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OZET

Yilksek Lisans Tezi
YUKARI TOHMA CAYI HAVZASI’NIN (GURUN-SiVAS) HIDROJEOLOIJI
INCELEMESI

Fatih KARADAG

Cumhuriyet Universitesi
Fen Bilimleri Enstitusi

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Fikret KACAROGLU

Inceleme alani1 Tohma Cayr Havzasi’min yukar1 kesiminden olusmaktadir,
yaklagik 515 km’ yiizolgtimiine sahiptir ve Giiriin’iin (Sivas) kuzeybatisinda yer
almaktadir. Bu alan Paleozoyik-Kuvaterner yas araliindaki ¢esitli tortul litoloji
birimlerini ve volkanik kayaglar1 igermektedir.

Yapilan ¢alismada Yukar1 Tohma Cayr Havzasi’min su potansiyeli, litolojik
birimlerin hidrojeolojik &zellikleri, su kaynaklarinin kékenleri ve birbirleriyle iliskileri,
yiizey ve yeraltisularinin kimyasal 6zellikleri ve kalitesi incelenmistir.

Havzadaki kaya¢ birimleri hidrojeolojik 0Ozellikleri acgisindan genellikle
karstlasmis ve/veya kirikli-catlakli karakter gostermektedir. Havzada en fazla akifer
ozelligi gosteren birimler, kiregtagindan olusan formasyonlardir. Bu ¢aligma kapsaminda
inceleme alaninin 1:100 000 Slgekli hidrojeoloji haritast hazirlanmis ve bu birimlerin su
tasima (akifer) 6zellikleri belirlenmisgtir.

Calisma alanmin yillik ortalama yagist 339 mm olarak hesaplanmstir.

Inceleme alanindan alman su ornekleri {izerinde yapilan kimyasal analiz
sonuglarina gore kaynak ve akarsularin hidrokimyasal oOzellikleri ortaya konmustur.
Inceleme alanindaki yeraltisular1 kalsiyum bikarbonat (Ca-HCOs) fasiyesindedir. Su
kimyas1 verileri igme suyu ve sulama suyu standartlariyla karsilastirilmstir.

Inceleme alaninda 1 /s ile 30 I/s debiye sahip kaynaklar bulunmaktadir. Inceleme
alanindaki kaynaklarin elektriksel iletkenlik degerleri 190-568 pS/cm arasinda, sertlikleri

8,5-27 Fransiz sertlik derecesi arasinda degismektedir. Kaynak sulart igme suyu



standartlarina genellikle uygundur. Kaynak sular1 sulama suyu agisindan ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagramina gore genellikle “diisiik sodyumlu-orta tuzlu” sular siifinda yer
almaktadir.

Tohma Cay1 sularinin elektriksel iletkenlik degerleri 401-554 pS/cm arasinda,
sertlikleri 17,8-26 Fransiz sertlik derecesi arasindadir. Tohma Cay1 sulari sulama suyu
acisindan ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagramina gore genellikle “diisiik sodyumlu-orta
tuzlu” sular sinifinda yer almaktadir.

Aygir Goli sularmin elektriksel iletkenlik degerleri 1210-1945 pS/cm, sertlikleri
68-110 Fransiz sertlik derecesidir. Aygir Goli sular1 ABD Tuzluluk Laboratuvar

diyagramina gore “diisiik sodyumlu-yiiksek tuzlu” sular siifinda yer almaktadir.

Anahtar kelimeler: Hidrojeoloji, yeraltisuyu kimyasi, karst, Tohma Cay1, Giiriin.



SUMMARY
MsC Thesis

HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION OF THE UPPER TOHMA RIVER BASIN
(GURUN-SIVAS)

Fatih KARADAG

Cumhuriyet University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Fikret KACAROGLU

The study area consists of upper part of the Tohma River Basin, covers about 515
km? area and is situated to the northwest of the Giiriin (Sivas). The study area comprises
Paleozoic-Cenozoic aged sedimentary lithological units and volcanic rocks.

The study identifies the water potential of the Upper Tohma River Basin,
hydrogeological properties of the lithological units, origins, relations, hydrochemical
properties and quality of the surface and groundwater resources.

The rocks in the basin are karstified and/or fractured-jointed from the point of the
hydrogeological features. The most developed aquifers in the basin consist of limestones.
1:100 000 scaled hydrogeologial map of the study area was prepared and water bearing
(aquifer) characteristics of the formations were determined.

The mean annual precipitation of the study area was calculated as 339 mm.

Hydrochemical properties of the springs and rivers were investigated by using
chemical analysis results of the water samples from the study area. In the study area
groundwaters are usually of calcium bicarbonate facieses. Water chemistry data of
groundwater are compared with drinking and irrigation water standarts.

The springs in the study area have discharges ranging between 1 I/s and 30 I/s.
EC and hardness values of the springs in the study area range between 190-568 pS/cm
and 8,5-27 French hardness, respectively. The spring waters are usually suitable in terms
of drinking water standards. In regard of irrigation water quality, most of the springs

water plot in low sodium-medium salinity class in U.S. Salinity Laboratory Diagram.



EC and hardness values of the Tohma River waters in the study area range
between 401-554 pS/cm and 17,8-26 French hardness, respectively. Most of the Tohma
River waters plot in low sodium-medium salinity class in U.S. Salinity Laboratory
Diagram.

EC and hardness values of the Aygir Lake waters in the study area range between
1210-1945 pS/cm and 68-110 French hardness, respectively. Aygir Lake waters plot in

low sodium-high salinity class in U.S. Salinity Laboratory Diagram.

Key words: Hydrogeology, groundwater chemistry, karst, Tohma River, Grtn.



TESEKKUR

Bu tezin hazirlanmasinda, her agamada titizlikle ve sabirla destek saglayan, bilgi,
deneyim, kaynaklarindan yararlandigim, tez ¢alismami yoneten ve yonlendiren Sayin
Prof. Dr. Fikret KACAROGLU’na (Tez Danismani) tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin degerlendirilmesinde yaptiklar1 elestiri, oneri ve katkilardan dolay1 Saym
Prof. Dr. Mustafa DEGIRMENCI’ye ve tezin laboratuar, yazim ve degerlendirme
asamalarinda Onerilerinden faydalandigim Sayin Yrd. Dog¢. Dr. Tilay EKEMEN
KESKIN’e tesekkiir ederim.

Tezin arazi, laboratuvar ve yazim asamalarindaki yardimlarindan dolay1 Jeoloji
Yiiksek Miihendisi Sayin Mustafa YILDIRIM a, Jeoloji Yiiksek Miihendisi Sayin Inan
KESKIN’e ve Jeoloji Miihendisi Sayin Oguzhan KURMAC a ¢ok tesekkiir ederim.

Kayag orneklerinin petrografik tanimlamalarini yapan Sayin Yrd. Dog. Dr. Taner
EKICI ve Sayin Yrd. Dog. Dr. Ozgen KANGAL’a tesekkiir ederim.

Alinan su orneklerin analizlerini yapan Cumhuriyet Universitesi Miihendislik
Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su Kimyas1 Laboratuvari, Mineraloji-Petrografi
ve Jeokimya Laboratuvar: (MIPJAL) ve bu arastirmaya Hacettepe Universitesi Bilimsel
Arastirmalar Birimi 02G062 numarali alt yap1 destek projesi kapsaminda destek saglayan
Hacettepe Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii ICP-MS
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1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci

Bu calisma Yukar1 Tohma Cay1 Havzasi’nin ylizey ve yeraltisuyu potansiyelinin,
su kaynaklarmin kokenlerinin, birbirleri ile iligkilerinin, hidrojeolojik ve hidrokimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi ve su kaynaklarinin cesitli amaglarla (igme, sulama vb.)
kullanilabilme olanaklarinin belirlenmesi amaciyla ger¢eklestirilmistir.

Bu arastirmadan elde edilecek veriler ileriki yillarda Giiriin’e ve inceleme

alanindaki yerlesim alanlarina ¢esitli amagclarla su saglamada kullanilabilecektir.

1.2. inceleme Alanimin Tanitilmasi

1.2.1. inceleme alaminin yeri

Inceleme alani, Sivas’in giineyindeki Giiriin’iin batisinda yer almakta ve Tohma
Cay1 Havzasi’nmin yukari kesiminden olusmaktadir. 1:25 000 o6lgekli Elbistan K37-b3,
Elbistan K37-b4, Elbistan K37-c1, Elbistan K37-c2, Elbistan K38-a3, Elbistan K38-a4,
Elbistan K38-d1, Elbistan K38-d2 paftalar1 i¢inde bulunan Yukar1 Tohma Cay1 Havzasi
yaklasik 515 km? yiizélciimiine sahiptir. Sekil 1.1°de inceleme alammin yer bulduru
haritasinda 1:100 000, 1:50 000, 1:25 000 6l¢ek indeksleri ve TUTGA (Tirkiye Ulusal
Temel GPS Ag1) lokasyonlar1 goriilmektedir. Inceleme alanimin orta kesiminden Giiriin-
Pmarbagi (Malatya-Kayseri D300 karayolu) karayolu ge¢cmekte, Giiriin-Sivas karayolu
(Malatya-Sivas D850 karayolu) inceleme alaninin dogusundan (inceleme alani diginda)
gecmektedir.

Giirlin’iin dogusunda Malatya iline baghi Darende, batisinda Kayseri iline bagh
Pimarbagi, giineyinde Kahramanmaras iline baglh Afsin, kuzeyinde Sivas iline bagh
Kangal ilgeleriyle ¢evrilmis olup, rakimi 1250-1300 m, yuzolgimi 2797
kilometrekaredir. Giiriin yiizey sekilleri bakimindan daglik ve engebeli bir yapiya
sahiptir. Giirlin ilce merkezi Tohma Cay1 vadisi boyunca dogu-bati dogrultusunda
kurulmustur.

Giriin’in kuzeybatisinda yer alan Sugul Kanyonu Hititler’den kaldig1 diistiniilen
arklardan tasan sulari, dar, derin, yliksek kayaliklari, magaralari ve alabalik tesisiyle

Glrin’lin turizm mekanlarindan biridir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritas

1.3. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri

Yukar1 Tohma Cay1r Havzasi’min hidrojeolojisini konu alan bu calismada su
noktalar1 6l¢iimlerini igeren arazi ¢alismalar1 Temmuz 2006’daki dlglimlerle baglamis ve
Eyliil 2007°de yapilan dlgiimlerle tamamlanmistir. Kirik-catlak, tabakalanma oélgtimlerini
igeren arazi ¢caligmalari ise Temmuz 2007’ de yapilmustir.

Inceleme alanm 1:100 000 &lgekli hidrojeoloji haritasi, Atabey ve dig. (1997) ve
Yilmaz ve dig. (1997)’nin jeolojik ¢alismalarindan yararlanilarak olusturulmustur (Ek-1).

Calisma alaninda ¢esitli su noktalar1 civarindan 24 adet kaya¢ 6rnegi alinmigtir.
Bu o6rneklerden Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi
Boliimii ince Kesit Laboratuvari’nda ince kesit yaptirilmistir ve yapilan ince kesitler
alttan aydinlatmali polarizan mikroskopta incelenerek, magmatik kayaglar Streckeisen
(1978)’e gore ve sedimanter kayaclar Folk (1962) ve Dunham (1962)’a gore
siniflandirilmastir.

Caligma alaninda 5 akarsu, 22 kaynak, 1 gol olmak iizere 28 su noktasinin
arazideki yerleri ve yikseltileri belirlenerek, debi (Q), elektriksel iletkenlik (EC), toplam
¢Oziinmiis kat1 madde (TCK), pH, ¢oziinmiis oksijen miktar1 (CO) ve sicaklik degerleri

(T) yerinde Ol¢iilmiis ve 52 adet su Ornegi alinmistir. Alinan su 6rneklerin analizleri



Cumhuriyet Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su Kimyas1
Laboratuvari, Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Laboratuvari (MIPJAL) ve Hacettepe
Universitesi  Miihendislik ~ Fakiiltesi  Jeoloji ~ Muhendisligi  Béliimii  ICP-MS
Laboratuvari’nda yapilmigtir.

Su kimyasina iligkin arazi 6l¢limleri ve laboratuvar analizlerinde, APHA ve dig.
(1995) ve Hem (1985) tarafindan 6nerilen 6l¢iim ve analiz yontemleri uygulanmistir. Su
kimyas1 analizlerinin degerlendirmeleri TS 266-2005’e gore yapilmistir. Analizi yapilan
su Orneklerinin sonuglari, hidrojeokimyasal programlar (AqQa) ve ofis programlari
(Excel, Word) ile degerlendirilerek yorumlanmaistir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii'nden alinan inceleme alani ve yakin
cevresindeki cesitli meteoroloji istasyonlarma ait uzun donem yillik ortalama yagis
degerleriyle bdlgenin yagis haritasi (esyagis egrisi yontemiyle), CorelDrawx4, AutoCAD
2008 paket programlari ile ¢izilmistir.

Su oOrnekleri lizerinde yapilan analiz sonuglarina gore sularin hidrojeolojik
ozellikleri ortaya konulmustur. Sular Piper, yar1 logaritmik ve ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagramlarinda degerlendirilmistir.

Calisma alaninda cesitli jeolojik birimlerde 14 lokasyonda degisik yastaki
birimlerde yapilan tabaka, eklem Ol¢iimleri, Streonet bilgisayar programi yardimiyla
kontur ve giil diyagramlarinda degerlendirilerek, siireksizliklerin tirleri ile
stireksizliklerin olusumuna neden olan etkin kuvvetlerin yonleri bulunmus ve

stireksizliklerle karstlagma arasindaki iligkiler ortaya konulmaya c¢aligilmistir.

1.4. Onceki Cahsmalar

Caligma alan1 ve g¢evresini igine alan bazi jeolojik ve hidrojeolojik arastirmalar
degisik arastirmacilar tarafindan yapilmistir. Yorede en eski caligmalar Blumenthal
(1944) ve Baykal (1944, 1966) tarafindan gergeklestirilmistir. Jeotektonik konum ve
tektonik amaca yonelik olarak Tekeli (1980), Peringek ve Kozlu (1983), Kozlu ve dig.
(1990), petrol amagli olarak; Canik (1964), Akkus (1963, 1971), Kurtman (1963, 1978),
Yoldag (1972), Aziz ve dig. (1979, 1982), Aziz ve Erakman (1980) arastirmalarda
bulunmuslardir. Kazanci ve dig. (1985), Varol ve dig. (1987a ve b), Varol ve Magaritz
(1992) ile Varol (1992) Girin goreli otoktonun sedimantolojik 6zelliklerine ydnelik

calismalardir.



Yiicel (1955) calisma alaninda petrol amagh bir ¢alisma gergeklestirmis, Malatya
K39 bl ve b4 paftalarinin jeolojik haritalamasini yaparak bdlgenin petrol potansiyelini
irdelemis ve yoredeki kirectaglarinin ilk kez Jura-Kretase yasinda oldugunu fosil
tanimlamalar ile ortaya koymustur.

Baykal (1966) tarafindan gerceklestirilen ¢aligmada bolgede yiizeyleyen ve daha
sonra Jura-Kretase yas1 verilen kirectaslarina Eosen yas1 verilmistir.

Sajova (1962) calismasinda Kangal (Sivas) bolgesinin petrol potansiyelini
irdelemis ve bolgedeki ofiyolitlerin yasin1 Maastrihtiyen olarak kabul etmistir. Mesozoyik
kiregtaslarma Ust Kretase yasini veren arastirmaci, bu kirectaslarimi ofiyolitlerin altinda
gostermektedir.

Mohr (1963) caligma alaninda yiizeyleyen demir cevherlesmelerinin jeolojisini
incelemis ve ofiyolitlerin bolgeye tektonik olarak yerlestigi goriisiine varmustir. Arastiric
demir cevherinin kiregtagini jenetik olarak etkileyen ikincil bir olay oldugunu, silislesme
ve limonitlesme ile iligkili olabilecegini savunmustur.

Aytug (1967) Karahalka demir yataginda yaptig1 ¢calismada, bazik ve ultrabazik
kayaclarin kiregtaglar1 {izerindeki tektonik hatlara kosut olarak yonelmis intriizyon
karakterinde oldugunu, cevherlesmenin ise yiizlek vermeyen derindeki bir asidik
magmaya bagli oldugunu savunmustur.

Demirtaghi (1967) Tufanbeyli bdolgesinin dogusunda ve petrol olanaklarini
incelemek amaciyla yaptigi caligmalarda kaya stratigrafi birimlerini ayirtlamig ve
adlandirmistir. Sadece kesit ¢izgisi boyunca 1 km genislikte bir saha seridinin 1:10 000
6lcekli jeoloji haritasini yapmustir.

Sungurlu ve Soytiirk (1971) calismalarinda, bolgedeki ofiyolitik kayaclarin
diyabaz, spilit, gabro ve radyolaritlerden olustugunu, bu kayaglarin olusum yasinin
Hersiniyen orojenezi siirecinden sonraki olusan fazlarda, Toridlerin i¢ kenarlarinda derin
tektonik hatlar boyunca gériildiiklerini ve Ust Kretase basinda havzaya yerlestiklerini ileri
stirmektedirler.

Yoldas (1972) Sariz yéresinde yaptig1 calismada, Ust Kretase nin filis karakterde
ve Paleosen’le gecisli oldugunu ve daha sonra uyumsuz olarak Liitesiyen yash
cakiltaglarinin ¢okeldigini belirtmistir. Arastiriciya gore Kretase yasli kiregtaslar
ofiyolitler i¢inde anklav seklindedir.

Kurtman ve Akkus (1973) ¢alismalarinda havzanin bati boliimiinde Paleozoyik
ve Mesozoyik’te ¢okelmenin devamli olarak kalin bir sekilde olustugunu, buna karsin

doguya dogru ayni formasyonlarin kalinliklarinda incelme ve ¢okelme bosluklarinin



oldugunu belirtmektedirler. Tersiyer ¢okellerinde ise havzanin batisindan dogusuna dogru
incelme  goriildiigiinii  vurgulayrp Paleosen’i, Ust Kretase’nin devami olarak
gostermektedirler ve ofiyolitlerin olusumunun Alt Kretase ile Ust Kretase arasinda
gergeklestigini ileri siirmekte, volkanik lav ve tiiflerin ¢ikisgini Miyosen sonrasina
baglamaktadirlar. Arastirmacilar havzada kirilma tektoniginin etkin oldugunu ve kirilma
tektonigi sonucunda dogrultu atimli ve normal faylarin olustugunu ileri stirmektedirler.

Kurtman (1978) calismasinda Giiriin ve kuzeyinin ilk olarak 1:25 000 ol¢ekli
detay jeoloji haritasin1 yapmistir. En yaslh ¢okellerin Permo-Karbonifer yash kirectaglart
oldugunu, bunlarin iizerinde Jura ve Kretase yash kirectagi tabakalartyla marn ve seyl
seviyelerinin yer aldigimi ve Tersiyer, Mesozoyik tabakalar1 lizerinde uyumsuz olarak yer
alan Eosen yash konglomera, kirectasi, kumtas1 ve seyl seviyeleriyle temsil edildigini
belirtmistir. En iistteki gélsel karakterli ve Neojen yasindaki serinin uyumsuz olarak daha
yasli formasyonlar iizerinde yer aldigin1 ve bolgede magma faaliyeti olarak andezit ve
bazalt lavlarinin bulundugunu tespit etmistir. Ayrica arastirmaci Paleosen’de hi¢ ¢okelme
olmadigini ve bolgede giineybati-kuzeydogu (GB-KD) ile kuzey-giiney (K-G) yonlerinde
gelismis iki fay sisteminin gelistigini belirtmistir.

Aziz ve dig. (1982) calisma alanmi iginde ve giineyinde (Sariz-Pinarbasi-Guriln
yoresinde) petrol aramasi amagli ¢alismada Dogu Toros Otoktonunun Mesozoyik istifi ile
otoktonun giiney tarafinda bulunan allokton dilimlerinin biyostratigrafisi, ¢okelme ortami
ve fasiyesleri belirlenmistir. Ayrica bolgede yer alan otokton ve allokton birliklerin
aralarindaki iligkiler tespit edilmistir. Arastiricilar, Kambriyen’den baslayip Alt Eosen’e
kadar bir takim kii¢iik uyumsuzluklara karsin ¢okelmenin siirmesi sonucu olusan otokton
birimleri ayirtlamislardir. Otokton-allokton sinirlarinin Degirmentas Fayi adi verilen
tektonik hatla sinirlandigimi allokton birimlerin ofiyolit dilimi ile basladigini, bunun
uzerine tektonik dokanakla Triyas-Jura-Kretase yasli Marash ve Siumbiilli
formasyonlarinin yer aldigini belirtmislerdir.

Terlemez ve dig. (1984) Pimarbasi ¢evresindeki ¢aligsmalari sirasinda, Geyikdag
Birligi’nin bolgedeki allokton birimlere gore goreli otokton oldugunu, metamorfik ve
metamorfik olmayan iki ayr1 ofiyolitli karisik bulundugunu ve yorede ofiyolit napinin var
oldugunu ortaya koymustur. Arastirici bolgede allokton konumlu dort nap saptamis ve
Kireglik Yayla napi, Baloren napi, Aygérmezdag napi olarak adlandirilmig ve allokton
konumlu bu birimlerin bélgeye Maastrihtiyen’de yerlestiklerini belirtmistir.

Oztiirk ve dig. (1985) K37 a3, b1, b2, b3, b4 paftalarinin 1:25 000 dlgekli jeoloji

haritalarini olugturmuslardir.



