilmelidir.

Dogal akislart ile karst akiferindeki yiikii azaltmalari nedeniyle, karst akiferinden
beslenen kaynak ¢ikis noktalar1 belirli araliklarla temizlenmeli, isletmelerin etrafindaki

kaynaklar kapte edilerek serbest bosalimlar1 koruma altina alinmalidir.

Tez calismas1 kapsaminda kullanilan kuyu verileri, gercekte her bir akiferi ayr1 ayr1 temsil
etmemektedir. Sahada agilan kuyularin drenaj amacli olmasi nedeniyle, kdmiir tizerinde
bulunan akifer ve akitard seviyelerinin tamaminin tek pargada filtreli techiz edilmistir.
Gelecekte, her seviyenin Ozelliklerinin ayr1 ayr1 belirlenmesi; hidrolik parametre
tayininde, hidrolik yiiklerin kiyaslanmasinda ve hidrojeokimyasal numune aliminda ve

degerlendirlme asamasinda daha dogru sonuglara tagimasi nedeni ile 6nemlidir.

Isletme dncesinde ve sirasinda, isletme alaninin iginde ve etrafinda yeraltisuyu drenaji

dizenli olarak devam ettirilmelidir.
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EK 3 — Hidrojeoloji Haritasi
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