Yilmaz ve dig. (1991) Pinarbagi (Kayseri) yoresinde yapmis olduklar1 ¢alismada
yorenin litostratigrafisini ve tektonik konumunu incelemislerdir. Havzada jeolojik
haritalama g¢aligmalar1 sirasinda, Aziz ve dig. (1982) tarafindan Marash formasyonu ve
Stmbiillii formasyonu olarak ayirtlanan kiregtaslarinin tektonik iligkili olmadigini,
bunlarin yanal ve diisey geg¢isli olduklarin1 savunmuslardir. Ayrica bu formasyonlarin alt
dokanaginin ofiyolitik karisik ile tektonik oldugu seklindeki Onceki goriisleri
dogrulayarak yorede bir ofiyolit bindirmesinin varligini saptamislardir.

Atabey (1993) Giiriin otoktonunun Giiriin ile Sariz arasinda kalan boliimiiniin
stratigrafik ~ 6zelliklerini incelemis, Glirlin otoktonunun ayrimtili ~ stratigrafisinin
incelenmesi amactyla 1:25 000 Slgekte jeoloji haritasim1 yapmus ve litostratigrafik tip ve
yardimet kesit yerleri belirlemis, belirlenen kesit yerlerinden 6lgiilii stratigrafik kesitleri
almistir. Bolgede 14 kaya birimi ayirtlamis olup, bunlardan Ust Triyas, Liyas ve
Paleosen-Alt Eosen kayaglarini ilk defa haritalamis ve tanimlamustir. Arastirict Giiriin
otoktonu (goreli otokton) temelini Ust Devoniyen ve Ust Permiyen yash kaya
birimlerinin olusturdugunu belirtmistir. Yigilitepe formasyonu ile kristalize kiregtasi, killi
kirectasi, marn, kumtagi ile temsil olunan Katarasi formasyonu (Alt Triyas) arasindaki
iligkinin uyumsuz oldugunu tespit etmistir.

Atabey (1993) ilk defa ayirtlanan Ust Triyas ile Liyas birimlerinden, Toycu Tepe
formasyonu (Ust Triyas) algli kirectasi ve dolomitle, Cukuryurt formasyonu ise (Liyas)
konglomera/bres, kumtasi, algli-mercanli kiregtasi ve seyl ile temsil edildigini, Cukuryurt
formasyonu uUzerinde Orta Jura-Senomaniyen yastaki Yiiceyurt formasyonunun agili
uyumsuzlukla yer aldigini belirtmistir. Bu birimin algli kirectasi, dolomitik kirectast ve
dolomitten olustugunu saptamistir. Yaniktepe formasyonu ile gecisli olan Akdere
formasyonu (Ust Kampaniyen-Maastrihtiyen) es degeri olan konglomera/bres, kalkarenit,
killi kirectagindan olusturdugunu, Tersiyer birimlerinden Abdalpinart formasyonu
(Paleosen-Alt Eosen) Akdere formasyonu iizerinde yer yer gecisli oldugunu ortaya
koymustur. Bu birim lizerinde yer yer gecisli yer alan Demiroluk formasyonu (Litesiyen)
konglomera/bres, Nummulites’li kirectasi ve marndan olustugunu, tiim bu birimleri agili
uyumsuzlukla o6rten en geng kaya birimleri, Ust Eosen-Alt Miyosen yasinda olam
(Govdelidag formasyonu) konglomera ile Miyosen ise (Giiriin formasyonu) kumtasi,
marn ve kirectasi ile temsil edildigini ileri stirmektedir.

Atabey (1995) Giiriin otoktonundaki Yaniktepe formasyonun Ust Kretase
dolomitlerinin petrografisini ve kokeninin ortaya koymayi amaglamistir. Yaniktepe

formasyonunun sahada ayirtlanabilen ve birbiriyle parmaklanmali bir sekilde gegis



olusturan kiregtasi ve dolomit fasiyesiyle temsil edildigini belirtmistir. Kiregtaslarinin
masif oldugunu, foraminiferli-makro kavkili (rudistli) vaketagi dokusu gosterdigini,
dolomitlerin  bu foraminiferli-makro kavkili vaketaslarmin  dolomitlesmesinden
olustugunu saptamustir.

Go¢ (1993) calismasinda Yazyurdu (Giirlin) yoresinde yer alan litostratigrafik
birimlerin tektonik, sedimanter, petrolojik Ozelliklerini inceleyerek inceleme alaninin
1:25 000 &lgekli jeoloji haritasim hazirlamustir. inceleme alaninda, higbir hidrokarbon
belirtisine rastlamamis ve Akdere formasyonunun illit kristallik derecesi yontemi ile
sedimanlarin organik madde olusumu icin gerekli basing, sicaklik ve gomiilme
derinligine sahip olmadig1 sonucuna varmistir.

Yalgin (1999) Giiriin Neojeni’nin (Giiriin formasyonu) kapali bir havzay: temsil
ettigi, 300-800 m kalimliginda kimyasal, volkanik kayaclardan olustugu ve Giiriin
Neojeni’nin inceledigi kesiminin endiistriyel hammadde potansiyeli bakimindan 6nem
tasimadig1 sonucuna varmustir. Giiriin Neojeni (Giiriin formasyonu) igerisindeki kimyasal
kayaglarin, jips arakatkili (2-3 cm) igeren laminali-ince tabakali killi-karbonath
kayaclardan (kiltasi, marn, killi kiregtasi, kiregtasi, dolomit, dolomitik kiregtasi)
olustugunu, killi karbonat kayaglarin bolluk sirasina gore diisiik Mg-kalsit, aragonit, Ca-
ve ideal dolomit, kil (yaygin olarak di- ve trioktahedral simektit, daha az illit, paligorskit,
karigik tabakali illit-smektit, klorit, kaolinit), kuvars ve eser miktarda volkanojenik
bilesenler (biyotit, hornblend, volkanik kayag¢ parcalar1) igerdigini belirtmekte olup,
volkanik kayaclarda iki farkli parajenez belirlemistir: (intersertal amigdaloyidal ve
porfirik dokulu bazaltik andezitlerde plajiyoklaz+olivin+ojit ve porfirik dokulu
andezitlerde plajiyoklaz+ojit+enstatit+kersutit).

Kagaroglu (2001) Jura-Kretase yasl Yiiceyurt formasyonu kiregtagindan bosalan
Gokpmar Kaynaklari’nin, karstik kaynak tipinde oldugunu belirtmektedir. Yiiceyurt
formasyonun inceleme alaninda ana akiferi olusturdugu ve karstik ozelliklere sahip
oldugunu saptamistir. Kaynak bosalimlarinin analizinden elde ettigi verilere gore karst
akiferinin depolama kapasitesinin biiyiik, drenajinin yavas oldugunu belirlemistir. Sularin
kalitesinin igme suyu standartlarina uygun ve sulama suyu agisindan orta derecede tuzlu,

diisiik sodyumlu sular oldugunu saptamustir.



2. JEOLOJI
2.1. Litostratigrafik Birimler

Inceleme alani ve civarinda allokton birimler, GUrin goreli otoktonu ve bunlart
orten Ust Kretase-Kuvaterner arasinda olusmus ortii birimleri (Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil
2.3, Sekil 2.4) yer almaktadir.

Dogu Toros Kusagi igerisindeki inceleme alaninda, allokton konumlu birimlere
ait Jura-Kretase yagh Stiimbiillii formasyonu, Orta Jura-Kretase yasli Maragh formasyonu,
Ust Kretase yasl Pinarbasi karisigr ile Giriin goreli otoktonuna ait Ust Permiyen yash
Yigilitepe formasyonu, Orta Jura-Ust Kretase yash Yiiceyurt formasyonu ve Giiriin goreli
otoktonu ve allokton konumlu birimleri 6rten Ust Kretase yasli Akdere formasyonu,
Eosen yasli Demiroluk formasyonu, Ust Eosen-Alt Miyosen yasli Govdelidag
formasyonu, Alt Miyosen-Alt Pliyosen yash Giiriin formasyonu, Ust Pliyosen-Kuvaterner
yasl Gobekoren bazalti1 ve Kuvaterner yasl aliivyon yer almaktadir.

Inceleme alanimin jeolojisinin sunumunda esas alman Atabey ve dig. (1997) ve
Yilmaz ve dig. (1997)’nin c¢aligmalarindan Sekil 2.3’teki jeoloji haritasinin

hazirlanmasinda yararlanmlmstir.

2.1.1. Allokton birimler

Gurtin  goreli  otoktonunu smirlayan allokton kaya birimleri  Simballi
formasyonu, Maragh formasyonu ile Pinarbasi karisigidir. Sekil 2.1 ve Sekil 2.2°de

birimlerin kolon kesitleri gorilmektedir.

2.1.1.1. Sumbulla formasyonu (Ms)

Stimbillii formasyonu ilk kez Aziz ve dig. (1982) tarafindan Siimbiilli
Dagi’'ndaki tip kesitinde adlandirilmistir. inceleme alanmmin kuzeybati kesimindeki
Kindiralik Koyii glineybatisinda Battal Tepe civarinda ve Kindiralik Koyt
kuzeydogusundaki Kelhiiseyin Tepe ve Cirislik Tepe civarinda giineybati-kuzeydogu
uzanimli yiizeylemeye sahiptir.

Birim orta-kalin tabakali kiregtasindan (sparitik, mikritik) olusmaktadir (Y1lmaz
ve dig., 1997). Ayrigmis kayac yiizey rengi gri, kirli gri, beyazimsi gridir. Tabakalanma

devamli izlenmemektedir. Rudistli diizeyler yer almaktadir ve bu diizeyler genellikle



masiftir. Catlakli ve kirikli olup, kalsit dolguludur ve yer yer dolomitlesme mevcuttur. Alt
diizeyler bresik karakterli iken iist diizeylerde daha ¢ok ¢ort yumrular1 yer alir. Ayrica
yaygin olarak karstlagsma gelismistir. Kiregtasi diizeylerinde oldukc¢a yaygin olan fay
cizikleri mevcuttur (Atabey ve dig., 1997).

Birimin kalinlig1 yaklagik 600 metredir. Formasyonun Pinarbasi karisigi ile olan
iligkisi tektoniktir. Bu iliski baz1 yerlerde ilksel, baz1 yerlerde ikincil konumdadir. Birim
ustte yer alan Marasli formasyonu ile Pmarbasi karisigi ve Eosen birimleri iizerine

giineyden kuzeye dogru Liitesiyen sonrasinda itilmistir (Atabey ve dig., 1997).
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Sekil 2.1. inceleme alanindaki allokton konumlu birimlerin kolon kesiti (Atabey ve dig.,
(1997)’den degistirilerek)
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Sekil 2.2. Inceleme alanindaki otokton konumlu birimlerin kolon kesiti (Atabey ve dig.,
(1997)’den degistirilerek)



Icerdigi fosillerine gore birime Atabey ve dig. (1997) tarafindan Jura-Kretase
olmak {izere genis yas araligi verilmistir. Birimi temsil eden kiregtasi sig self, self kenar1
ve kismen de resif onii ortamlarinda ¢okelmistir. Dolomitlesme ise su dolasiminin zaman
zaman kisitlandig1 alanlari, tath su girisinin oldugu alanlan gdstermektedir (Atabey ve
dig., 1997).

Kindiralik Koyt kuzeydogusundaki Biiyiik Pinar ve Kaya Pmar civarindan alian
kaya¢ orneklerinin mikroskop incelemelerinde 6rnekler sirasiyla, pelmikrit (Folk, 1962),
vaketagt (Dunham, 1962); fosillimikrit (Folk, 1962), ¢amurtagi (Dunham, 1962) olarak

adlandirtlmigtir.

2.1.2.2. Marash formasyonu (Mm)

Maraglh formasyonu en iyi yiizeyledigi yer olan inceleme alan1 disindaki Maragh
Koyii'ne atfen Aziz ve dig. (1982) tarafindan adlandirilmistir. Inceleme alanmin
kuzeybati kesimindeki Kindiralik Koyii giineybatisindaki Biiyiik Tahtali Tepe ile
inceleme alaninin kuzeybati kesimindeki Yazyurdu Koyl kuzeybatisindaki Kelhiiseyin
Tepe ve Govdeli Kuyu Tepe arasinda yiizeylenmeleri mevcuttur.

Birim gri, sarimsi, beyaz, kahverengi ince-orta tabakali kirectasi ve bunlarla yer
yer ardalanmali ¢ort tabakalari ile temsil edilir. Uste dogru kalkarenit, kumtas1 diizeyleri
de yer almaktadir. Kumtaslarinda kayma ve slamp yapilar1 izlenebilmektedir. igerisinde
magmatik kaya¢ kirmtilart gézlenmektedir. Kalinligir 350-600 m arasinda degismektedir
(Atabey ve dig., 1997).

Birim altta yer alan Stimbiillii formasyonu ile dikey geg¢islidir. Pinarbasi karisig
ile olan iliskisi tektonik olup, ilksel iliskinin korundugu alanlarda altta, korunamadigi
alanlarda ise ofiyolitlerin lizerinde yer almaktadir. Ayrica Eosen birimleri (zerine
giineyden kuzeye dogru itilmistir. Birim i¢erisinde yaygin simetrik ve asimetrik kivrimlar
gelismistir (Atabey ve dig., 1997).

Atabey ve dig. (1997) tarafindan igerdigi fosillerine gore birime Orta Jura-
Kretase olmak iizere genis bir yas araligi verilmistir. Maragli formasyonunu olusturan
kayalar self kenari, acik self (yamag) ve kismen havza (pelajik) ortamlarinda ¢okelmistir

(Atabey ve dig., 1997).



2.1.2.3. Pinarbasi karisig1 (Mp)

Birimin adi Aziz ve dig. (1982) tarafindan Pinarbagi ofiyoliti olarak
adlandirilmistir; ancak galigma alaninda diizenli bir ofiyolit dizisinin mevcut olmamasi ve
cesitli bloklar igermesi nedeniyle Atabey (1995) tarafindan Pinarbasi karisigi olarak
tanimlanmustir.

Inceleme alanimin kuzeybati kesiminde Yenibektasli Koyii giineybatisindaki
Cambkoca Pinar1 batisindaki Korpinar Tepe civarinda siirli mostralar halinde dagimik bir
sekilde yiizeylemektedir.

Inceleme alanindaki mostralarda olduk¢a bozulmus, ayrismis olup, kaya tiirii
ozellikleri tam olarak tanimlanamamaktadir. Birim serpantinit, serpantinlesmis peridotit,
peridotit, piroksenit, harzburjit, diinit ve gabro kayaclarindan olugsmaktadir. Milonitlesme
yaygin olup, i¢erisinde Marasli ve Siimbiillii formasyonuna ait kirectas1 bloklar1 ve ayrica
radyolarit yer almaktadir. Kirectasi ile olan dokanaklarda listvenit gelisimleri mevcuttur
(Atabey ve dig., 1997).

Birim, Jura-Kretase yash platform tiirii karbonatlardan olusan Stmbiilli
formasyonu ya da Marasli formasyonu iizerinde kuzeye dalimli bir bindirme ile yer
almaktadir. Ayrica altta yer alan karbonatlarin catlak ve yariklarma da ofiyolitler
yerlesmistir (Yilmaz ve dig., 1997). Pinarbasi karisigiin ilksel konumda Marash ve
Siimbiillii formasyonlar1 lizerindeki tektonik iligkisi Liitesiyen sonrasi hareketler sonucu
gineyden kuzeye itilmelerle ilksel konumunu kaybederek ikincil konuma gegmistir.
Dolayisiyla arazide yer yer Stimbiillii ve Maraslh formasyonlar1 bu birimin {izerinde
goriilmektedir (Atabey ve dig., 1997). Korpmar Tepe civarinda, birimi Eosen yash
Demiroluk formasyonu uyumsuz olarak {izerlemektedir (Go¢, 1993). Birimin diger
birimlerle iligkilerine gore yerlesme yas1 Atabey ve dig. (1994, 1997) tarafindan en geg

Maastrihtiyen 6ncesi olarak verilmektedir.
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Sekil 2.4. inceleme alaninda yer alan jeolojik birimlerin korelasyonu ve agiklamasi
(Atabey ve dig., (1997) ve Yilmaz ve dig., (1997)’den degistirilerek)

2.1.2. Gurun goreli otoktonu

Gurtin goreli otoktonu ya da Geyikdag: birligi (Ozgiil, 1976) olarak bilinen kaya

birimlerinin bir kismi Dogu Toroslar’in bat1 ve orta kesiminde tanimlanan Yigilitepe



formasyonu ve Demiroluk formasyonunun (Demirtasli, 1967; Atabey, 1995) devami
niteligindedir (Atabey ve dig., 1997).
Inceleme alaninda Guriin goreli otoktonuna ait birimler Ust Permiyen yash

Yigilitepe formasyonu ve Jura-Kretase yash Yiiceyurt formasyonundan olugmaktadir.

2.1.2.1. Yigilitepe formasyonu (Py)

Goreli otoktonun (Tufanbeyli ydresinde) Permiyen yash kirectaglari ile temsil
edilen kaya birimi Demirtasl (1967) tarafindan formasyonun tip yerinin bulundugu Y181l
Tepe’ye (Tufanbeyli) atfen Yigilitepe formasyonu olarak adlandirilmistir. Yigilitepe
formasyonu, inceleme alanimin gilineybatisindaki Beypimar1 Kdoyii’nlin gilineybatisinda
Kavunagili Tepe ve Magara Tepe civarinda ve inceleme alanin kuzeyinde Cicekyurt
Koy’ nin kuzeyinde Calli Tepe civarinda dar bir alanda yiizeylenir.

Birim, orta-kalin tabakali ve yer yer masif koyu gri ve siyahimsi yer yer
pembemsi renkte rekristalize kirectasi ile temsil edilmektedir. Orta ve iist seviyelerde
kiregtaslar1 bol miktarda algli ve foraminiferli olup yer yer oolitlidir. Sert, catlakli ve
kirikli olup, ¢atlaklar sparit dolguludur. Yigilitepe formasyonu olusturan kirectaslari resif
ortamina aittir. (Atabey ve dig., 1997).

Inceleme alaninda birimin tabani goriilmemekte olup, inceleme alani diginda
Triyas yagh Kataras1 formasyonu, Permiyen yash Yigilitepe formasyonu {izerine uyumlu
ve gecisli bir iligki ile geldigi Yilmaz ve dig. (1997) tarafindan ve Karbonifer yash
Ziyarettepe formasyonu iizerine uyumsuzlukla geldigi Demirtasli (1967) tarafindan ileri
strilmektedir.

Maragh formasyonu ile iligkisi tektoniktir. Ustteki Yiiceyurt formasyonu ile olan
iligkisi uyumsuzdur. Yigilitepe formasyonu 350 m kalinliga sahiptir. Kiregtasindaki
fosillere gore Yigihitepe formasyonunun yasi Ust Permiyen’dir (Atabey ve dig., 1997).
Formasyon diisiik enerjili sig denizel ve neritik bir ortamda, kita sahanhignin resif

gerisinde ¢okelmis olabilir (Yilmaz ve dig., 1997).
2.1.2.2. Ylceyurt formasyonu (JKy)
Toroslar’m degisik yerlerinde “Kompresif Seri”, “Platform Karbonatlar1” olarak

tanimlanan kiregtaslar1 (Jura-Kretase yasinda) ilk kez Aziz ve Erekman (1980) tarafindan

Yuceyurt Tepe’deki yizeylemelerinde en iyi kesit vermesi nedeniyle Ydlceyurt



formasyonu olarak adlandirilmustir. Yiiceyurt formasyonu inceleme alaninda en fazla
yuzeylemeye sahip birimdir.

Birim orta-kalin tabakali, yer yer ince tabakali, gri, beyazimsi, sarims1 koyu
renkte kirectaslar1 ve bunlarla yer yer ardalanmali dolomitik kirectasi ile temsil edilir.
Stromatolitik yapilar fazladir. Catlaklar sparit dolguludur. Ust diizeylerde yer yer masif
rudistli kiregtagi yer alir. Dolomitik kiregtagi genellikle Jura-Alt Kretase gecisinde
goriilmektedir (Kazanct ve dig., 1985). Bol kirikli, catlakli ve yogun sekilde
karstlagmistir (Kagaroglu, 2001).

Kalinligi 400-1100 m olan birim, Ostte Akdere formasyonu ile dikey yonde
gecisler olusturur (Kazanci ve dig., 1985; Atabey, 1993b). Birimin Akdere formasyonu
ile olan iligskisinin uyumsuz oldugu Kozlu ve dig. (1990) tarafindan ileri siiriilmiis,
Yilmaz ve dig. (1992) ise bu iliskiyi ani fasiyes degisimi olarak yorumlamistir. Kiregtasi
diizeylerinde saptanan foraminiferlere gore birimin yas1 Orta Jura-Kampaniyen (Ust
Kretase) araligindadir (Kurtman, 1978; Atabey ve dig., 1997).

Birim bol kirik-gatlakli, kalsit damarlidir ve sikisma nedeniyle stilolitler
bulundugu gozlenmistir. Kiregtaslarinda diyajenez sonucunda olusmus, dolomitlesme,
silislesme ve rekristalizasyon yayginca geligsmistir. Yazyurdu yoresinde dogrultu atimli
faylanmalara bagli olarak yiizeylenen, bol miktarda fosil parcalari igeren birim,
biyomikrit (Folk, 1962) olarak tanmimlanmustir. Stirekli bir istif sunan platform tipi
karbonatli birim gelgit c¢evresi, gelgit i¢i ve gelgit iistii ortam sartlarinda ¢okelmistir.
Istifin en {ist kesiminde yer alan Rudistli kirectaslar1 ise s1g, sicak, calkantili ortam
sartlarin1 yansitmaktadir (Gog, 1993).

Inceleme alaninin giineybatisindaki Beypinari Kdyii’'niin kuzeybatisindaki Goz
kaynag civarindan alinan kayac¢ 6rneginin mikroskop incelemelerinde s1g denizel kavki
parcalar1 saptanmis ve birincil dokunun yikima ugradigi gozlenmistir, Karapinar Koyt
giineydogusundaki Yukar1 Pimnar civarindan alinan kaya¢ Orneginin mikroskop
incelemelerinde ise Ornegin rekristalize kirectasi (dolomit) oldugu belirlenmistir.
Beypinar1 Kdyii’niin batisindaki Biiyiikdaglan kaynagi civarindan alinan kayag drneginin
mikroskop incelemelerinde fosillimikrit (Folk, 1962), camurtasi (Dunham, 1962) olarak
adlandirilmis, s1g denizel ortamda ¢okeldigi belirlenmistir.

Birimin kirectas1 (oosparit/tanetasi, mikrit, biyomikrit/vaketasi) bolimii genelde
alglidir ve bentonik formlar kapsar. Ust diizeyler bol oranda rudist kavkilidir. Catlakli ve
eklemli olan kirectaslar1 yer yer oolitli ya da yalanci oolitlidir. Yiiceyurt formasyonunun

durayli bir kita sahanliginda, lagiiner ve agik dolagimli bir self ortaminda ¢okeldigi ve



sahanligimin Jura’dan Santoniyen-Kampaniyen’e kadar genel olarak korundugu

sOylenebilir (Yilmaz ve dig., 1997).

2.1.3. Ortl birimleri

Allokton konumlu birimleri ve Guriin goreli otoktonu Uzerinde yer alan oOrti
birimleri: Ust Kretase-Paleosen yashi Akdere formasyonu, Eosen yasli Demiroluk
formasyonu, Ust Eosen-Alt Miyosen yasli Govdelidag formasyonu, Alt Miyosen-Alt
Pliyosen yash Giiriin formasyonu, Ust Pliyosen-Kuvaterner yasli Gobekoren bazalt1 ve

Kuvaterner-Giincel yasli aliivyondan olusur.

2.1.3.1. Akdere formasyonu (KTa)

Inceleme alanmm orta kesimindeki Globotruncanali mikrit, kalkarenit ve
seylerden olusan kaya birimi, Aziz ve dig. (1979) tarafindan inceleme alani1 digindaki tip
kesit yerinin bulundugu Akdere Koyii'ne atfen Akdere formasyonu olarak
adlandirtlmistir.

Akdere formasyonu inceleme alaninin kuzey kesiminde Hityiikliiyurt, Kizilpinar,
Davulhdyiik kdyleri boyunca dogu-bati yoniinde ve inceleme alaninin giiney kesiminde
Guldede Koyl kuzeyindeki Biyuk Ziyaret Tepe civarinda, Akpinar ve Devegayir1 kdyleri
civarinda genis bir alanda ylizeylemektedir.

Akdere formasyonu ince tabakali killi kiregtasi, kalkarenit ve bunlarla
ardalanmali laminal kirectasi ve yer yer merceksi kanal dolgusu konglomera/bresle
temsil edilmektedir. Istifin {ist diizeylerinde killi kiregtasinda ¢ort yumrulari
goriilmektedir. Tiirbiditik yapilar akma ve slamp yapilar1 goriilmektedir (Atabey ve dig.,
1997).

Akdere formasyonunun tabanda ince c¢akiltagi seviyesi igermesi, lstte dogru
kalkarenit, biyoklastl kiregtaslar1 ve mikritik killi kiregtaglari, c¢amurtaslar1 ve
kalsitiirbiditik ardalanimlarla devam etmesi, denizel bir ortamda, yar pelajik ve pelajik
alt ortamlar1 karakterize eder. Birimin en alt seviyesindeki ince ¢akiltasi olusugu, tektonik
gelisme sonucu olarak havzanin ani ¢Okmesi ile agiklanabilir. Bunu takiben resif
onlerinde biyoklastli ve kalkaranitli seviyelerin olusmasinin ardindan derin denizel

pelajik ortama ge¢mistir (Gog, 1993).



Inceleme alanmnin orta kesimindeki Kizilpmar K&yii’nden alman Akdere
formasyonuna ait 2 farkli kaya¢ 6rneginin mikroskop incelemelerinde, biyosprarit (Folk,
1962), tanetas1 (Dunham, 1962) (s1g denizel), biyomikrit (Folk, 1962), vaketasi (Dunham,
1962) olarak adlandirilmis olup, bu kayaclarin agik denizel ortamda ¢okeldigine isaret
etmektedir. Kizilpmar Koyii cevresindeki Ugpinar, Poyraz Pimari, Gz Pinar1 kaynaklar
civarindan alinan kayag¢ drneklerinin mikroskop incelemelerinde biyomikrit (Folk, 1962),
istiftag1 (Dunham, 1962) olarak adlandirilmig, Gozeler kaynagi civarindan alinan kayag
ornegi biyosprarit (Folk, 1962), tanetasi (Dunham, 1962) olarak adlandirilmig olup,
bunlarin da s1§ denizel ortamda ¢okeldigine isaret etmektedir. Inceleme alanmin giiney
kesimindeki Giildede Kdyii kuzeyindeki Biiyiik Ziyaret kaynagi ve inceleme alaninin
giineybati kesimindeki Devegayir1 Kdyii dogusundaki Soguk Pimar civarmmdan alinan
kaya¢ Ornekleri biyosprarit (Folk, 1962), istiftagi (Dunham, 1962) olarak adlandirilmig
olup, s1g denizel ortamda ¢okelmistir, inceleme alaninin giineybati kesimindeki Akpinar
Koyt igerisindeki Akpinar kaynagi civarindan alinan kaya¢ ornegi ise biyomikrit (Folk,
1962), vaketast (Dunham, 1962) olarak adlandirilmis olup, agik denizel ortamda
¢okeldigi saptanmustir.

Birim Ustte yer alan Demiroluk formasyonu ile uyumsuz olup, bu iliski yer yer
gecislidir Atabey (1993b). Birimin kalinlig1 400-800 m arasindadir. Birime Atabey ve
dig. (1997) tarafindan igerdigi fosillere gére Maastrihtiyen-Paleosen yasi verilmistir.
Yilmaz ve dig. (1997) Maastrihtiyen-Paleosen yasta pelajik formlar kapsayan birimin,

platformun ani ¢okmesi ile olusan bir gukurlukta olustugunu ileri siirmektedir.

2.1.3.2. Demiroluk formasyonu

Tufanbeyli yoresinde konglomera, kiregtagi ve marnla temsil edilen kaya birimi
Ozgiil ve dig. (1973) tarafindan Demiroluk formasyonu olarak tamimlanmstir. Birimin
konglomera/kirectasi ile temsil edilen diizeyleri Arpagukuru iiyesi (Aziz ve dig., 1982’ye
uygun olarak) marnli-killi kiregtasi boliimleri Basoren {iyesi (Atabey, 1993b’ye uygun
olarak), jipsli bolumleri de Darende iiyesi (Akkus, 1971’¢ uygun olarak) adi altinda
tanimlanmustir. Birimin yas1 Eosen’dir (Atabey ve dig., 1997).

Gurun goreli otoktonu ile Maastrihtiyen-Paleosen yasli Akdere formasyonu
lizerine ag¢ili uyumsuzlukla gelen birim kita ici-sig denizel bir ortamda ¢okelmis olabilir

(Y1lmaz ve dig., 1997).



2.1.3.2.1. Arpagukuru uyesi (Tda)

Demiroluk formasyonun konglomera/kirectagi diizeyleri Aziz ve dig. (1982)
tarafindan inceleme alan disindaki Arpagukuru Kdyii’ne atfen Arpagukuru {iyesi olarak
tammlanmistir. Inceleme alaninin kuzey kesimindeki Yenibektash K&yii giineyindeki
Kartalkaya Tepe civarinda, inceleme alaninin orta kesimindeki Osmandede Koyii
guneybatisinda, inceleme alanimin  orta  kesimindeki  Hiyikliyurt Koyl
giineydogusundaki Mollahal kaynagi civarinda, Kizilpmar Kdyii dogusundaki Tuztasi
Tepe ile Kiziloren Koyii civarindaki Anliyamag Sirti boyunca, Kizildren Koyii ile
Kiziloren Koyl giineydogusundaki Kale Tepe arasinda ve Beypinar1 KOyl batisinda
yuzeylemeleri mevcuttur.

Birim alt diizeylerde kalin tabakali ve masif konglomera diizeyleri ile temsil
edilmektedir. Konglomeralarin ¢ok tiir (polijenik) c¢akillar1 genellikle Mesozoyik
kiregtasindan tiiremis olup, az yuvarlak ve koseli, kotii boylanmali, yer yer merceksi bir
geometri sunmaktadir. Bu konglomera diizeyleri iiste dogru sarimsi bej renkli
Nummulites’li kiregtaslarina gegmektedir. Kiregtagi boliimii kalin tabakali ve masif bol
miktarda kii¢lik ve baz1 diizeylerde Nummulites ve lamelli brans fosilleri kapsamaktadir
(Atabey ve dig., 1997).

Arpagukuru iiyesinin yasi kiregtasi diizeylerindeki fosillere (Nummulites, lamelli
brans, Pelesipod fosilleri) gére Priaboniyen’dir. Arapgukuru iiyesi tistte Basoren iiyesiyle
gecislidir. Birimin kalmligi 50-200 m arasindadir. Kirectasi ve konglomeralar Liitesiyen
sonras1 tektonizmadan hayli etkilenmis olup, dzellikle kirectaglarinda egim atimli ve
dogrultu atimhi faylar gelismistir. Kaya tlirii ve fosil karakterleri s1g self alanlarm,
Ozellikle Nummulites’li kiregtaglar1 s1g self alanlarindaki Nummulites bankalarini
karakterize etmektedir (Atabey ve dig., 1997).

Birimin mikroskobik incelemelerinde Yazyurdu Koyl kuzeyindeki Deretarla
Tepe civarinda taban kesimleri sparikalsitik ¢gimento 6zelligindedir. Daha {iist seviyelere
dogru mikritik ¢imento 6zelliginde izlenen istif, Yenibektashh Koyli’niin kuzeybatisindaki
Magara Tepe civarinda tekrar sparitik 6zellik kazanmaktadir. Deretarla Tepe ve Magara
Tepe’de ¢ok yogun neomorfik sparitlesme (hem tane i¢i hem de tane arasi) gelismesi
nedeniyle kayacin dokusal gelisimi net olarak gozlenememekte, kus goézii ve
biyotiirbasyon yapilari yaygin olarak gozlenmektedir (Gog, 1993).

Hiyiikliyurt Kdyii giineydogusundaki Mollahal kaynagi civarindan alinan kayag

orneginin mikroskop incelemelerinde kayag¢ Ornegi biyosprarit (Folk, 1962), istiftasi



(Dunham, 1962) olarak adlandirilmig olup, birimin s1g denizel (lagiin) ortamda ¢okeldigi
sOylenebilir. Yenibektagli Koyii’niin batisindaki Camkoca Pinart ve Bektas Pinari
kaynaklar1 civarindan alinan kaya¢ oOrneklerinin mikroskop incelemelerinde sirasiyla
intrabiyomikrit (Folk, 1962), vaketagi (Dunham, 1962), biyomikrit (Folk, 1962), vaketasi

(Dunham, 1962) olarak adlandirilmis ve s1g denizel ortamda ¢okeldigi belirlenmistir.

2.1.3.2.2. Basoren iiyesi (Tdb)

Gurin-Sariz arasinda marnla temsil edilen Liitesiyen yash kaya birimi, Aziz ve
dig. (1982) tarafindan inceleme alani disindaki Basoren Koyii'ne atfen Bagoren
formasyonu adi altinda tanimlanmustir. Inceleme alaninda Cigekyurt Koyu kuzeyinde,
Beypimnari Koyii’niin batisindan Yenibektagli KoOyli’nlin batisina kadar glineybati
kuzeydogu yoniinde uzanan, inceleme alaninin orta kesimindeki Kaynarca Kdyii’nden,
inceleme alaninin dogu kesiminde yaralan Kiziléren Koyii’niin batisina kadar yaklasik
bati-dogu yoniinde uzanan yaygin yilizeylemeleri mevcuttur.

Bagoren tiyesi gri-yesilimsi-mavimsi renkli, 1-2 m kalinliginda marn, ince
tabakali kalkarenit ve killi kiregtasi, ¢ok kalin tabakali (2-3 m) kalkarenit ve kumtasi
diizeylerinin ardalanmasi seklinde bir istife sahiptir. Kalkarenit ve kumtaglarinda
derecelenme mevcuttur. Tabaka alt1 agirlik, tabaka iistii akint1 yapilari, yiik kaliplari, canli
eseleme izi yapilar1 izlenebilir. Kumtas:i tabakalari ince olup 5-10 cm, kalkarenit
tabakalar1 bazen 1-30 cm bazen de 1-2 m kalinlikta olabilmektedir (Atabey ve dig.,
1997).

Uyenin kalinh@ yaklagik 200-400 m arasindadir. Marnh diizeylerde saptanan
fosillere gore Basdren iiyesinin yasi Liitesiyen-Priaboniyen’dir. Uye acik denizel (self)
alanlarinda ¢okelmistir. Bagoren iiyesi listte Darende iiyesi ile gegisler olusturur. Daha
yasht birimlerle iliskisi tektonik ya da uyumsuzdur. Yaklagik 200-400 m kalinliktadir
(Atabey ve dig., 1997).

Hiytiklityurt Koyl giineydogusundaki Camli Pimnar1 civarindan alinan kayag
orneginin mikroskop incelemelerinde, biyomikrit (Folk, 1962), vaketasi (Dunham, 1962)

olarak adlandirilmis olup, agik denizel (self) ortamda ¢okeldigi belirlenmigtir.



2.1.3.2.3. Darende uyesi (Tdd)

Akkus (1971) tarafindan inceleme alan1 disindaki Darende yoresinde jips
arakatkili, kumtasi-marn ardalanmali kaya birimi Darende formasyonu olarak
tanimlanmistir. Ayn1 birim Kozlu ve dig. (1990) tarafindan Bagoren formasyonunun
Darende iiyesi olarak adlandirilmistir. Inceleme alaninda Darende iiyesi Yazyurdu Koyii
batisindaki Aygir Golii ve ¢evresinde dar bir alanda yilizeylemektedir.

Birim gri, yesilimsi, mavi renkte, 1-2 m, kalinlikta marn, 10-30 cm tabakali
kumtas1 ve bunlarla arakatkili masif jipslerle temsil edilmektedir. Kumtas1 ince-orta taneli
olup, magmatik ve volkanik kayag parcalari kapsamaktadir. Istifin iist diizeylerinde jips
egemendir. Bunlar 2-3 cm tabakali marnlar ile ardalanmali olabildigi gibi masif
olabilmektedir. Darende lyesinin kalinlig1 90-350 m arasinda degismektedir (Atabey ve
dig., 1997). Darende Uyesinin Aygir Golii ¢evresindeki yiizeylenmesinde istifin iist
seviyelerindeki jipsler gozlenmektedir.

Birimi temsil eden marnli diizeylerdeki fosillere gore birime Ust Liitesiyen-
Priaboniyen yas1 verilmistir. Cokel istifleri bakimindan kismen gelgit iistii sabka ortami

karakterize etmektedir (Atabey ve dig., 1997).

2.1.3.3. Govdelidag formasyonu (Tgo)

Konglomeradan olusan kaya birimi ilk defa Aziz ve Erakman (1980) tarafindan
Govdeli Dag’a atfen Govdelidag formasyonu adiyla tammlanmistir. Govdelidag
formasyonu inceleme alaninda Kaskdy ve Karapinar koyleri arasinda (Uzuntz Tepe ve
cevresinde), Cicekyurt Koyu glineyi ile Catalyatak Tepe kuzeyi arasinda, Yazyurdu Koyt
giineyi ile Ugpinar Tepe arasinda yiizeylenmektedir.

Birim, kalin tabakali ve yer yer masif konglomera ve bunlarla ardalanmali, 50 cm
ile 1 m kalinlikta tabakali kumtas1, camurtas: diizeyleri ile temsil edilmektedir. inceleme
alaninin giineydogu kesiminde yer alan Yaylacik Koyili'niin kuzeybatisindaki Uzundz
Tepe dolayinda kirmizimsi, sarimst kahve renkli orta tabakali konglomera/bres, orta
tabakali ¢amurtagi ve kumtagi ardalanmasi seklindedir. Konglomera cakiltagi polijenik
karakterleri olup, daha yagh kaya birimlerinden (genellikle Mesozoyik birimlerden)
tiremistir. Cakillar az yuvarlak, koseli ve kotli boylanmalidir. Kumtagi tabakalari ince-
orta tane boylu, gri renkte, magmatik ve volkanik kaya¢ pargalar1 kapsamaktadir.

Camurtasi diizeyleri ise kahverengi sarimsi renktedir. Kalinligi 200-350 metredir. Goreli



olarak yas1 Ust Eosen-Alt Miyosen’dir (Atabey ve dig., 1997). Akarsu ve aliivyon
yelpaze olusukluklarimi kapsayan birimde c¢apraz katmanlanma ve derecelenme olagan

yapilardir (Yilmaz ve dig., 1997).

2.1.3.4. Gurun formasyonu (Tgl)

Giriin ¢evresinde tipik yiizeylemeleri olan seyl, marn ve tiif, konglomeradan
olusan kaya birimi Kurtman (1978) tarafindan Giirlin formasyonu olarak adlandirilmstir.
Inceleme alaninda Giiriin’iin batisindaki Sugul Kanyonu’nda ve inceleme alaninin
kuzeybat1 kesimindeki Yenibektash Koyii ve kdyiin kuzeybatisindaki Bektas Pmar1 ve
Tepetarla Tepe civarinda dar bir yiizeylemeye sahiptir.

Giriin formasyonu agik gri, boz, sarimsi, beyazimsi, kahverengi, 1-3 m tabakali
marn, seyl ve bunlarla arakatkili tiifit ve ince tabakali laminali kalkarenitli-killi kirectas1
ve bunlarin arasinda merceksi ve yer yer kalin tabakali konglomera diizeyleri ile temsil
edilmektedir. Giiriin formasyonunun yast Alt Miyosen-Alt Pliyosen’dir. (Atabey ve dig.,
1997).

Guriin formasyonu 300 ile 700 m arasinda kalinhiga sahiptir. Formasyon
igerisinde sedimanter kayaclarla arakatkili ve bunlar1 kesen volkanitler Karadag tiyesi

olarak ayirtlanmistir (Atabey ve dig., 1997).

2.1.3.4.1. Karadag iiyesi (TgUk)

Atabey ve dig. (1997) tarafindan Karadag Tepe’deki tip ylizeylemelerine atfen
Karadag tiyesi olarak tanimlanmistir. Karadag {iyesi inceleme alaninin orta kesiminde,
Yazyurdu Koy ile Hiyiikliiyurt Koyl arasindaki Mistik Tepe, Nohutlugiiney Mevkii,
Terziyurdu Tepe ve Karadag Tepe’de yiizeylemektedir.

Birim trakiandezit, andezit, tiif, aglomera ve lav akintisi ile temsil edilmektedir.
Trakiandezit ¢ikintilar olusturmakta ve siitunsu yapi gostermektedir. Bu volkanitler
Mesozoyik ve Eosen birimlerini kesmektedir (Atabey ve dig., 1997). Karadag iiyesinin
yas1 Giirtin formasyonu ile aynidir (Alt Miyosen-Alt Pliyosen) (Kurtman, 1978; Atabey
ve dig., 1997).

Hiytkliyurt Koyl kuzeybatisindaki Karadag Tepe’den alinan kayag Grneginin
mikroskop incelemelerinde palegonitlesmis piroksen (Ojit), £Kersutit igeren hipokristalin

porfirik dokulu bazaltik/andezitik tiirde volkanik kaya¢ oldugu belirlenmistir. Yilmaz ve



dig. (1997) tarafindan yapilan mikroskop incelemelerinde gri, pembemsi renkte,
katmansiz, yer yer akma yapili katmanli lavlar olduk¢a albitlesmis, camsi silislesmis
mikrolitli bir hamurda ojit, titanojit, hornblend, biyotit, kuvars ve iz eleman olarak zirkon,
apatit (hipidiyomorf) ve opak elemanlar kapsadigi, Atabey ve dig. (1997) tarafindan
yapilan mikroskop incelemelerinde ise oligoklaz, andezin karakterinde plajiyoklaz ve

serpantinlesmis olivinden olustugu belirlenmistir.

2.1.3.5. Gobekoren bazalt1 (TQg)

Atabey (1993b) tarafindan Gobekoren Koyii'ne atfen adlandirilan birim inceleme
alaninin bati kesimindeki Gobekdren, Beypiari, Karapinar, Giildede kdyleri ¢evresinde
ve Tohma Cay1’nin orta kesimi boyunca genis bir alanda yiizeylemektedir.

Kita i¢i ac¢ilma sonucu catlaklardan tiireyen (Yilmaz ve dig., 1997) bazaltik
afanitik dokulu volkanik lav akintilari (Gog, 1993), koyu siyah-kahverengi renklerde
tabakali ve masif olivin bazalt karakterindedir. Siitunsu ve eklemli yap1 gelismistir. Taban
diizeylerinde yastik yapili lavlar mevcuttur. Bu yastik yapilart lavlarin gél suyuna ulastigi
anda, su i¢inde olusmustur. Bazaltlar gozenekli ve catlaklidir, 6zellikle tabanda
camurtaslar1 arasinda oturma yapilar1 gelismis olup, camurtagini pisirmis ve kizilimsi
renk vermistir. Yer yer de bu ¢amurtasini igerisine topakgiklar seklinde yer almustir.
Birim 10-20 m arasinda kalinliga sahiptir (Atabey ve dig., 1997).

Karapmar Koyl kuzeybatisindaki Cobanbogan Pinari civarindan alinan kayag
orneginin mikroskop incelemesinde olivin, piroksen, plajiyoklaz iceren holokristalin
porfirik dokulu, olivin bazalt tiirde volkanik kaya¢ oldugu belirlenmistir.

Inceleme alam diginda iliskili oldugu Alt Pliyosen yash Kangal formasyonu ile
uyumsuz iligkili oldugundan Atabey ve dig. (1997) tarafindan Ust Pliyosen-Kuvaterner

yast verilmistir.

2.1.3.6. Alivyon (Qa)

Inceleme alaninda 10 metreye ulasabilen, ¢akil, kum ve siltten olusan, Kuvaterner
(Glncel) yash aliivyon ¢okelleri Tohma Cay1 boyunca yiizeylemektedir. Darende-Guir(n
arasinda Tohma Cay1 vadisinde yer yer taragalar seklinde eski aliivyon diizeyleri olarak

da mostra vermektedir (Atabey ve dig., 1997).



2.2. Yapisal Jeoloji

Yapisal olarak ¢ok karmasik bir yapida bulunan ¢aligma alan1 Dogu Toros Kusag:
(Torid Tektonik Kusagi) icinde yer almaktadir (Ketin, 1966). Alpin orojenik ozelligi
tagtyan Torid Tektonik Kusagi, kuzeyde metamorfik masifler ve ara basenlerle
karakterize olmus Anatolid Tektonik Unitesi ile siirlanirken, giineyde 6n gukur dzelligi
tagtyan kenar kivrimlar tektonik iinitesi ile smirhdir. Bolge Parejas (1940)’m
Anadolu’nun transversal tektonigi acisindan Malatya Alcalimi iginde yer alir. Bu
alcalimin dogusunda Van Yiikselimi ve batisinda da Kizilirmak Yikselimi bulunur
(Kurtman, 1978).

Inceleme alanmmin jeolojik gelisimi Ust Devoniyen ile giiniimiiz arasinda
tamamlanmustir. Inceleme alam jeolojik siire¢ icinde biri Maastrihtiyen oncesi, digeri
Maastrihtiyen-Giiniimiiz arasinda olmak {izere iki Onemli jeolojik evre gegirmistir
(Y1ilmaz ve dig., 1997). inceleme alaninda yiizeyleyen kaya birimleri dikkate alindiginda
biri kuzeyde digeri gilineyde (¢alisma alami disinda) olmak {iizere iki ayr1 okyanus
gelismistir (Pinarbagsi Karigigi ile Daglica Karmasigi) (Atabey ve dig., 1997).

En ge¢ Maastrihtiyen 6ncesi evrede bu ofiyolitler karbonat birimleri (kuzeyde
Siimbiillii ve Maragh, giineyde (¢alisma alani disinda) Munzur kiregtasi ile Binboga
formasyonu) Uzerine yerlesmislerdir. Bu yerlesme Tiironiyen Oncesinde baslamis ve
Maastrihtiyen’de son bulmustur (Atabey ve dig., 1997).

Maastrihtiyen-Giiniimiiz arasi ise, tektonik birliklerin yan yana gelmesiyle ilgili
ve ofiyolitlerin ikincil konumlarina erismesinden sonraki olaylar1 kapsar ve kendi i¢inde
alt evrelere ayrilir. Ornegin Maastrihtiyen-Paleosen evresinde, Gurin goreli otoktonu
[Alpin orojenezine ait Attik fazinda (Kurtman, 1978)] deformasyona ugramistir. Bolgede
Ust Paleosen’den itibaren baglayan sikisma sonucu goriilen daralmanin etkisiyle kuzey-
glney ve kuzeybati-giineydogu yonlii sikisma ve dogu-bati, kuzeydogu-guneybat1 yonli
gerilmeler sonucunda kivrimlanmalar, ters faylar, dogrultu ve egim atimli faylar
gelismistir. Yer yer gelisen kita i¢i havzalarda Kampaniyen-Maastrihtiyen’den itibaren
yaratilan ylik nedeniyle Alt Eosen’e kadar devam eden havzalarin (Akdere Havzasi)
gelisimi saglanmig (Atabey ve dig., 1997), Maastrihtiyen-Paleosen yasl kismen pelajik
Akdere formasyonu ¢okelmistir. Bazi tektonik dilimler ise yiikselerek Ust
Maastrihtiyen’de kisa asinim evresi gegirdikten sonra yeniden c¢okerek, sig denizel bir

ortam olusmustur (Yilmaz ve dig., 1997).



Akdere Havzasi’nin kapanmasi ve daha sonraki evrelerde yorede sikisma
tektonigine bagli Liitesiyen sonrasinda olmak iizere antiklinal ve senklinal yapilari,
kuzeydogu-guneybati yonlii dogrultu atimli ve egim atimli ve ters faylar gelismistir. Bu
sirada inceleme alani kuzeyinde yer alan karbonatli birimler ofiyolit birimleri {izerine
itilmis ve ofiyolitler ikincil konumlarina gelmistir. Hareketler sonucunda eski ve yeni
birimler ¢cogu kez yan yana gelmistir. Yo6rede havza kapanma evresinde dar koridorlarda
(Eosen-Oligosen evresinde sig denizel ortamin iriini sedimanter kayaclar) Lutesiyen
birimleri (Atabey, 1996), Miyosen ve sonrasi kita i¢i havzalar (Giiriin formasyonu) ve
buna bagl volkanik etkinlik hiikiim siirmiis ve Ozellikle Miyosen sonrasinda en azindan
yar1 pelajik ya da karasal ortamda olusabilecek volkanotortullar gelismistir (Atabey ve
dig., 1997). Sikca yanal ve dikey fasiyes degisimi, altinda ve iistiinde bolgesel nitelikte
acili uyumsuzluklarin varligi, Eosen kayaglarinin 6zgiil niteligidir. Eosen yasl birimlerin
kimi yerde kuzey kimi yerde giiney dokanaklari boyunca yaygin olarak bindirmeler
olugmustur. Bindirmelerin, biiyiik bir boliimii Eosen sonunda olugsmus olmakla beraber,
en azindan bir boliimii daha sonra da gelismis olabilir. Ayrica Eosen sonunda olusan
bindirmeler, daha ©Once olusan bindirmelerin yapisini ve konumunu deformasyona
ugratarak, ofiyolit naplarmin ilksel gelis yOnlerinin ayrintilarin1 ortaya koymayi da
giiclestirmektedir (Y1lmaz ve dig., 1997).

Miyosen-Giiniimiiz araliginda s1g denizel ortamin {iriinii sedimanter kayaglarin
yani sira karasal olusuklar ve plato tiirii bazaltlar olusmustur. Daha eski birimlerin {izerine
acili uyumsuzlukla gelen istif yer yer kendi icinde uyumsuzluklar kapsar. Fasiyes
degisimleri yanal ve dikey yonde sikga izlenir. Istifin yer yer kuzey ya da giiney
dokanaklar1 boyunca bindirmeler gelismistir. Ayrica yaklasik kuzeydogu-gilineybati
uzanimli olasilikla sol yanal atimli faylar yaygindir. Buna goére Miyosen-Pliyosen
déneminde de inceleme alaninin 6nemli oranda sikistigi ve kabuk kalinlasmasinin devam
ettigi sOylenebilir (Yilmaz ve dig., 1997).

Birimlerin 6zellikleri, yapisal unsurlar ve birimlerin yapisal konumlar1 gbz 6niine
alinirsa, inceleme alaninin en azindan Maastrihtiyen’den beri kita i¢i havzalarin
gelisimine sahne oldugu ve Orta-Ust Miyosen’den beri tiimiiyle kara haline geldigi kabul

edilebilir (Y1lmaz ve dig., 1997).



2.2.1. Tabaka dogrultu ve egimleri

Calisma alam1 igerisinde tabakalanmanin belirgin oldugu yerlerden tabaka
dogrultu ve egimleri Olgiilmils ve bu degerler kontur ve giil diyagramlarinda
degerlendirilmistir. Yiiceyurt formasyonunun K60-70D 50-60GD, Gurun formasyonunun
K60-70B 10-20KD, Demiroluk formasyonunun K50-60D 40-50GD durumlu oldugu
saptanmistir. Pliyosen (Gobekoren bazalti) ve Kuvaterner yasl birimler genellikle yatay

konumda bulunmaktadir.

2.2.2. Kivrimlar

Inceleme alaninda Liitesiyen sonrasinda sikisma tektonigi nedeniyle antiklinal ve
senklinal yapilari, kuzeydogu-giineybati yonlii dogrultu atimli ve egim atimli ve ters
faylar gelismistir. Inceleme alanmin giineydogu kesiminde yer alan ve Yiiceyurt
formasyonu iginde gelisen Mazikiran antiklinalinin énemli bir yeri vardir. Yaklagik
K35D gidisli, kuzeydogu ve giineybatiya dalimli, Tersiyer birimlerince ¢evrelenmis olup,
her iki taraftan ters fayla kontrol edilmistir (Atabey ve dig., 1997). inceleme alanindaki
kivrimlarin yaklagik olarak K20-25D gidisli olduklar1 arazi gozlemleri ve daha 6nce
yapilan ¢aligmalardan yola ¢ikilarak bulunmustur. Calisma alnindaki kivrimlar bu verilere
dayanilarak inceleme alaninin sikigma yonii tespit edilmis ve sikigma yoniiniin K20-25B-
G20-25D oldugu belirlenmistir. Eklemlerin tiirleri belirlenirken bu veri kullanilmis ve

sikigsma yoniine gore ¢alisma alanindaki eklemler siniflandirilmigtir.

2.2.3. Eklem sistemleri

Inceleme alanindaki birimler litolojik ve fiziksel ozelliklerine gore az veya ¢ok
eklemli bir yap1 gosterirler. Ozellikle kiregtaslarinda eklemler ¢ok belirgindir. Eklemlerin
iyl gelistigi Yiiceyurt formasyonu ve Stimbiillii formasyonuna ait kiregtaslarinda sularin
¢oziicli ve tastyici 6zelliklerinin etkisi ile karstlasma gelismistir. Cogunlugu golsel ince
tabakal1 kiregtasindan olusan Giiriin formasyonu da oldukg¢a eklemli bir yap1 kazanmustir.
Bu formasyon iginde bulunan trakiandezitler (Karadag iiyesi) eklemli ve kolonsal yapiya
sahiptir (Kagaroglu, 2001).

Inceleme alanindaki Akdere formasyonu, Siimbiilli formasyonu, Yiiceyurt

formasyonu, Govdelidag formasyonu, Giriin formasyonu ve Demiroluk formasyonunun



Arpagukuru iiyesi ile Bagoren iiyesinden toplam 753 adet gatlak Glglimii yapilmis olup,
kontur ve giil diyagramlar1 hazirlanmigtir (Sekil 2.5, 2.6, 2.7, 2.8, 2.9, 2.10, 2.11, 2.12).
Kontur ve giil diyagramlari incelendiginde caligma alaninda 4 hakim eklem seti
gbzlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bu hakim eklemlerin yonelimlerinin K25B
70GB, K32D 58KB, K33B 55KD ve K47D 65GD durumlu olduklar tespit edilmistir.
Catlaklarin siniflandirilabilmesi ve olugsmalarina olanak saglayan sikigsma rejiminin ortaya
konulabilmesi i¢in bolgedeki tabakalanma veya diger yapisal unsurlarinda birlikte
degerlendirilmesi gerekmektedir. Yapilan yorumlar sonucunda bdlgenin yaklagik K-KB-
G-GD (K20B-G20D) yéniindeki basing kuvvetleri ile olustuklar belirlenmistir.

Calisma alaninda 14 farkli lokasyondan aliman eklem diizlemleri her bir
formasyon i¢in yorumlanarak her biri i¢in kontur ve giil diyagramlar1 hazirlanmis ve her
formasyon i¢in hakim eklem konumlari belirlenmistir. Bu lokasyonlardaki eklemlerin
sikistirma yoniine goére (Price, 1966) ve kivrim ekseni ile olan iliskilerine (Billings,
1972) gore siniflandirilmalari yapilmustir. Siniflamalarda kontur ve giil diyagramlari
sonucu elde edilen hakim yonelimler sikistirma yoniine gore siiflandirilirken sikistirma
yonii ve kivrim ekseni ile dar a1 yapanlar “makaslama”, sikistirma yoniine paralel
gelisenler ise “tansiyon” catlagi olarak siniflandirilmistir. Kivrim ekseni ile olan iligkisine
gore siniflandirma yapilirken kivrim eksenine paralel olarak gelisenler “boyuna”, kivrim
eksenine dik olarak gelisenler “enine”, kivrim eksenine dik veya paralel olmayip her
hangi bir ac¢1 yapanlar ise “oblik” catlaklar olarak simiflandirilmistir. Bu siniflama
sonuclar1 Cizelge 2.1°de toplu olarak sunulmustur. Her bir lokasyon i¢in yapilan kontur
ve giil diyagramlari ile eklemlerin sikistirma ve kivrim eksenine gore durumlart Sekil 2.5,

2.6,2.7,2.8,2.9,2.10, 2.11, 2.12°de verilmistir.



Cizelge 2.1. Baz1 formasyonlarda 6l¢iilen eklemlerin yonelimleri ve siniflandirilmasi

Formasyon Eklem vénelim Slklsfll'm? yoniine Klvrlm ekssnlylf olafl
No gore tarleri iliskisine gore tiirleri
E; K21B 67GB Tansiyon Enine
Akdere E, K26D 62KB Makaslama Oblik
Formasyonu Es K27B 60KD Tansiyon Enine
E, K70D 50GD Tansiyon Boyuna
=) E; K32B 66KD Tansiyon Enine
o
2 Ar"[‘fj‘;:s"‘i“r“ E, | K51D58KB Tansiyon Oblik
S .
S E; K65D 46GD Tansiyon Boyuna
LL
—E, E, K25B 77GB Tansiyon Oblik
2| Bagoren .
£ Uyesi E, K47D 60GD Tansiyon Boyuna
| Es K80D 74KB Tansiyon Boyuna
E; K26B 63KD Tansiyon Enine
Govdelidag E, | K52D81GD Tansiyon Boyuna
Formasyonu
Es K41B 69GB Tansiyon Enine
E; K13B 78KD Tansiyon Enine
Gurtin E, | K43D 65GD Tansiyon Oblik
Formasyonu
Es K42B 78GB Tansiyon Enine
E; K17B 76GB Tansiyon Enine
E, K28D 61GD Makaslama Oblik
Sumbullu - -
Formasyonu E; K41B 75KD Tansiyon Enine
E, K63D 60KB Tansiyon Boyuna
E; K24B 77GB Tansiyon Enine
Yuceyurt E, | K49D 65GD Tansiyon Boyuna
Formasyonu
Es K82D 75KB Tansiyon Boyuna
2.2.4. Faylar

Miyosen ve sonrasi kita i¢i havzalar (Giiriin formasyonu) ve buna bagl olarak

volkanik etkinlik hiikiim siirmiistiir. Ozellikle Miyosen sonrasinda karasal birimler

egemen olmustur. Bu dénemde kuzey-giiney yonlii Sucati Fay1 (inceleme alani disinda




inceleme alaninin kuzeydogusunda) gelismis olup, Pliyosen dncesine ait birimleri (Giiriin
formasyonu) kesmektedir. Bu faym yasi, Pliyosen veya daha gengtir (Atabey ve dig.,
1997).

Yiiceyurt formasyonu igerisinde (yaklasik K40-45D dogrultulu) kuzeydogu-
giineybati uzanimli sol yanal atimhi faylar Yazyurdu Koyu ile Cicekyurt Koy
kuzeydogusu boyunca gozlenmektedir. Ayrica Cicekyurt Koyii kuzeyinde Yiiceyurt
formasyonu ile Yigilitepe formasyonu st kuzeydogu-giineybati uzammmli normal
faylidir. Bunlarin disinda inceleme alaninin giineydogu kesiminde Yiiceyurt formasyonu
ile Govdelidag formasyonu siirinda ve Yiiceyurt formasyonu igerisindeki kuzeydogu-

giineybat1 uzanimli normal faylar gézlenmektedir.
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3. HIDROLOJI
3.1. Iklim ve Yags

Inceleme alaninda karasal iklim goriilmekte olup, yazlar sicak ve kurak, kislar
soguk ve kar yagishdir. En fazla yagis ilkbaharda (mayis), en az yagis ise yazin (agustos)
gerceklesmektedir.

Yukar1 Tohma Cay1r Havzasi igerisinde bulunan Giiriin istasyonu 1975-1996
yillar1 arasinda hizmet vermis; fakat daha sonra kapatilmistir. Bunun disinda inceleme
alaninda yagis gozlem istasyonu bulunmamaktadir; ancak inceleme alani disinda
Darende, Kangal, Pinarbasi, Sariz, Afsin, Elbistan gbzlem istasyonlar1 bulunmaktadir. Bu
istasyonlar Sekil 3.1°deki yagis haritasinda gosterilmis ve bu istasyonlara ait bilgiler
Cizelge 3.1’de verilmistir. Bu istasyonlarin 1980°den onceki ve 1995’ten sonraki yagis
verilerindeki eksiklikler ¢cok fazla oldugundan 1980-1995 yillarina ait yagis verileri
degerlendirilmistir.

Inceleme alan1 ve yakin gevresinde cesitli meteoroloji istasyonlar1 bulunmaktadar.
Bu istasyonlardaki 1980-1995 yillari arasinda olgiilen 16 yillik yagis miktarlarina gére
elde edilen ortalama yillik yagis miktarlari; Giiriin 308 mm, Darende 316 mm, Kangal
426 mm, Pinarbas1 381 mm, Sariz 519 mm, Afsin 478 mm, Elbistan 421 mm’dir (Cizelge
3.1). Girdn istasyonunun 1975-1995 yillar arasindaki verilerine gore inceleme alanina en
¢ok yagis 46,4 mm ortalama ile mayis ayinda olmak tlizere ilkbahar aylarinda, en az yagis
ise 2,5 mm ortalama ile agustos ayinda gerceklesmistir.

Inceleme alam ve yakin gevresindeki istasyonlarin 1980-1995 yillari arasinda
Olciilmiis olan 16 yillik ortalama sicaklik degerleri: Giiriin 9,1 °C, Kangal 6,5 °C,
Pmarbas1 7,31 °C, Sanz 7,27 °C, Afsin 10,23 °C, Elbistan 10,52 °C’dir. Girlin
istasyonunun 1975-1995 yillar1 arasindaki verilerine gore inceleme alanindaki en sicak ay

21,3 °C ortalama ile temmuz, en soguk ay ise -3,3 °C ortalamasi ile ocak ayidir.



Cizelge 3.1. Yagis istasyonlarinin 1980-1995 yillar1 arasindaki aylik ortalama yagis (mm)

degerleri

ist;;yon Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | EylUl | Ekim | Kasim | Arahk _I_Ylllhk

1 oplam
Gurin 249 | 26,3 | 40,7 | 335 | 46,2 | 20,3 6,2 19 57 | 272 | 362 | 385 308
Darende |251 | 316 | 354 | 445 | 499 | 20,9 29 2,1 57 | 285 | 365 | 336 316
Kangal 36,7 | 388 | 453 | 585 | 63,0 | 331 9,5 54 10,7 | 36,4 | 50,6 | 38,4 426
Pmarbasi | 258 | 238 | 394 | 446 | 61,1 | 399 8,9 38 12,4 | 36,8 | 48,2 | 36,6 381
Sariz 43,4 | 41,8 | 52,7 | 59,9 | 655 | 42,9 12,8 39 178 | 434 | 76,4 | 58,8 519
Afsin 495 | 42,2 | 543 | 452 | 558 | 20,9 29 105 | 195|519 | 648 | 60,2 478
Elbistan | 351 | 343 | 47,9 | 535 | 53,2 | 19,0 47 7.2 25,7 | 48,7 | 53,7 | 37,7 421

Inceleme alami ¢evresindeki yagis istasyonlarmin 1980-1995 yillari arasinda
gozlenmis degerlere gdre ortalama yillik yagis haritas1 (esyagis egrileri yontemiyle)
hazirlanmus olup, Sekil 3.1°de gdsterilmistir. inceleme alaninin ortalama yagist 339 mm
olarak hesaplanmustir.

Calisma alanm1 cevresindeki yagis go6zlem istasyonlarin 1980-1995 yillan
arasindaki yagislarinin ortalamasindan birikimli sapma grafigi c¢izilmistir. Kangal,
Elbistan, Darende istasyonlarnin  1980-1995 willar1 arasindaki  yagislarinin
ortalamasindan elde edilen birikimli sapma grafigi Sekil 3.2’de gosterilmistir. Bu grafige
gore Kangal istasyonu igin 1980-1988 yillar1 arast yagish donem, 1988-1995 yillar arasi
ise kurak donemdir. Elbistan ve Darende istasyonlar1 i¢in 1980-1985 yillar1 arasi kurak
donem, 1985-1988 yillar1 aras1 yagisli donem, 1988-1995 yillar arasi ise kurak donemdir.
Giiriin, Sariz, Afsin, Pinarbasi istasyonlarinin 1980-1995 yillar1 arasindaki yagislarinin
ortalamasindan elde edilen birikimli sapma grafigi Sekil 3.3’te gosterilmistir. Bu grafige
gore Pinarbasi, Giiriin, Sariz, Afsin istasyonlart ig¢in 1980-1983 yillar1 arasi yagish
donem, 1983-1986 yillar aras1 kurak dénem, 1986-1988 yillar1 yagish donem, 1988-1995

yillart arasi ise kurak donemdir.
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Sekil 3.1. inceleme alaninin yagis haritasi
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Sekil 3.2. Kangal, Elbistan, Darende istasyonlar1 yagislarmin 1980-1995 yillari

arasindaki birikimli sapma grafigi
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Sekil 3.3. Giiriin, Sariz, Afsin, Pinarbagi istasyonlari
arasindaki birikimli sapma grafigi

3.2. Akarsular ve Akim

yagislarmin 1980-1995 yillar

Giiriin’{in icerisinden gegen Tohma Cay1 Kindiralik (Borklii), Incesu koylerinden

beslenerek gelir ve Sugul Kanyonu’ndaki derin vadi ve dar kayaliklar arasindan Giiriin

merkezine girer. Doguya dogru akarak, Gokpinar suyu ile Yukar1 Sucati’da, Sularbasi

koyiinden ¢ikan Sazcagiz suyu ile Asagi Sucati’nda birlesir, daha sonra Yazi1 KOyl

mevkiinde Darende sinirlar igerisine girer. Ayrica Sarica’dan gelen Balikli Tohma ¢ay1



ile Giiriin’den gelen Tohma suyu birleserek Malatya Ovasi’nda Firat Nehri’ne (Karakaya
Baraj1) karigir.

Sugul Kanyonu, Giiriin’lin kuzeybatisinda yer alan, Yiiceyurt formasyonuna ait
kirectasinda Tohma Cayi’nin etkisiyle olusan, yaklasik 8 km uzunlugunda dar ve derin
bir kanyon vadidir. Eyliil 2007’ de yapilan arazi ¢alismalarinda Sugul Kanyonu’'na diisiik
debi ile gelen Tohma Cay1 sular1 kanyona girmesiyle beraber tamamen kurudugu
gozlenmistir. Bununla birlikte Eylil 2007°de Sugul Kanyonu’nda yapilan arazi
calismasinda birkag kii¢iik su birikintisi haricinde Ilica Piar’a (THK-22) kadar Tohma
Cayr vadisinin kuru oldugu gozlenmistir; ancak Yiceyurt formasyonu ait
kiregtaslarindaki karstlasmanin etkisiyle Sugul Kanyonu ¢ikisinda Tohma Cay1 sulari
yuksek debilere (Eylil 2007°de 500-600 I/s) ulagmaktadir. Ilica Pinar mansabinda (TC-5)
debinin fazlaca artmasi ve yama¢ molozunun gozlenmesi, burada kuzeydogu giineybati
dogrultulu bir normal fayin olabilecegini gostermektedir.

Arazi galigmasi sirasinda Tohma Cayi’nda segilen 5 6l¢iim noktasinda 6l¢im ve
su oOrneklemesi yapilmistir. Bu noktalardan birincisi (TC-1): havza ¢ikis noktasinda
bulunan Sugul Kanyonu ¢ikiginda, ikincisi (TC-2): incesu Koyii kuzeyinde Keslik ve
Kiilliik Deresi’nin Tohma Cayi’na karisma noktasinda karayolu kopriisiinde, iiglinciisii
(TC-3): Osmandede Koyii giineyinde Karanlik Dere’nin Tohma Cayi’na karigma
noktasinda, dordiinciisii (TC-4) Yazyurdu Koyii giineyinde, besincisi (TC-5): Sugul
Kanyonu’nun memba tarafinda Ilica Pmar mansabinda bulunmaktadir. Bu 5 6l¢im
noktasinda Temmuz 2006, Temmuz 2007 ve Eyliil 2007°de yapilan arazi ¢aligsmalarinda
sicaklik, debi, pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢ozlinmiis kati miktar1 ve ¢Oziinmiis

oksijen degerleri dl¢iilmiistiir. Ol¢iimii yapilan bu degerler Cizelge 3.2°de gosterilmistir.

3.3. Goller

Yazyurdu Koyl’niin glineybatisindaki Aygir Golii inceleme alani igerisinde
yeralmaktadir. Bu g6l yaklasik olarak 200 m ¢apindadir (Sekil 3.4). 1775 m kotunda
bulunan Aygir Golii Demiroluk formasyonunun Darende Uyesine ait istifin tst kesiminde
bulunan jipsler icerisinde yer almaktadir. Aygir Golii bu jipslerden fazlaca etkilendigi igin
sulama amagli olarak kullanilmamaktadir. Goliin alabalik besiciligi i¢in kullanilmasi
diistiniilmektedir. Aygir Goli'nde Temmuz 2006, Temmuz 2007°de yapilan arazi

calismalar sirasinda sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, toplam ¢oziinmiis katt miktar1 ve



¢oziinmiis oksijen miktar1 degerleri 6lgiilmiistiir. Olgiimii yapilan bu degerler Cizelge

3.2°de gosterilmistir.

Sekil 3.4. Aygir Golii, kuzeyden giineye bakis

Cizelge 3.2. Tohma Cay1 ve Aygir Golii’'nde yapilan arazi 6lgiimleri

Su Olgim | Debi | T | EC | TCK

No. | OlimNoktastAdi | i | 3y |ecy| (usfem | mgry | PH | €O

TC-1|Sugul Kanyonu ¢ikist 12.07.2006 | 0,939 |18,0| 420 280 |8,4519,5

TC-1|Sugul Kanyonu c¢ikist 17.07.2007 | 0,577 |17,3| 480 235 18,3088

TC-1|Sugul Kanyonu c¢ikis1 26.09.2007 | 0,562 [16,0{ 461 310 8,20 (6,3

TC5 i‘ﬁ‘iﬁaﬂy"m‘ Thea Pmar | 56 09 2007 | 0,510 |16,1| 483 | 320 |8,20]6.2

Incesu Kéyii karayolu

TC-2 12.07.2006 | 0,048 [19,0{ 440 320 | 8,05 -

kdprisu
TC-2|Incesu Koyi karayolu 17 07 5907 | 0,005 [17,3| 533 | 260 |7,40]5.8
koprusi
TC-3|Osmandede Koyt gineyi | 12.07.2006| - |19,7] 401 | 270 |850] 93
TC-3|Osmandede Koyt gineyi | 17.07.2007| - |16,4] 554 | 273 | 7,30 | 45

TC-4|Yazyurdu Koyil giineyi | 12.07.2006 | 0,018 [21,9| 452 | 300 [8,02]7,0

TGC-4|Yazyurdu Koyii giineyi | 17.07.2007 | 0,015 |15,7| 542 | 266 |7,60 4,2

TG-1|Aygir Goli 13.07.2006 - |22,8| 1210 | 850 |8,60|9,7

TG-1|Aygir Goli 17.07.2007 - |17,01 1945 | 952 |7,30| 43




4. HIDROJEOLOJI
4.1. Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Yeraltisularini jeolojik birim, jeolojik yapt ve yer sekilleri etkilemektedir.
Inceleme alan1 Paleozoyik-Kuvaterner yas araligindaki cesitli tortul kayaglar ve volkanik
kayagclar1 icermektedir. Havzada en fazla akifer 6zelligi gosteren birimler kirectagindan
olusan formasyonlardir. Havzadaki jeolojik birimler hidrojeolojik &zellikleri agisindan
genellikle karstlasmis ve/veya kirikli-catlakli karakter gostermektedir. Birimlerden
bosalan kaynaklara ait bilgiler Cizelge 4.1°de verilmistir. Sekil 4.1°de Yukar1 Tohma

Cay1 Havzasi’nin uydu goriintiisii, su 6l¢lim ve 6rnekleme noktalar verilmistir.

4.1.1. SUmbulld formasyonu

Inceleme alaninin kuzeybat1 kesimindeki Kindirahik K&yii giineybatisinda Battal
Tepe civarinda ve Kindiralik Koyl kuzeydogusundaki Kelhiiseyin Tepe ve Cirislik Tepe
civarinda giineybati-kuzeydogu uzanimli yiizeylemeye sahiptir.

Birim orta-kalin tabakali, kirikli-gatlakli, ¢atlaklar kalsit dolguludur. Kirectasi
seviyelerinde fay cizikleri gézlenmektedir. Dolomitlesme ve yaygin olarak karstlasma
gelismistir. Alt seviyeler bresiktir, iist seviyeler ise ¢ort yumrulari igerir.

Kindiralik Koyii’niin  kuzeydogusundaki Kaya Pinar (THK-19) Sumbillu
formasyonuna ait masif yer yer ¢ok kalin tabakali, blok yigitis1 goriiniimlii kirikli,
catlakli, karstik kiregtaglarindaki catlaklardan bosalmakta olup, catlaklar ¢6ziinmeyle
genisletilmistir, karenler gézlenmektedir. Kaya Piar 2006 yilinda 10 1/s, 2007 yilinda ise
5 I/s debiye sahiptir.

4.1.2. Marash formasyonu

Inceleme alaninin kuzeybati kesimindeki Kindiralik Koyii giineybatisindaki
Biiylik Tahtali Tepe ile inceleme alaninin kuzeybati kesimindeki Yazyurdu Koyi
kuzeybatisindaki Kelhiiseyin Tepe ve Govdeli Kuyu Tepe arasinda yilizeylenmeleri
mevcuttur.

Birim gri, sarimsi, beyaz, kahverengi renkli, ince-orta tabakali kirectasi ve
bunlarla ardalanmali ¢ort tabakalarindan olusmaktadir. Ust kesiminde kalkarenit, kumtas1

seviyeleri mevcuttur. Birim igerisinde yaygin olarak simetrik ve asimetrik kivrimlar



gozlenmektedir. Kindiralik Koyii’ndeki Biiyiik Pmar (THK-18) ise aliivyon icerisinden
¢ikmakla birlikte alivyonla Marasli formasyonuna ait kirectasi dokanagina yakin 5

noktadan ¢ikmaktadir.

4.1.3. Pmarbagsi karisigi

Inceleme alanimin kuzeybati kesiminde Yenibektasli Koyii giineybatisindaki
Cambkoca Pinar1 batisindaki Korpinar Tepe civarinda siirli mostralar halinde dagimik bir
sekilde yiizeylemektedir.

Inceleme alanindaki smirli mostralarinda olduk¢a bozulmus olan birim
serpantinit, serpantinlesmis peridotit, peridotit, piroksenit, harzburjit, diinit ve gabro
kayaglarindan olusmaktadir. Igerisinde Marash ve Siimbiillii formasyonuna kiregtas
bloklar1 yer almaktadir. Tektonik olarak bir araya geldiklerinden bol kirikli, catlaklidir.
Genel anlamda litolojik olarak gegirimsiz olmakla birlikte kirikli gatlakli yapisi nedeniyle
su tasima Ozelligine sahip olabilir; fakat inceleme alaninda simirli mostralar halinde

dagmik bir sekilde yiizeylediginden birimde kaynaga rastlanilmamustir.

4.1.4. Yigilitepe formasyonu

Inceleme alaninin temelini olusturan Yigilitepe formasyonu inceleme alaninda
Beypmmar1 Kdyii’'nlin giineybatisinda Kavunagili Tepe ve Magara Tepe civarinda ve
Cigekyurt Koyli’niin kuzeyinde Calli Tepe civarinda dar bir alanda ylizeylenir. Yigilitepe
formasyonu orta-kalin tabakali ve yer yer masif, gri siyahimsi renkli, sert, kirikli ve
catlaklidir. Birim inceleme alaninda sinirli mostra verdiginden kaynaga rastlanilmistir;

fakat rekristalize kiregtas1 kirikli gatlakli oldugundan kaynak bosalimina elveriglidir.
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4.1.5. Yuceyurt formasyonu

Birim orta-kalin tabakali, yer yer ince tabakali, gri, beyazimsi, sarims1 koyu
renkte kirectasi ve bunlarla yer yer ardalanmali dolomitik kiregtas: ile temsil edilir.
Stromatolitik yapilar, kirik ve catlaklar fazladir. Catlaklar sparit dolguludur ve yogun
sekilde karstlasmugtir. Ust diizeylerde yer yer masif rudistli kiregtast yer alir.
Kirectaglarinda  diyajenez  sonucunda olusmus, dolomitlesme, silislesme ve
rekristalizasyon yayginca gelismistir. Inceleme alaninda en fazla yayilima sahip olmast,
kirikli, catlakli jeolojik yapisi ve belirgin karstlagsma &zellikleri nedeniyle bol debili
karstik kaynaklarin en fazla oldugu birim Yiiceyurt formasyonudur.

Giirlin’iin kuzeydogusundaki Sugul Kanyonu’nda yer alan Ilica Pinar (THK-22),
Yiiceyurt formasyonuna ait kalin tabakali, egim miktar1 fazla olan Kkarstik
kiregtaglarindan, dar, derin Sugul Kanyonu’nun vadi tabani boyunca olusan tipik bir
karstik kaynaktir. Sugul Kanyonu boyunca biiyiiklii kiigiiklii magaralar gézlenmektedir.
Ilica Pimnar ilk ¢ikis noktasinda yaklasik 30 1/sn debiye sahiptir. Beypinar Koyii niin
giineybatisindaki Karabogaz kaynaklar1 (THK-14) masif kirikli, catlakli, karstlasmis
kiregtasindan 3 ayr1 noktadan bosalmaktadir ve 2006 yilinda toplam 25 I/s, 2007 yilinda
ise toplam 15 1/s debiye sahiptir. Beypinar1 Koyii’niin kuzeybatisindaki G6z kaynagi da
(THK-15) aym sekilde kirikli, catlakli karstlasmus kiregtasindan bosalmaktadir ve 2006
yilinda 4 I/s, 2007 yilinda 2 I/s debiye sahiptir. Beypinar1 Koyii’niin kuzeydogusundaki
Biiylikdaglan kaynagi (THK-16) civarinda magaralar gozlenmekte ve dere yatagi
boyunca debi artarak 2006 yilinda toplam 10 1/sn debiye ulagsmaktadir. Karapinar Koy
giineyindeki Yukar1 Pmar (THK-10) masif goriiniimlii, kirik, catlakli, yer yer siingerimsi
yapidaki Yiiceyurt formasyonuna ait rekristalize kirectaslarindan (dolomit) 4 ayr
noktadan bosalmaktadir ve 2006 yilinda toplam 10 I/sn, 2007 yilinda toplam 5 I/sn debiye
sahiptir.

Yiiceyurt formasyonundaki yeraltisuyu Sugul Kanyonu (Sekil 4.2) boyunca
Tohma Cayr’na bosalmaktadir. Yaz aylarinda kanyon girisinde Tohma Cay1 tamamen
kuru oldugu halde kanyon c¢ikisinda debi saniyede yiizlerce (800-900 I/s) litreye

ulagmaktadir.



Sekil 4.2. Sugul Kanyonu, Ilica Pmar mansabinda Yiiceyurt formasyonu igerisindeki
(karstik) magaradan giineydogudan kuzeybatiya bakisg

4.1.6. Akdere formasyonu

Akdere formasyonu inceleme alaninin kuzey kesiminde Huylikliiyurt, Kizilpinar,
Davulhoyiik kdyleri boyunca dogu-bat1 yoniinde ve inceleme alaninin gliney kesiminde
Giildede Koyt kuzeyinde Biiyiik Ziyaret Tepe civarinda, Akpinar ve Devecayir1 koyleri
civarinda genis bir alanda yiizeylemektedir.

Akdere formasyonu ince tabakali killi kiregtasi, kalkarenit ve bunlarla
ardalanmali laminali kirectas1 ve konglomera/bresle temsil edilmektedir.

Poyraz Pman (THK-4) Akdere formasyonu igerisindeki kirectaslarindaki
catlaklardan bosalmakta olup, 2006 yilinda 1 I/s, 2007 yilinda 0,5 I/s debiye sahiptir.
Ugpmar kaynagi (THK-3) Akdere formasyonu icerisindeki kalin tabakali konglomera-
kumtagindaki bol kirik ve ¢atlaklardan bosalan gatlak kaynagidir ve 2006 yilinda 1 I/s,
2007 yilinda 0,5 1/s debiye sahiptir. inceleme alami icerisindeki en az sertlige sahip
kaynaktir. Ugpinar kaynagmin kalin tabakali konglomera-kumtasindan bosalmasi, catlak

kaynagi olmasi (yeraltinda az dolagmasi), Yiiceyurt formasyonuna ait dolomitik



kiregtaslar1 ile Akdere formasyonu dokanagina yakin olup, bunlarin kaynagin suyunu
etkilemesi kaynak suyunun sertliginin az olmasinin sebebi olabilir. Kizilpinar K&yii’niin
dogusundaki G6z Pinarn1 (THK-20) yer yer ince tabakali, cogunlukla kalin tabakali bol
kirikli, catlakli, yer yer kiviimli Akdere formasyonuna ait kiregtaslarindan dere yatag
boyunca farkli noktalardan bosalarak toplam 2006 yilinda 10 I/s, 2007 yilinda ise 5 I/s
debiye sahiptir. Kizilpinar Koyl icme suyu da (THK-21) Akdere formasyonuna ait ¢ok
kalin tabakali, sert, saglam konglomera, kirectasi ve kumtaslarindan bosalmaktadir ve
2006 yilinda 2 1/sn debiye sahiptir. Gozeler Pinar1 (THK-5) Akdere formasyonuna ait
konglomera, kalkarenitlerin kirik ve catlaklarindan ¢ikmaktadir, kiriklar ¢oziinmeyle
genigletilmistir. Gozeler Pmar1 2006 yilinda 0,5 I/s, 2007 yilinda ise 0,25 I/s debiye
sahiptir. Giildede Koyt kuzeyindeki Biiyiik Ziyaret kaynagi (THK-11) bol kirikli, ¢atlakli
bresik yapili kiregtaslarindan bosalmakta ve 2006 yilinda 0,5 I/s, 2007 yilinda ise 0,25 I/s
debiye sahiptir. Devecayir1 Koyii dogusundaki Soguk Pinar (THK-12) Akdere
formasyonunun yer yer breslesmis kirectasi konglomerasi ile sert, bol kirikli, ¢atlakli yer
yer masif kiregtaslarindan 2 ayr1 noktadan bosalmaktadir ve 2006 yilinda toplam 4 I/s,
2007 yilinda ise 1 I/s debiye sahiptir. Akpinar Koyii’ndeki Akpinar kaynagi (THK-13)
Akdere formasyonuna ait kalin tabakali, bol kirikli, ¢atlakli kiregtasi, kalkarenitten
bosalmaktadir, kiriklar ¢oziinmeyle genisletilmistir ve kaynak 2006 yilinda 2 /s, 2007
yilinda ise 1 I/s debiye sahiptir.

4.1.7. Demiroluk formasyonu Arpagukuru Gyesi

Inceleme alanmin kuzey kesimindeki Yenibektash Koyii giineyindeki Kartalkaya
Tepe civarinda, inceleme alaninin orta kesimindeki Osmandede Koyl giineybatisinda,
inceleme alaninin orta kesimindeki Hiiyiikliiyurt Koyt giineydogusundaki Mollahal
kaynag1 civarinda, Kizilpmar Koyli dogusundaki Tuztagi Tepe ile Kiziloren Koyl
civarindaki Anliyama¢ Sirtt  boyunca, Kizildren Koyl ile Kiziloren Koyii
giineydogusundaki Kale Tepe arasinda ve Beypinar1 Koyii batisinda yiizeylemeleri
mevcuttur.

Birim az yuvarlak ve koseli, kotii boylanmali, ¢ok tiir (genellikle Mesozoyik
kiregtasindan tiiremis) c¢akillardan olusan, alt diizeylerde kalin tabakali ve masif
konglomeradan olugmaktadir. Konglomeralar iiste dogru sarims1 bej renkli kalin tabakali

ve masif Nummulites’li kiregtaslarina gegmektedir.



Birim bol kirik catlakli ve Kkarstlasmistir. Bu nedenle su tasima o&zelligi
gostermektedir. Birimden bosalan Hiiylikliyurt Koyl gilineydogusundaki Mollahal
kaynaginin (THK-1) debisi 2006 yilinda 5 1/s, 2007 yilinda ise 2 I/s’dir. Yenibektash
Koyi’nlin batisindaki Camkoca Pmar1 (THK-7) birimin kiregtagi konglomerasi ve
kiregtagi bolimiinden bosalmakta olup 2006 yilinda 3 I/s, 2007 yilinda ise 2 /s debiye
sahiptir. Bektag Pinar1 da (THK-6) Arpacukuru uyesine ait fosilli kiregtagindan
bosalmaktadir ve 2006 yilinda 10 I/sn, 2007 yilinda ise 5 I/s debiye sahiptir.

4.1.8. Demiroluk formasyonu Basoren iiyesi

Inceleme alaninda Cigekyurt Kdyii kuzeyinde, Beypinar1 Kdyii’niin batisindan
Yenibektagli Koyii’niin batisina kadar giineybati kuzeydogu yoniinde uzanan, inceleme
alaninin orta kesimindeki Kaynarca Kdyii’'nden, inceleme alanmmin dogu kesiminde
yaralan Kiziloren Koyii’niin batisina kadar yaklasik dogu-bati yoniinde uzanan yaygin
mostralart mevcuttur.

Basgoren liyesi gri-yesilimsi-mavimsi renkli marn, ince tabakali kalkarenit ve killi
kiregtasi, kalin tabakali kalkarenit ve kumtasi diizeylerinin ardalanmasindan olusur.
Huyukliyurt Koyii giineydogusundaki Camli Pmar1 (THK-2) Baséren iiyesinin killi
kiregtas1 boliimiinden bosalmaktadir ve 2006 yilinda 0,5 /s, 2007 yilinda ise 0,25 I/s
debiye sahiptir.

4.1.9. Demiroluk formasyonu Darende Uyesi

Birim, gri, yesilimsi, mavi renkte marn, kumtasi1 ve bunlarla arakatkili masif
jipslerle temsil edilmektedir. Kumtasi ince-orta taneli olup, magmatik kaya¢ pargalari
icermektedir. Istifin iist seviyelerinde jips egemendir. Aygir Golii (TG-1) Darende

iiyesinin tist seviyelerinde yer alan jipsler i¢erisinde bulunmaktadir.
4.1.10. Govdelidag formasyonu
Govdelidag formasyonu inceleme alaninda Kaskoy Karapinar kdyleri arasinda

(Uzuntz Tepe ve cevresinde), Cicekyurt Kdyu guneyi ile Catalyatak Tepe kuzeyi
arasinda, Yazyurdu Koyii giineyi ile Ugpinar Tepe arasinda yiizeylenmektedir.



Birim, kalin tabakali ve yer yer masif konglomera ve bunlarla ardalanmali,
kumtasi, ¢amurtast diizeyleri ile temsil edilmektedir. Konglomera az yuvarlak, koseli ve
kotii boylanmali, ¢ok tiir ¢akillardan olusur. Kumtagi tabakalar1 ince-orta tane boylu, gri
renkli magmatik kayag pargalari icermektedir. Camurtasi diizeyleri ise kahverengi sarimsi
renklidir. Birimde ¢apraz katmanlanma ve derecelenme gdzlenmektedir.

Karapmar Koyii ¢ikisindaki Giil Pmar1t (THK-9) Govdelidag formasyonu
icerisindeki konglomeralardan bosalmaktadir ve 2006 yilinda 1 I/sn, 2007 yilinda ise 0,5
I/sn debiye sahiptir.

4.1.11. GUrdn formasyonu

Inceleme alaninda Giiriin’iin batisindaki Sugul Kanyonu'nda ve inceleme
alaninin kuzeybat1 kesimindeki Yenibektashh Koyili ve kdyilin kuzeybatisindaki Bektas
Pinar1 ve Tepetarla Tepe civarinda dar bir yiizeylemeye sahiptir.

Giriin formasyonu agik gri, boz, sarimsi, beyazimsi, kahverengi renkli, marn,
seyl ve bunlarla arakatkili tiifit ve ince tabakali laminali kalkarenitli-killi kiregtasi ve
bunlarin arasinda konglomera seviyeleri ile temsil edilmektedir. inceleme alaninda Giiriin

formasyonundan bosalan kaynak gézlenmemistir.

4.1.12. Karadag iiyesi

Giirin formasyonunun Karadag iiyesi inceleme alanimin orta kesiminde,
Yazyurdu Koyi ile Hiyiikliiyurt Koyl arasindaki Mistik Tepe, Nohutlugiiney Mevkii,
Terziyurdu Tepe ve Karadag Tepe’de yiizeylemektedir.

Birim trakiandezit, andezit, tiif, aglomera ve lav akintisi ile temsil edilmektedir.
Trakiandezit eklemli ve siitunsu yapi gostermektedir. Inceleme alaninda Karadag

iiyesinden bosalan kaynak gézlenmemistir.
4.1.13. Gébekoren bazalti
Birim inceleme alanimnin bati kesimindeki GoObekoren, Beypinari, Karapinar,

Gildede koyleri gevresinde ve Tohma Cayi’nin orta kesimi boyunca genis bir alanda

yuzeylemektedir.



Birim bazaltik, afanitik dokulu volkanik lav, koyu siyah-kahverengi renkli,
tabakali ve masif, yastik yapili, siitunsu ve eklemli yapi1 gosteren olivin bazalttan
olugmaktadir. Bazaltlar gozenekli ve ¢atlaklidir.

Karapmar Koyii kuzeybatisindaki Cobanbogan Pmari (THK-8) olivin bazalttaki
bosluklu ve ¢atlakli yap1 nedeniyle 3 ayr1 noktadan bosalmaktadir ve kaynak 2006 yilinda
toplam 10 I/sn, 2007 yilinda ise 2 1/s debiye sahiptir.

4.1.14. Aliivyon

Inceleme alaninda Tohma Cay1 boyunca yiizeyleyen, gakil, kum ve siltten olusan
altivyon ¢okelleri mevcuttur. Tohma Cayr vadisi boyunca yer yer taragalar seklinde
mostra vermektedir.

Kindiralik Koyii’ndeki Caglik Pmar1t (THK-17) koy bitisigindeki dere
yatagindaki aliivyon igerisinde 3 m c¢apli havuz olusturmustur ve 5 1/s debiye sahiptir.
Kindiralik Koyii’ndeki Biiyiikk Pinar ise aliivyon igerisinde aliivyonla Marash
formasyonuna ait kirectasi dokanagina yakin 5 noktadan ¢ikmaktadir ve 2006 yilinda

toplam 20 I/s, 2007 yilinda ise 10 1/s debiye sahiptir.

4.2. Kaynaklar

Karstik akiferler, depoladiklar1 yeraltisularin1 ¢ogunlukla biiylik kapasiteli
(debili) karst kaynaklari araciligiyla bosaltirlar (Milanovic, 1981; Ford ve Williams,
1989). Inceleme alani igerisinde ¢ok sayida ve oldukca farkli debilerde bir¢ok kaynak yer
almaktadir. Bu kaynaklarin bircogu kirectasindan ¢ikan karstik kaynak niteligindedir.
Kaynaklarm ¢ogu Yiiceyurt formasyonu ve Akdere formasyonundan ¢ikmaktadir. Diger
kaynaklar ise Gobekoren bazaltina ait olivin bazaltlardan, Govdelidag formasyonuna ait
konglomeralardan ve aliivyondan ¢ikmaktadir. Kaynaklara ait bilgiler Cizelge 4.1°de
verilmistir. Kaynaklarin konumlar1 Sekil 3.2 ve Ek-1’de gosterilmistir. Inceleme
alanindaki bazi kaynaklarin jeolojik kesitler iizerindeki konumlari Sekil 4.3’te
gosterilmistir.

Inceleme alam icerisindeki kaynaklarin olusumu genelde 3 faktdriin
denetimindedir: karstlagma, karst-jeolojik yap1 (fay, ¢atlak vb.) ve gegirimli ve gegirimsiz

litolojik birimlerin dokanaklaridir.
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4.2.1. Baz1 biiyiik debili kaynaklarin 6zellikleri
4.2.1.1. Ihca pinar

Sugul kanyonunda (Sekil 4.4) yer alan Ilica Pmar (THK-22) (Sekil 4.5), Yiiceyurt
formasyonuna ait Kiregtaslarindaki catlaklardan sizan sularin yeraltindaki bosluklarda
(karstik) toplanmasi ve dar, derin Sugul Kanyonu’nun vadi tabaninda bol debili
akmasiyla olusan tipik bir karstik kaynaktir. Sugul Kanyonu boyunca irili ufakli bir¢ok
magara gbzlenmektedir.

Ilica Pmar 2007 yilinda 30 1/sn debiye sahiptir ve inceleme alaninda en fazla
debiye sahip kaynaktir. Ilica Pinar’in suyu Sugul Kanyonu boyunca Tohma Cayi’na
bosalmaktadir. Yaz aylarmmda kanyon girisinde Tohma Cay1 tamamen kuru oldugu halde
Ilica Pmar mansabinda vadi tabani boyunca farkli noktalardan bosalimlarla Yiiceyurt
formasyonu ait kiregtaglarindaki karstlagmanin etkisiyle Sugul Kanyonu ¢ikisinda Tohma
Cay1’nin debisi yiiksek debilere (800-900 1/s) ulagmaktadir. Bu sular Sugul Kanyonu’nun
cikisinda turistik amacli olarak, alabalik iiretimi icin ve Sivas Il Ozel Idaresi Sugul,
Burcevi, Karayan Mahalleri Sulama Tesisi ile Gurin’deki bu mahallelerdeki bahcelerin
sulanmasinda (borularla taginarak) kullanilmaktadir.

Kaynak 1440 m kotunda olup, inceleme alanmin en diisiik kottaki kaynagidir.
Eyliil 2007°de yapilan arazi ¢aligmasinda debisi 30 1/s, sicakligr 12,1°C, pH degeri 7,8,
elektriksel iletkenligi 278 pS/cm, toplam ¢o6ziinmils kati madde miktar1 190 mg/l,

¢Oziinmils oksijen miktar1 9,9 mg/l olarak dl¢tilmiistiir.

4.2.1.2. Karabogaz kaynaklari

Karabogaz kaynaklarn  (Sekil 4.6) (THK-14), Beypmart Kdyii’niin
giineybatisindadir. Kaynaklar Yiiceyurt formasyonuna ait masif, kirikli, catlakli,
karstlagmis kirectagindan 3 ayri noktadan bosalmaktadir ve 2006 yilinda toplam 25 I/s,
2007 yilinda ise 15 I/s debiye sahiptir.

Kaynak 1900 m kotundadir. Temmuz 2006 ve Temmuz 2007°de yapilan arazi
calismalarinda sirasiyla debileri 25-15 1/s, sicakliklar1 9,4-10,8 °C, pH degerleri 7,66-7,2,
elektriksel iletkenlikleri 420-568 uS/cm, toplam ¢oziinmiis kati madde miktarlar1 290-277

mg/l, ¢coziinmiis oksijen miktarlari 11-7,4 mg/1 olarak ol¢lilmistiir.



Sekil 4.5. Ilica Pimar, giineybatidan kuzeydoguya bakis



Sekil 4.6. Karabogaz kaynaklari, giineybatidan kuzeydoguya bakig

4.2.1.3. Biiyiik pinar

Biiyiik Pmar (Sekil 4.7) (THK-18), Kindiralik K&yii’'nde aliivyon igerisinden,
aliivyonla Maragh formasyonuna ait kiregtasi dokanagina yakin 5 noktadan ¢ikmaktadir

ve 2006 yilinda toplam 20 I/s, 2007 yilinda ise 10 1/s debiye sahiptir.

Sekil 4.7. Biiyiik Pinar, kuzeydogudan giineybatiya bakis



Biiyilk Pinar 1820 m kotunda bulunmaktadir. Kaynagm Temmuz 2006 ve
Temmuz 2007°de yapilan arazi ¢alismalarindaki olgtimlerde sirasiyla debisi 20-10 I/s,
sicakligt 9,7-9,4 °C, pH degeri 7,46-7,4, elektriksel iletkenligi 300-293 pS/cm, toplam
¢Oziinmiis kat1 madde miktar1 210-144 mg/1, ¢éziinmiis oksijen miktar1 15-8,7 mg/l olarak

Olctilmiistiir.

4.2.1.4. Biiyiikdaglan kaynag

Biyiikdaglan kaynagi (THK-16), Beypmar Koyli’'niin kuzeydogusundadir.
Kaynak bol kirikli, catlakli, karstlasmus Yiiceyurt formasyonuna ait kiregtasindan
cikmaktadir. Kaynak civarinda magaralar gozlenmektedir. Dere yatagi boyunca farkli
noktalardan bosalimlarla kaynagin debisi artarak 2006 yilinda toplam 10 I/sn debiye
ulagmaktadir.

Kaynak 2000 m kotunda olup, inceleme alanimin en yiiksek kottaki kaynagidir.
Temmuz 2006’da yapilan arazi ¢aligmasinda debisi 10 1/s, sicakligi 9°C, pH degeri 7,75,
elektriksel iletkenligi 310 uS/cm, toplam ¢6ziinmiis kati madde miktar1 200 mg/l,

¢Oziinmiis oksijen miktar1 11 mg/l olarak Slgiilmiistiir.



5. SU KIMYASI

Calisma alam1 5 akarsu, 22 kaynak, 1 goldeki sularin kimyasal 6zellikleri ve
kalitelerini belirlemek amaciyla 28 su noktasinin arazideki yerleri ve yiikseltileri
belirlenerek, debi, elektriksel iletkenlik, toplam ¢o6ziinmiis katt madde, pH, ¢0ziinmiis
oksijen ve sicaklik degerleri yerinde Olgiilmiis ve toplam 52 adet su 6rnegi alinmustir.
Alinan su 6rneklerinin major (ana) anyon ve katyon analizleri Cumhuriyet Universitesi
Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Su Kimyas1 Laboratuvar1 ve
Mineraloji-Petrografi ve Jeokimya Laboratuvari’nda (MIPJAL), diger elementlerin
analizleri ise Hacettepe Universitesi Mihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii
ICP-MS Laboratuvari’nda yapilmistir. Su analizlerinde (major) ana katyon (Ca, Mg, Na,
K), (major) ana anyon (Cl, SO,, HCO3, CO;) ve bazi metal ve iz elementler (*'B, “’Al,
29gj 41T Sl 52Cr SMn. ke, ¥Co, 5Cu. %7n. ©Ga, °As, ©'Br, Se. ©Rb, ®Sr, ©Y 71
%Mo, '?'sh, *¥'I, ***Ba, ***Ho, **' Au, 2®Pb, ?**U) saptanmustir.

Sularin arazi ¢aligmalar1 sirasinda olgiilen sicaklik, elektriksel iletkenlik, toplam
¢Oziinmiis katt madde, pH, ¢Oziinmiis oksijen degerleri (major) ana anyon ve katyon
analiz sonuglart Cizelge 5.1 ve Cizelge 5.2°de gosterilmistir. Cesitli elementlerin
analizlerin analiz degerleri ise Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’te gosterilmistir. Su
orneklerinin analiz sonuglar yar1 logaritmik diyagramda karsilagtirilmistir (Sekil 5.5, 5.6,
5.9). Sularin kimyasal yonden siniflandirilmasi tiggen diyagrami (Piper diyagram) (Sekil
5.3, 5.4, 5.8), sulama suyu agisindan siniflamast ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami
(Sekil 5.1, 5.2, 5.7) kullanilarak yapilmustir.

Su kalitesi arastirilmasinin ana amaci, suyun belli amacina uygunlugunun
saptanmasidir. Bu nedenle su analizleri ile ilgili verilerin agiklanmasi, suyun cesitli
alanlardaki kullanimina iligkin standartlar ve tolerans sinirlari ile karsilastirilmasini ve bu
sinirlar agildigi zaman ¢esitli alanlarda veya canlilar tlizerinde ortaya ¢ikabilecek olumsuz
veya zararli etkilerin agiklanmasimi icermelidir (Kagaroglu, 1991). Inceleme alanina ait su

analizleri standartlarla karsilagtirilarak igme ve sulama suyu a¢isindan degerlendirilmistir.
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5.1. Kaynak Sulari

5.1.1. Genel kimyasal degerlendirme

Calisma alaninda yer alan kaynaklar ¢ogunlukla kirectaslarindan bosalan “karstik
kaynaklar” seklindedir. Yer yer olivin bazaltlardan ve aliivyonlardan bosalan kaynaklar
bulunmaktadir.

Kaynak sularinin sicaklik degerleri 7,9-12,5 °C arasinda, elektriksel iletkenlik
degerleri 190-568 pS/cm arasinda, toplam ¢6ziinmiis katt madde miktar1 120-290 mg/1
arasinda, pH degerleri 7,2-8,05 arasinda degismekte olup, bu sular bazik karakterdedir.
Sertlikleri 8,5-27 Fransiz sertlik derecesi arasindadir ve ¢ogunlukla “Tatli su” su sinifinda

yer almaktadir.

5.1.2. Sulama suyu acisindan degerlendirme

Sulama suyu kriterleri iiriinleri sulamakta kullanilan suyun degerlendirilmesinde
kullanilir (Lloyd ve Heathcote, 1985). Baslangigta tuzluluk problemi bulunmayan
topraklar elverigsiz sulama suyu kullanilmasi, uygun olmayan sulama sistemleri ve
amenajman iglemleri ya da yetersiz drenaj gibi faktorler nedeniyle kisa bir siire sonra

¢orak topraklar haline gelebilmektedirler (Ciftci ve dig., 2004).

Sularda ¢6ziinmiis halde bulunan iyonlarin bir kismi bitki besin maddelerini
olusturmakta ve topragin verimli olmasina yardim etmekte, bir kismi ise bitki gelisiminin
azaltmakta ve hatta bitki gelisimini 6nleyici etki yapmaktadir. Coziinmiis halde bulunan
bu maddelerin miktari, cinsi ve Ozellikleri sulama yoniinden sularin kalitesini
belirlemektedir. Toprakta bitki i¢in yararli olan baz1 maddeler belirli bir miktardan sonra
bitkiye zararli etki yapan duruma doniisebilmektedir. Ornegin; bor, bitkilerin
beslenmesinde esas elementlerden biri olmasina ragmen, sulama sularinda 0,5 mg/1’den
fazla konsantrasyonlar1 fasulye, liziim, seftali, portakal gibi bitkilere zehir etkisi yaparak
gelismelerini tamamen durdurmaktadir. Bu nedenle sulama sularinda bulunan iyonlarin

tiirii ve miktar bitkisel iiretim i¢in ¢gok dnem tasimaktadir (Erozel, 1986).

Sulama sularinda bulunan 6nemli anyonlar karbonat (COs), bikarbonat (HCO3),
stlfat (SOy), Kloriir (CI) ve nitrattir (NOj3'). Sulama agisindan karbonat ve bikarbonat
miktarmi tek basina degil, diger iyonlarin miktar1 ile bir arada nispi (bagil) olarak

incelemek gerekir. Normal bir sulama suyunda karbonat ve bikarbonat (CO3+HCOz3)



miktarina esdeger miktarda kalsiyum ve magnezyum (Ca®*+Mg?") bulunmalidir. Eger
karbonat ve bikarbonat (COs+HCOj3;) miktar1 daha fazla ise bu durum sulama ag¢isindan
sakincalidir. Bu durumda suda alkali metal karbonatlar1 var demektir ve bdyle sular
toprakta sodiklesme dedigimiz ¢oraklasmaya yol acar. Suda karbonatta birlikte yeterince
kalsiyum veya magnezyum varsa pH, karbondioksit, sicaklik ve basing gibi degiskenlerin
belirleyecegi denge sartlarma gore kalsiyum karbonat (CaCO;z) veya magnezyum
karbonat (MgCOs;) c¢okelmesi goriilebilir. Bu durum topraktaki kalsiyum miktarin
artirarak sodyum tehlikesini azaltir. Ancak suda ¢ok fazla karbonat bulunmas: bitkilerde
demir eksikligine yol acar. Bitki beslenmesinde sulfat ve nitrat da gereklidir. Bu iyonlar
bitkiler tarafindan indirgenerek protein olusturmakta kullanilir. Toprak iginde siilfat iyonu
tuzlulugu artirict etkisi diginda zararh degildir. Bununla birlikte 1000 mg/1 ve daha fazla
stilfatl sular bitkilerin kalsiyum alimini azalttigi i¢in sodyum alimini artirarak sodyum
tehlikesine yol agmaktadir (Dogan, 1981).

Sularda fazla miktarda nitrat bulunmasi durumunda topragin gecirgenligi
azalmaktadir. Sulama sularinda bulunan kloriir en sorunlu anyonlar arasindadir. Bazi
bitkilerde orta konsantrasyonlarda toksik etki yapmasina karsin (6rnegin; limon, yonca,
patates), bazi bitkilerde yiiksek konsantrasyonlarda toksik etki yapmaktadir (6rnegin;
seker pancari) (Erozel, 1986).

Sulama sularda bulunan 6nemli katyonlar kalsiyum (Ca®"), magnezyum (Mg*"),
sodyum (Na’) ve potasyumdur (K"). Bitki gelismesinde kalsiyum, magnezyum ve
potasyum temel besin maddelerini olusturmaktadir. Sulama suyunda bulunan fazla
miktardaki kalsiyum sodyum tehlikesini azaltici etki gostermektedir. Buna ragmen ¢ok
yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi halinde bitkilerde; 6zellikle havug ve fasulyede
potas alimini azaltmaktadir. Magnezyum bitki yapraklarina yesillik veren klorofilin
o6nemli bir bilesim unsurudur, sulama suyunda sodyum tehlikesini azaltic1 (kalsiyum gibi)
olumlu etkisi vardir (Dogan, 1981). Sulama suyunda kalsiyumun belirli bir
konsantrasyonun {iizerinde olmasi topragin hava ve su gegirgenligini artirirken sodyum
konsantrasyonunun yiiksek olmasi tersi bir durumu ortaya ¢ikarmaktadir (Ekmekgi ve
dig., 2005). Sulama sularindaki kalsiyum ve magnezyum katyonlar topragi daha gecirgen
ve daha iyi iglenebilir bicimde tutarlar. Esasen sularda sertligi olusturan kalsiyum ve
magnezyum iyonlaridir. Sert su topragi yumusak, yumusak su ise topragi sert yaptigindan
sulamada sert sular yumusak sulara nazaran tercih edilmektedir (Er6zel, 1986).

Potasyum baz1 hastaliklara karsi bitkilerin direncini artirir, kok sistemlerini

takviye eder. Sulama acisindan sodyum da son derece Onemlidir. Sulama suyu



siniflamalar1 genellikle dogrudan veya dolayli olarak suyun sodyum konsantrasyonuna
dayanmaktadir. Sodyumun sulama agisindan dnemi toprak ve bitkiler {izerinde gosterdigi
zararll etkilerdendir. Genellikle tek degerli katyonlar cift degerlilere gore, bitkiler
Uzerinde daha fazla zehirleyici etki gosterirler. Sulama suyunda sodyum tehlikesi sodyum
iyonunun sudaki konsantrasyonundan cok, toplam katyonlar igindeki nispi sodyum
miktarina baghdir. Killi topraklar sodyumca zenginlestikce 1slatildigi zaman yapiskan
olur ve siki bir hal alir, gecirgenligi azalir. Kuruyunca da kabuk olusturur. Bunun sonucu
olarak toprak tarim ag¢isindan uygun olmayan bir sekle doniigiir. Sodyum oran1 %50’yi
gecerse sulama suyunda sodyum tehlikesi var demektir. Topraktaki sodyum miktari
artarak, sodyum hakim katyon haline gegerse topraklarin sodiklesmesi (alkali toprak
olusmasi) s6z konusudur. Bitki yapraklarinda sodyum birikmesi yaprak kuru agirliginin
%0,5’ini gectigi zaman, yapraklarin kenarlar1 kurumaya baslar ve zamanla dokiiliir
(Dogan, 1981).

Sulama suyu kalitesinin siniflandirilmasinda kullanilan kriterler sunlardir:

Suda c¢oziinebilen iyonlarin toplam konsantrasyonu: Genellikle elektriksel
iletkenlige gore yapilan smiflamada elektriksel iletkenlik degeri 0-250 puS/cm’ye kadar
olan sular, drenaj sorunu olmayan alanlarda genis capta kullanilmaktadir. Ancak bu
degerden fazla olursa tuza duyarli bitkiler igin, tuzluluk sorunu ortaya ¢ikacaktir. Bu
topraklarda yalniz tuza dayanimlari fazla olan bitkiler yetistirilebilir.

Sodyum katyonunun suda bulunan diger Kkatyonlara oram (Sodyum
ylzdesi): Sodyum iyonunun zararli ve istenmeyen etkisinin olugsmamasi i¢in, sodyum
zararinin bir Olglisli olarak onceleri “sodyum yiizdesi” degeri kullanilmistir. Sodyum
yuzdesinin genellikle 50 veya 60’dan yiiksek olmasi istenmez. Bu deger (5.1) esitligi ile

hesaplanir.

%Na= & (5.1)
> Katyon

Sodyum adsorpsiyon orami (SAR): Sodyum adsorpsiyon orani sodyum
zararinin saptanmasinda en ¢ok kullanilan kriterlerdendir ve (5.2) esitligi ile hesaplanir.
Konsantrasyon degerleri i¢in mek/l birimi kullanilir. Sodyum adsorpsiyon orani 0-10
arasinda olan sularda sodyum zarar diisiik, 10-18 arasinda orta, 18-26 arasinda yiiksek ve

26’dan fazla ise ¢cok yuksektir.

Na*

ca® +Mg** (5.2)
2

SAR=



Bikarbonat iyonu sulama suyunda ylksek miktarlarda ise kalsiyum ve
magnezyum karbonat seklinde ¢Okelmeye baslar ve sodyum miktar: artar. Bikarbonat
iyonuna bitkiler farkli diizeylerde dayanim gosterirler. Bazen 6nemli zarar doguracak

kadar toksik etki yaparlar (Erdzel, 1986).

Tuzluluk tehlikesi: Tuzluluk tehlikesi parametresi 6lcilen elektriksel iletkenlik
degerleri dikkate alinarak belirlenir. Kaynak sularinin tuzluluk tehlikesi agisindan

smiflamasi (LlIoyd ve Heathcote, 1985) Cizelge 5.5°te verilmistir.

Cizelge 5.5. Kaynak sularmin elektriksel iletkenlik degerlerine gore tuzluluk tehlikesi
acisindan dagilimi

. . . | Coziinmiis
Tuzluluk Elektriksel iletkenlik kat1 madde Kaynak Numarasi
(umhos/cm)
" (mg/)
DSl etuiule zarath <250 <200 THK-3 (T-7), THK-19 (T-24)
THK-1, THK-2, THK-3, THK-4, THK-5, THK-6, THK-7
Orta tuzluluk, duyarl 250-750 200-500 THK-8, THK-9, THK-10, THK-11, THK-12, THK-13

iirlinler igin zararl etki THK-14, THK-15, THK-16, THK-17, THK-18, THK-19
THK-20, THK-21, THK-22

Yiksek tuzluluk, bircok

Urtin igin kéti etki 750-2250 500-500

Cok yiiksek tuzluluk,
yalmiz tuza dayamkh 2250-5000 1500-3000
bitkiler igin uygun

Parantez igerisinde () gosterilenler ilgili kaynagin érnek numarasidr.

Cizelge 5.5’e gore kaynak sular1 genellikle orta tuzluluga sahiptir; bu nedenle
duyarli {iriinler i¢in zararli etki yapabilmektedir. Ugpmarlar [THK-3 (T-7)] ve Kaya Pinar
[THK-19 (T-24)] kaynaklarindan 2006 yilinda alian su 6rnekleri diisiik tuzluga sahiptir

bu nedenle bu sularin tuzluluk agisindan zararh etkisi beklenmez.

Sulama sularinin siniflandirilmasinda en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagrami kullanilir. Bu diyagramda suyun 25 °C’deki elektriksel iletkenlik ve sodyum
adsorpsiyon orani kullanilir. Elektriksel iletkenligin yer aldigi apsis (x ekseni) ekseni
logaritmiktir. ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagrami, tuzluluk ve sodyum tehlike
derecesine gore 16 bolgeye ayrilmistir.

Az tuzlu sular her toprakta tiim bitkilerin sulanmasma uygundur. Orta tuzlu
sularda, orta akaclama 6zelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler
sulanabilir. Tuzlu sular, akaclamasi kotii olan arazilerde sulamada kullanilamaz.

Zemindeki tuz miktarinin gézlenmesi gerekebilir. Bu 6zellikteki sular kullanilacaksa tuza



dayanikli bitkiler secilmelidir. Cok tuzlu sularda, gecirgenligi ve akaglamasi ¢ok iyi olan
topraklarda, zeminin yikanmasini saglamak i¢in bol su verilmelidir ve tuza dayanikli olan
bitki turleri secilmelidir. Az sodyumlu sular her toprakta, tiim bitkilerin sulanmasinda
sodyum tehlikesi yaratmadan kullanilabilir. Orta sodyumlu sular gecirgen veya bol jipsli
arazilerde kullanilabilir. Yikama ile topragin tuzlulugu azaltiliyorsa 6zellikle bu tip sular
kullanilmalidir. Yiiksek sodyumlu sular birgok toprak cinsinde sodyum tehlikesi olabilir.
Cok 1iyi gecirgen ve akaglama gosteren arazilerde bol su kullanilarak belirli siirelerde
yapilacak kimyasal analizlerle sodyum tehlikesi denetlenmelidir. Cok yiiksek sodyumlu
sular genel olarak sulama i¢in uygun degildir. Ancak suyun toplam tuz miktar1 disiik ise
sulamada kullanilabilir (Ozer, 2005).

Calisma alaninda bulunan 22 kaynak suyundan 2006 yilinda alman su
orneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami Sekil 5.1’de ve 2007 yilinda alinan
su drneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvart diyagrami Sekil 5.2°de gosterilmistir.

ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagramu (Sekil 5.1, 5.2) kullanilarak yapilan
sulama suyu smiflamasina gore inceleme alaninda bulunan kaynak sulari genellikle
“diistik sodyumlu-orta tuzlu” sular (C,-S1) sinifinda yer almaktadir. Bu kaynaklardan
Ugpmarlar [THK-3 (T-7)] ve Kaya Pmar [THK-19 (T-24)] kaynaklarimin 2006 yilinda
alman su ornekleri ise “diisiik sodyumlu-diisiik tuzlu” sular (C;-S1) sinifinda yer almakta
olup, bu sularin tuzluluk agisindan zararl etkisi beklenmez. Kaynak sular1 genellikle orta
tuzluluga sahiptir bu nedenle duyarl triinler i¢in zararli etki yapabilmektedir. Bununla
birlikte orta tuzlu sularla orta akaclama Ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi
olmadan tiim bitkiler sulanabilir. Ayrica kaynak sulari diigsitk sodyumlu sular oldugundan

her toprakta, tiim bitkilerin sulanmasinda sodyum tehlikesi yaratmadan kullanilabilir.
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Sekil 5.1. Kaynak sulariin (2006 yili) ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore
siiflanmasi
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Sekil 5.2. Kaynak sulariin (2007 yili) ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagramina gore

siniflanmasi

5.1.3. i¢me suyu acisindan degerlendirme

Igme sularinda aranan baglica ozellikler; saghiga zararli olmamasi (hastaliga
neden olabilecek mikroorganizmalardan yoksun olmali, olumsuz fizyolojik etkiler
iiretebilecek minerallerden ve organik maddelerden yoksun olmali) ve rengi, kokusu, tadi,
gorinimu-bulanikligi, uygun sicaklikta olmasi gibi 6zellikleriyle i¢iminin hos olmasidir.
Suyun hos i¢imli ve serinletici olmasi, fiziksel ve kimyasal 6zellikleri, saglik yoniinden

uygunlugu ise kimyasal, bakteriyolojik ve radyoaktif &zellikleriyle ilgilidir (Dogan,

1981).




Sularda bulunabilen maddelerin insana etkisi maddelerin cinsi ve miktarina gore
degisir. Tuzluluk ve sertlik veren iyonlarda oldugu gibi baz1 maddelerin etkisi dolayli ve
oldukca esnektir. Arsenik, flor, hastalik yapici bakteriler gibi bazi maddelerin etkisi ise
direkt olup esneklikleri de azdir. Bu ylizden sular, icme ve kullanma yoniinden
degerlendirilirken ele alinan maddelerin insana etkisi ve esneklikleri bilinmeli ve buna
gore karar verilmelidir (Dogan, 1981).

Insana etkisi dolayli ve esnekligi fazla olan elementler Cizelge 5.6°da 1. grup,
digerleri ise 2. grup olarak verilmistir. Diinyada 2. grup elementler igin verilen standartlar
genellikle birbirlerine yakindir. 1. grup elementler igin verilen standartlar ise ekonomik
sartlar ve su bulma imkanina gére daha esnek olarak degismektedir. 2. grup maddelerde

ise zehirleyici ve hastalik yapicit oldugundan esnek davranilamaz (Dogan, 1981).

Cizelge 5.6. Insana etkisi agisindan igme sularindaki maddelerin smiflanmasi (Dogan,

1981)
1. grup maddeler 2. grup maddeler
Renk ve bulaniklilik maddeleri
Sodyum, potasyum, kalsiyum, | Kursun, arsenik, krom, fenolik maddeler,
magnezyum, demir katyonlar1 florur, nitrit, nitrat, hastalik yapici bakteriler
Klortir, siilfat karbonat anyonlar

Igme sularinda ¢dziinmiis oksijen diizeyinin doygunluk derigsiminin %80’inden
asagiya diismesi suda tat, koku ve renk problemleri yaratir (Ridgway ve dig., 1999;
WHO, 1984b: Kagaroglu, 1991). igme suyu kriterlerinde ¢dziinmiis oksijen i¢in herhangi
bir deger oOnerilmemistir. Bununla birlikte oksijenin kotii tat olusturan demir ve
manganezi ¢oktiirebilme 6zelligi nedeniyle, icme suyunun oksijene doygun olmasi tercih
edilir (McNeely ve dig., 1979).

Sularda major anyon ve katyonlarin disinda bircok element yer almaktadir.
Kaynak sularinda bulunan bazi elementler (*'B, #’Al, ®Si, *'Ti, *'V, **Cr, **Mn, *°Fe, *Co,
55Cu, ®7n, “Ga, 5As, “'Br, 2Se. ®Rb, ®sr. ©Y. ©zr. Mo, 2isp, 127], ¥5Ba, $5Ho WAy,
208ppy 238U) Cizelge 5.4°te gosterilmistir. Dogal sularda demir ve mangan az miktarda
olsalar bile genellikle bulunmaktadir. Demir’in 0,2 mg/1’den, manganin ise 0,05 mg/I’den
daha fazla olmamasi istenmektedir. Yine sularda bulunan kromun 0,05 mg/lI’den daha
fazlasi icme ve sulama sularinda zehirleyici etkisi nedeniyle istenmemektedir (Dogan,

1981; TS 266-2005).



Cizelge 5.7°de TS 266-2005’e gore igcme sularmnin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
verilmistir. Cizelge 5.7°deki igme suyu standartlar1 ile inceleme alanindaki kaynak
sularmin analizlerinden elde edilen degerler karsilastirilmistir. Buna gore kaynak
sularinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tiirk igme Suyu Standartlari’na gore genellikle
kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Kaynak sularmin pH degerleri 7,2-8,05 arasindadir ve bu pH degerleri 6,5-9,5
arahginda oldugundan Tiirkiye I¢me Suyu Standartlar’'na gore kabul edilebilir
ozelliktedir. Kaynak sularinin elektriksel iletkenlik degerleri 190-568 pS/cm arasindadir
ve TS 266-2005’e gore elektriksel iletkenlik degerleri 2500 puS/cm sinir degerinden az
oldugundan kaynak sularinin elektriksel iletkenlik degerleri igme suyu agisindan Tiirkiye
fgme Suyu Standartlari’na uygundur. Cizelge 5.2."de verilen Yukari Tohma Cay1 Havzasi
kaynaklarinin kimyasal analizlerine gore bu sularin sodyum igerikleri (Na") 0,01 mek/I ile
0,5 mek/l (0,23 mg/l ile 11,49 mg/l) degerleri arasinda, siilfat miktarlar1 0,01 mek/1 ile
1,92 mek/I (0,48 mg/l ile 92,22 mg/l) arasinda, kloriir degerleri 0,06 mek/1 ile 0,25 mek/1
(2,13 mg/l ile 8,86 mg/l) arasinda degismekte olup, bu degerler sinir degerlerden az
oldugundan TS 266-2005’e gore bu degerler icme suyu agisindan uygun 6zelliktedir.

Kaynak sularinin element analizlerine gére bor miktar1 <0,1 ppb ile 18,42 ppb
arasinda, krom miktar1 <0,1 ppb ile 0,913 ppb arasinda, kursun miktar1 <0,1 ppb ile 3,891
ppb arasinda, bakir miktar1 <0,1 ppb ile 0,913 ppb arasinda, selenyum miktar1 <0,1 ppb
ile 2,447 ppb arasinda, antimon miktar1 <0,1 ppb ile 0,097 ppb arasinda, arsenik miktari
<0,1 ile 4,568 ppb degismekte olup, bu degerler TS 266-2005°e gore igme suyu agisindan
kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Kaynak sularinin demir miktar1 7,606 ppb ile 12220 ppb arasinda degismekte
olup, kaynak sulart1 demir miktar1 bakimindan igme suyu agisindan genellikle kabul
edilebilir sinirlar igerisindedir; fakat bazi kaynaklarim demir miktar1 0,2 mg/l smur
degerinin iizerindedir. Ozellikle Poyraz Piari’min [THK-4 (T-8)] Temmuz 2006’daki
demir miktar1 (12220 ppb) yiiksektir. Kaynagin Karadag iiyesine ait andezitlerle Akdere
formasyonuna ait kiregtaslarinin dokanagina ve dokanaktaki pisme zonuna yakin olmasi
nedeniyle demirin gézlendigi sdylenebilir.

Kaynak sularinin mangan miktar1 <0,1 ppb ile 80,91 ppb arasinda degismekte
olup, kaynak sulari mangan miktar1 bakimindan igme suyu agisindan genellikle kabul
edilebilir sinirlar igerisindedir; fakat Camli Pinari’'nin [THK-2 (T-64)] Temmuz
2007’deki mangan (80,91 ppb) miktart 0,05 mg/1 olan sinir degerin izerindedir.



Kaynak sulariin aliiminyum miktar1 <0,1 ppb ile 285,6 ppb arasinda degismekte
olup, kaynak sular1 aliminyum miktar1 bakimindan igme suyu acisindan genellikle kabul
edilebilir sinirlar igerisindedir; fakat Ugpinarlar [THK-3 (T-7)] kaynaginin Temmuz
2006’daki aliminyum (285,6 ppb) miktarr, Camli Pmari’nin [THK-2 (T-64)] 2007’ deki
aliminyum (206,5 ppb) miktar1 ve Yukart Pmar’m [THK-10 (T-15)] 2006’daki

aliminyum (204,5 ppb) miktar1 0,2 mg/l olan sinir degerin iizerindedir.



Cizelge 5.7. igme sularinin fiziksel ve kimyasal dzellikleri (TS 266-2005)

Maddenin Adi

izin Verilebilecek Maksimum Miktar (mg/1)

I. Organoleptik Ozellikler

Berrak, tortusuz, kendine has renkte ve kokusuz olmalidir

2. Mikrobiyolojik Ozellikler

2.1. Eschericha coli (E. Coli) 0

2.2. Enterococci 0

2.3. Pseudomonas aeruginosa )

2.5. Koloni sayimi, 37°C’de )

3. Kimyasal Ozellikler

3.1. Antimon (Sb) 0,005

3.2. Arsenik (As) 0,01

3.3. Benzen 0,001

3.4. Bor (B) 1

3.5. Bromat (BrO5;) 0,01

3.6. Kadmiyum (Cd) 0,005

3.7. Krom (Cr) 0,05

3.8. Bakir (Cu) 2

3.9. Siyaniir (CN) 0,05

3.10. Florir (F) 1,5

3.11. Kursun (Pb) 0,01

3.12. Civa (Hg) 0,001

3.13. Nikel (Ni) 0,02

3.14. Nitrat (NOs) 50

3.15. Nitrit (NO,) 0,5

3.16. Pestisitler 0,0001

3.17. Toplam Pestisit 0,0005

3.18. Polisiklik Aromatik Hidrokarbonlar 0,0001

3.19. Selenyum (Se) 0,01

4. Yukaridaki Standartlara Uygunlugun izlenmesinde Dikkate Ahnacak ozellikler
4.1. Aliminyum (Al) 0,2

4.2. Amonyum (NH,) 0,5

4.3. Klorir (Cl) 250

4.4. Clostridium perfringens 0

4.5. Renk 20 (Pt-Co) skalasi

4.6. Tletkenlik 2500 pS/cm

4.7.pH 6,5-9,5

4.8. Demir (Fe) 0,2

4.9. Mangan (Mn) 0,05

4.10. Koku Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir
4.11. Silfat (SOy) 250

4.12. Sodyum (Na) 200

4.13. Tat Fark edilebilir degisiklik olmamalidir
4.14. Koloni sayimi 22°C’de Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir
4.15. Koliform bakteri 0

4.16. Toplam organik karbon Fark edilebilir bir degisiklik olmamalidir
4.17. Bulaniklik 5NTU

4.18. Trityum (°H) 100 Bg/L

4.19. Toplam gdsterge dozu 0,1 mSv/yil

4.20. Alfa aktivitesi 0,1 Bg/L

4.21. Beta Aktivitesi 1 Bg/L

(-) isareti bu ozelligin aranmayacagi anlamindadir.




5.1.4. Kaynak sularimn fasiyes tipine gore siniflanmasi

Hidrojeokimyasal fasiyes kavramui ilk olarak sularin {iggen diyagramlardaki
(Piper diyagram) iz diisiim yerine gore Back (1966) tarafindan gelistirilmistir. Buna gore
suda ¢oziinen baslica iyonlardan anyonlar ve katyonlar ayri ayr1 olmak iizere mek/l
cinsinden %50’den fazla olan iyonlar hidrokimyasal fasiyes tipini belirtmektedir. Eger
iyonlarin higbirisi miktar olarak %50’yi gegcmiyorsa karisik su tipini belirtmektedir.

Sularin hidrokimyasal fasiyes tipinin belirlenmesinde Piper (1944) tarafindan
gelistirilen liggen diyagram kullanilmaktadir. Uggen diyagram (Piper diyagram), Hill
diyagraminin degistirilmis bir seklidir. Hill diyagramindaki iki eskenar {iggen anyon ve
katyonlara ayrilmis, diger ikisi de birlestirilerek tek paralel kenarla gosterilmistir. Katyon
ve anyonlarin yiizdeleri bulunur ve iicgen diyagramlara isaretlenir. Suyun kimyasal
ozelligi, Piper’in 6nerdigi siniflandirmaya gore belirtilir (Sahinci, 1986).

Sekil 5.3 ve Sekil 5.4’te (2006 ve 2007) kaynak sularinin igerdikleri major (ana)
anyon ve katyon ytuzdelerine gore lggen diyagramda gosterilmistir. Diyagram iizerinde
suyun distigii bolgeye gore adlandirilan hidrokimyasal fasiyes (Morgan ve Winner, 1962
ve Back, 1966) ayrica yer almaktadir.

Piper (iiggen) diyagramima (Sekil 5.3, 5.4) gore kaynak sulart kalsiyum
bikarbonat tirii (Ca-HCQO3) sular1 temsil etmektedir. Bu sularda kalsiyum ve magnezyum
miktar1 sodyum ve potasyum miktarindan fazladir (Ca+Mg>Na+K). Yani karbonat iyonu
(CO5?) fazla olan sulardir ve bu sular kiregtasi akiferlerinden gelmektedir.

Uluslararas1  Hidrojeologlar  Birligi’nin (IAH) smiflamasina goére iyon
konsantrasyonu (mek/1), %20°den fazla olan iyonlar dikkate alinir. Bu iyonlar arasinda da
once en biiyiikk ylizdeye sahip olandan en kiiciik ylizdeye sahip olana dogru siralanir.
Ancak siralama asamasinda Once katyonlar daha sonra anyonlar gelir. Sularin
hidrojeokimyasal fasiyes tanimlamasinda yaygin olarak bu siniflama kullanilir (Tarcan,
2003).

Cizelge 5.8’de Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi’nin siniflamasina gore kaynak

sularinin kimyasal fasiyes tiirleri verilmektedir.
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Sekil 5.4. Kaynak sularinin (2007 y1l1) Piper (iggen) diyagraminda siniflanmasi




Cizelge 5.8. Kaynak sularmin kimyasal fasiyes tiirleri (Uluslararast Hidrojeologlar
Birligi’nin siniflamasina gore)

Orqeklerln Kaynak Numarasi
Fasiyesleri
THK-1, THK-2, THK-3, THK-4, THK-5, THK-6, THK-7,
THK-8, THK-9, THK-10, THK-11, THK-12, THK-13,
Ca-HCO;

THK-14, THK-15, THK-16, THK-17, THK-18, THK-19,
THK-20, THK-21
THK-1, THK-2, THK-3, THK-8, THK-9, THK-10, THK-15,

Ca-Mg-HCO; THK-22
(T-65), (T-6), (T-62), (T-73), (T-14), (T-71), (T-67), (T-74)
Ca-Mg-HCO,-SO, | THK-14 (T-66)

Parantez igerisinde () gosterilenler ilgili kaynagin ornek numarasidir.

Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi’nin siniflamasina goére kaynak sularmin
hidrokimyasal fasiyes tipinin genellikle kalsiyum bikarbonat (Ca-HCO3) oldugu
gorulmektedir (Cizelge 5.8).

5.1.5. Kaynak sularmn sertlige gore siniflanmasi

Sertlik terimi suda bulunan ¢ok degerli iyon sayisini, 6zellikle kalsiyum ve
magnezyum miktarini belirtmek i¢in kullanilir (Dirican ve Bilgel, 1993). Sularin sertligi
basta kalsiyum, magnezyum ve bikarbonat iyonlar1 olmak iizere kalsiyum ve magnezyum
stlfat, kalsiyum ve magnezyum Klorlr, kalsiyum ve magnezyum nitrat ve az miktarda da
demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir. Sularin sertligi ya da
yumusakligi halk arasinda sabunla kopiirme 6zelligi olarak bilinir (Tarcan, 2005).

Sert sular sagliga dogrudan zararli olmasa bile yemek pisirmeye ve igmeye
elverisli degillerdir. Ayrica bu nitelikteki su ¢camagir yikamada ya da sanayide kullanilirsa
¢ok sabun sarfina neden olacagi gibi kazan ve borularin igine kire¢ tabakasinin
yigilmasina da yol acar (Dirican ve Bilgel, 1993; WHO, 1984a).

Suyun sertligi 1sitilma esnasinda ugrayacagi degisikliklere gore ikiye ayrilir
(Dirican ve Bilgel, 1993; Giiler, 1998; Tekbas, 1999):

a- Gegici sertlik (karbonat sertligi): Isitildiklar1 zaman bozunan kalsiyum ve
magnezyum bikarbonatlar gegici sertlik veren maddelerdir (Dogan, 1981). Kalsiyum ve
magnezyum karbonat ile bikarbonat tuzlar1 (Ca(HCOs3), ve Mg(HCO3),) “gecici sertligi”

veya “karbonat sertligini” meydana getirirler.



b- Kalicx sertlik (karbonat olmayan sertlik): Suyun isitilmasi ile giderilemeyen
sertliktir. Kalict sertlik genellikle toprak alkali metallerden, silikat, kloriir, siilfat ve
nitratlardan ileri gelir (Dogan, 1981). Kalsiyum ve magnezyumun klor, silfat, nitrat,
fosfat ve silikat tuzlar1 “kalici sertligi” veya ‘“karbonat olmayan sertligi” meydana
getirirler. Genel olarak “karbonatlar gecici sertligi, siilfatlar kalic1 sertligi verir” denir
(Dirican ve Bilgel, 1993; Giiler, 1998; Tekbas, 1999).

Toplam sertlik karbonat sertligi ile karbonat olmayan sertliginin toplamidir.
Karbonat sertligi ¢ozeltide kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan (Ca®*+Mg?") daha cok
karbonat varsa bile toplam sertlifi asamaz. Toplam sertlik suyun kalsiyum ve
magnezyum (Ca®* ve Mg”") igerigi (5.3) esitliginden hesaplanir (Lloyd ve Heathcote,
1985).

Toplam Sertlik [CaCO; mg/l] = 2,497 [Ca*", mg/I] + 4,118 [Mg**, mg/l] ~ (5.3)

Sularin sertligini hesaplamak i¢in (5.4) esitligi de kullanilabilir:

Toplam sertlik = 5 x (rCa + rMg) (r: mek/I) (5.4)

(5.4) esitligi Fransiz sertlik derecesini vermektedir. Tiirkiye’de Fransiz sertlik
derecesi kullamilmaktadir. 1 1t suda, 10 mg kalsiyum ve magnezyum bikarbonat veya
buna esit miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasi halinde o suyun sertligi, 1
Fransiz Derecesi (1°FS) olarak tanimlanir (Erguvanli ve Yiizer, 1973).

Kaynak sularinin Fransiz sertlik derecesi géz oniine alinarak Erguvanli ve Yiizer
(1973)’e gore siniflanmasi Cizelge 5.9°da verilmistir.

Sularin sertlik derecesi toplumlarin aligkanliklarina gore degisiklik gosterir hatta
500 mg/l (50 FS) kalsiyum karbonatin (CaCOs) Usti tolere edilebilmektedir (WHO
1984).

Yumusak sular agresif olduklar i¢in iletim hatlarinda korozyona neden olurlar.
Bu sular yiiksek gecirgenlikleri nedeniyle temas ettikleri kursun, bakir, ¢inko, kadmiyum
ve buna benzer toksik metalleri daha yiiksek derisimlerde icerebilirler. Sularda kalsiyum
ve magnezyum bikarbonatlar1 karbondioksit ile denge halindedir. Yiiksek karbondioksit
derigimine sahip yumusak sular kire¢ suyuna kars1 agresiftir (Uslu ve Tiirkman, 1987).



Cizelge 5.9. Kaynak sularinin Fransiz sertlik derecesine gore siniflamasi

Fransiz sertlik

derecesi (FS) Suyun Sinifi Kaynak Numarasi

0-10 Memba Suyu | THK-3 (T-7)

THK-1, THK-2, THK-3, THK-4, THK-5, THK-6,
THK-7, THK-8, THK-9, THK-10, THK-11, THK-12,

11-22 TathSu | 11K 13 THK-14, THK-15, THK-16, THK-17
THK-18, THK-19, THK-20, THK-21, THK-22
23-32 Sert Su THK-8 (T-73), THK-9 (T-72), THK-14 (T-66)
33-54 Cok Sert Su
>b5 Asirt Sert Su

Parantez igerisinde () gosterilenler ilgili kaynagin ornek numarasidir.

Inceleme alanindaki kaynaklar Cizelge 5.9°daki smiflamaya gore kaynak sulari
hem 2006 hem 2007 dl¢iimlerine gore genellikle “Tatl su” sinifinda olup, Ugpinarlar
kaynagi sulart [THK-3 (T-7)] 2006 yili Olgiimlerine gore “Memba suyu” sinifina
girmektedir. Bu nedenle inceleme alanindaki kaynak sularinin sertlikleri igme suyu
agisindan uygun Ozelliktedir. Inceleme alaninda bulunan kaynak sularinda karbonat

sertligi karbonat olmayan sertlikten fazladir.

5.1.6. Kaynak sularimin yar1 logaritmik diyagramda simiflanmasi

Yar logaritmik diyagramlarda, farkli sular ilk bakista ayirt edilebilir. Buna kargin
ylizde ile gosterilen diyagramlarda kokenleri ve kimyasal 6zellikleri ¢ok farkli olan sular
bir arada bulunabilir. Ayrica bu diyagramda benzer sular kirik paralel ¢izgiler meydana
getirebilirler. Yeraltisularmin kimyasal &zelikleri bakimindan &nemli bir yer tutan
rMg/rCa, rSO4/rCl, r(Cl-Na)/rCl, rNa/rCa, rNa/rMg oranlar1 diyagram tizerindeki kirik
cgizgilerin egimlerinden izlenebilir. Sularin kalsiyum siilfat (CaSOy), kalsiyum karbonatca
(CaCO3) doygunlugu, denge pH’1 yari logaritmik diyagram iizerinde saptanabilir
(Sahinci, 1986).

Kaynak sulariin 2006 yil1 yar1 logaritmik diyagramlar1 Sekil 5.5’te ve 2007 yili
yart logaritmik diyagramlar1 Sekil 5.6’da verilmistir.

Kaynak sularinin yar1 logaritmik diyagramlari (Sekil 5.5 ve 5.6) incelendiginde,
genellikle birbirlerine paralel olduklari, sodyum (Na*) ve klortr iyonu (CI") degerlerinin
birbirine yakin ve hakim iyonlarin kalsiyum (Ca**) ve bikarbonat (HCO;) oldugu

goriilmektedir. Bu da kaynaklarin ¢gogunlukla kiregtaglarindan bosaldigin1 gostermektedir.
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Sekil 5.5. Kaynak sularinin (2006 yil1) yar1 logaritmik diyagramdaki goriintimii
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Sekil 5.6. Kaynak sularinin (2007 yil1) yar1 logaritmik diyagramdaki goriiniimii



5.2. Akarsular ve Goller

5.2.1. Genel kimyasal degerlendirme

Inceleme alamindaki kaynaklardan beslenen Tohma Cay1 sular1 kimyasal agidan
kaynak sularn ile az ¢ok benzer oOzellik gostermektedir. Tohma Cayi’'nda 5 Ol¢iim
noktasinda 6lgiim ve su orneklemesi yapilmustir. Olgiim noktalart ile ilgili bilgiler alt
bolum 3.2 ve Cizelge 3.2°de verilmistir. Bu 5 6l¢liim noktasinda Temmuz 2006, Temmuz
2007, Eyliil 2007°de yapilan arazi ¢aligmalarinda sicaklik, debi, pH, elektriksel iletkenlik,
toplam ¢oziinmiis kati madde miktar1 ve ¢ézlinmiis oksijen degerleri olgiilmiistiir. Arazi
caligmalar sirasinda 10 akarsu drnegi alinmustir.

Tohma Cay1 ve Aygir Golii sularinda bulunan bazi elementler (*'B, *’Al, *Si,
7Ti. S 52Cr S5MIn. SFe. ©°Co, 5Cu. ®Zn. ©Ga, °As, ©'Br, ©2Se. ®Rb, #Sr, 29y, ©7r SMo.
1215h, 1271, 1%Bg, 1*Ho, ¥'Au, ?®Pb, **U) Cizelge 5.3’te gosterilmistir.

Tohma Cay1 sularinin 2006 ve 2007 yillarinda yapilan dlgiimlere gore sicaklik
degerleri 15,7-21,9 °C arasinda, elektriksel iletkenlik degerleri 401-554 uS/cm arasinda,
toplam ¢oziinmiis katt madde miktar1 235-320 mg/1 arasinda, ¢6ziinmiis oksijen miktari
4,2-9,5 mg/1 arasinda, sertlikleri 17,8-26 Fransiz sertlik derecesi arasinda, pH degerleri
ise 7,3-8,5 arasinda degismekte olup, bu sular bazik karakterdedir.

Aygir GOli’nde Temmuz 2006, Temmuz 2007 donemlerinde yapilan arazi
calismalarinda sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, toplam c¢oziinmiis kati miktar1 ve
¢Oziinmiis oksijen degerleri 6lgiilmiis ve kimyasal analiz amaciyla 6rnekler alinmistir. Bu
orneklerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 5.1°de verilmistir.

Aygir Goli’niin Temmuz 2006, Temmuz 2007 donemlerinde yapilan 6lgiimlerde
sirasiyla elektriksel iletkenlik degerleri 1210-1945 pS/cm, sicaklik degerleri 22,8-17 °C,
toplam ¢ozlinmiis katt madde miktarlar1 850-952 mg/1, ¢6zlinmiis oksijen miktar1 (2007
yil1) 4,3 mg/1, sertlikleri 68-110 Fransiz sertlik derecesi, pH degerleri 8,6-7,3 olup, bu

sular bazik karakterdedir.

5.2.2. Sulama suyu a¢isindan degerlendirme

Cizelge 5.10’da Tohma Cayr ve Aygir Golii sularinin elektriksel iletkenlik

degerlerine gore tuzluluk tehlikesi agisindan dagilimi verilmistir.



Cizelge 5.10. Tohma Cay1 ve Aygir Golii sularinin elektriksel iletkenlik degerlerine gore
tuzluluk tehlikesi agisindan dagilimi

Elektriksel Coziinmiis
Tuzluluk iletkenlik kat1 madde Su Numarasi
(umhos/cm) (mg/l)

Diisiik tuzluluk, zararl etkisi

beklenmez <250 <200

Orta  tuzluluk, duyarlt

iiriinler icin zararl etki 250-750 200-500 [TC-1,TGC-5,TC-2, TC-3, TC-4
Yiksek tuzluluk, birgok driin 7502950 500- 500 TG-1

icin kotl etki

Cok yiiksek tuzluluk, yalniz
tuza dayanikli bitkiler icin | 2250-5000 1500-3000

uygun

Cizelge 5.10’a gore Tohma Cay1 sulari orta tuzluluga sahiptir; bu nedenle duyarli
iiriinler icin zararh etki yapabilmektedir. Aygir Goli’'niin sular1 ise yiiksek tuzluluga
sahiptir; bu nedenle bircok Grln icin kotl etkiye sahiptir.

2006 ve 2007 yilinda Tohma Cay1 ve Aygir Goli’'nden alinan sularin ABD
Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore siniflandirilmasi Sekil 5.7°de gosterilmistir.

ABD Tuzluluk Laboratuvart diyagrami kullanilarak yapilan sulama suyu
smiflamasina gore, Tohma Cay1 sular1 “diisiik sodyumlu-orta tuzlu” sular (C,-S1)
smifinda yer almaktadir. Tohma Cay1 sular1 orta tuzluluga sahip oldugundan duyarh
iiriinler i¢in zararl etki yapabilmektedir. Bununla birlikte orta tuzlu sularla orta akaglama
ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir. Ayrica
Tohma Cay1 sular1 diisiik sodyumlu sular oldugundan, her toprakta tiim bitkilerin
sulanmasida sodyum tehlikesi yaratmadan kullanilabilir.

Aygir Goli’'niin sular ise “diigitk sodyumlu-ylksek tuzlu” sular (C;-S1) sinifinda
yer almaktadir. Aygir Goli’niin sulan1 yliksek tuzlu sular oldugundan gecirgenligi ve
akaclamas1 ¢ok iyi olan topraklarda kullanilmalidir, zeminin yikanmasini saglamak i¢in
bol su verilmelidir ve tuza dayanikli olan bitki tiirleri secilmelidir. Aygir Golii sulari
diisiik sodyumlu oldugundan her toprakta tiim bitkilerin sulanmasinda sodyum tehlikesi

yaratmadan kullanilabilir.
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Sekil 5.7. Tohma Cay1 ve Aygir Goli sulariin (2006 ve 2007 yillar1) ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagramina gore siniflanmasi

5.2.3. i¢me suyu acisindan degerlendirme

Cizelge 5.7°de yer alan igme suyu standartlart ile Tohma Cayr sularinin
analizlerinden elde edilen degerler karsilastirilmistir. Tohma Cay1 sularinin 2006 ve 2007
yillarinda yapilan dl¢limlere gore elektriksel iletkenlik degerleri 401-554 pS/cm arasinda,
pH degerleri 7,3-8,5 arasinda degismekte olup, bu elektriksel iletkenlik ve pH degerleri
TS 266-2005’¢ gore Tiirkiye igme Suyu Standartlari’na uygundur.

Tohma Cay1 sularimin sodyum degerleri 0,02-0,5 mek/l (0,46-11,49 mg/l)
arasinda, siilfat degerleri 0,15-1,69 mek/I (7,2-81,17 mg/l) arasinda, kloriir degerleri 0,15-



1,25 mek/l (5,32-44,32 mg/l) arasinda degismekte olup, bu degerler TS 266-2005’e gore
sinir degerlerden az oldugundan igme suyu agisindan uygun ozelliktedir.

Tohma Cay1 sularinin element analizlerine gore bor miktar1 <0,1 ppb ile 34,38
ppb arasinda, aliminyum miktar1 21,94 ile 111,9 ppb arasinda, krom miktar1 0,141 ppb
ile 3,086 ppb arasinda, bakir miktar1 <0,1 ile 0,094 ppb arasinda, selenyum miktar1 <0,1
ppb ile 4,638 ppb arasinda, antimon miktar1 <0,1 ppb ile 0,251 ppb arasinda, kursun
miktar1 0,53 ile 3,337 arasinda, arsenik miktar1 <0,1 ile 5,237 arasinda degismekte olup,
bu degerler TS 266-2005’e¢ gore i¢gme suyu agisindan kabul edilebilir sinirlar
icerisindedir.

Tohma Cayi sularinin demir miktar1 64,08 ppb ile 694 ppb arasinda degismekte
olup, bu sular demir miktar1 bakimindan i¢me suyu agisindan kabul edilebilir demir
miktar1 siirt olan 0,2 mg/l siir degerin genellikle iizerindedir. Tohma Cay1 sularinin
mangan miktar1 3,384 ppb ile 125 ppb arasinda degismekte olup, Tohma Cay1 sulari
mangan miktar1 bakimindan igme suyu agisindan TS 266-2005’e goére genellikle kabul
edilebilir smirlar icerisindedir. Fakat Incesu Koyii karayolu kopriisiinde Temmuz
2007’deki mangan (125 ppb) miktar1 0,05 mg/l olan sinir degerin lizerindedir.

Aygir Goli sularmin Temmuz 2006, Temmuz 2007 donemlerine ait analizlerde
sirasiyla elektriksel iletkenlik degerleri 1210-1945 uS/cm, pH degerleri 8,6-7,3 olup, bu
elektriksel iletkenlik ve pH degerleri TS 266-2005’¢ gore Tiirkiye I¢me Suyu
Standartlari’na uygundur. Aygir Goli’niin Temmuz 2006, Temmuz 2007’de sirasiyla
sodyum degerleri 0,03-0,03 mek/l (0,69-0,69 mg/l), kloriir degerleri 0,5-0,16 mek/I|
(17,73-5,67 mg/l) olup, bu degerler TS 266-2005’¢ gore simir degerlerden az oldugundan
icme suyu agisindan uygun ozelliktedir; fakat siilfat degerleri 9,5-18,17 mek/l (456,3-
872,7 mg/l) olup, bu degerler TS 266-2005’e gore 250 mg/l olan simir degerlerin
uzerindedir.

Aygir Goli’'niin Temmuz 2006, Temmuz 2007 donemlerine ait element
analizlerine gore sirasiyla bor miktarlar1 <0,1-699,8 ppb, krom miktarlar1 2,128-0,283
ppb, mangan miktarlar1 25,36-45,14 ppb, bakir miktarlart <0,1-<0,1 ppb, antimon
miktarlart 0,142-<0,1 ppb, arsenik miktarlar1 8,443-<0,1 ppb olup, bu degerler TS 266-
2005’e gore igcme suyu agisindan kabul edilebilir sinirlar igerisindedir. Aygir Goli’niin
sirastyla demir miktarlart 200,9-2671 ppb olup, bu degerler TS 266-2005’¢ goére sinir
degerin {izerindedir. Aygir Golii'nde Temmuz 2007’de selenyum miktar1 <0,1 ppb olup,
TS 266-2005’e¢ gore kabul edilebilir simirlar igerisindedir; fakat Temmuz 2006’da
selenyum miktar1 10,02 ppb olup, TS 266-2005’¢ gore kabul edilebilir sinirin biraz



iizerindedir. Aygir Golii'nde Temmuz 2006°da aliiminyum miktar1 116,1 ppb olup, TS
266-2005’¢ gore kabul edilebilir sinirlar igerisindedir; fakat Temmuz 2007°de goliin
alliminyum miktart 214,9 ppb olup, bu deger TS 266-2005’e gore kabul edilebilir sinirin
uzerindedir.

5.2.4. Akarsu ve gol sularmin fasiyes tipine gore siniflanmasi

Tohma Cayr ve Aygir Golii sularmin 2006 ve 2007 yili Olclimlerine gore
icerdikleri anyon ve katyon yiizdeleri Sekil 5.8’de liggen diyagramda gosterilmistir.
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Sekil 5.8. Tohma Cayr ve Aygir Goli'nlin sularimmn (2006 ve 2007) Piper (liggen)
diyagramda simiflanmasi

Piper (iiggen) diyagramina gore (Sekil 5.8) Tohma Cayr sulart kalsiyum
bikarbonat tiirli (Ca-HCOs) sular1 temsil etmektedir. Bu sularda kalsiyum ve magnezyum
miktar1 sodyum ve potasyum miktarindan fazladir (Ca+tMg>Na+K) ve gecici sertlige

sahiptirler. Bu sular kiregtas1 akiferlerinden gelmektedir.



Piper (iiggen) diyagramina gore (Sekil 5.8) Aygir Golii sulan kalsiyum siilfath
(CaSO,) ve magnezyum siilfatli (MgSO,) sulardir, kalic1 sertlige sahiptirler. Aygir
GoOlu’ne ait su ornekleri bikarbonat (HCO;) ve siilfathi (SO4) sulardir. Bu sularda kloriir
ve siilfat miktarinin toplami bikarbonat ve karbonat miktarmin toplamindan fazladir
(CI+SO,>HCO;+CO0;3), karbonat olmayan sertlikleri karbonat sertliginden fazladir.

Tohma Cay1 ve Aygir Golii sularinin (2006 ve 2007) hidrokimyasal fasiyes tiirleri
(Uluslararas1  Hidrojeologlar ~ Birligi'nin smiflamasma gore) Cizelge 5.11°de

verilmektedir.

Cizelge 5.11. Tohma Cay1 ve Aygir Golii sularinin (2006 ve 2007) hidrokimyasal fasiyes
tirleri (Uluslararasi Hidrojeologlar Birligi’nin siniflamasina gore)

Orn.eklerlr_l Su Numarasi Ornek Numarasi
Fasiyesleri
TC-1, TC-5, TC-2, TC-3, |T-51, T-76, T-75, T-2, T-52, T-53,
Ca-Mg-HCO; TC-4 T-74
Ca-Mg-HCO;-ClI TC-3 T-3
Ca-Mg-HCO5-SO, |TC-4 T-54
Ca-SO,-HCO4 TG-1 T-12, T-55
Ca-HCO3-S0O, TC-4 T-4
Ca-HCO;-ClI TC-1 T-1

Cizelge 5.11 incelendiginde Tohma Cay1 sularmin (2006 ve 2007) hidrokimyasal
fasiyes tipinin (Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi’nin siiflamasina gore) genellikle
kalsiyum-magnezyum-bikarbonat (Ca-Mg-HCOs) tiirii olduklar1 gortlmektedir. Aygir
Golii sularinin hidrokimyasal fasiyes tipine bakildiginda (Uluslararast Hidrojeologlar
Birligi’nin siniflamasina gore) ise kalsiyum-sulfat-bikarbonat (Ca-SO,-HCO;) tiri

olduklar goriilmektedir.

5.2.5. Akarsu ve gol sularinin sertlige gore simiflanmasi

Tohma Cay1 ve Aygir Golii sularinin (2006 ve 2007) Fransiz sertlik derecesine
gore smiflamasi Cizelge 5.12°de verilmistir.
Cizelge 5.12°deki smiflamaya gore Tohma Cay1 sular1 2006 ve 2007 yili

olcimlerinde genellikle “Tatl su” simifindadir; ayrica 2007 yilinda incesu Kéyii karayolu



koprisundeki, 2006 ve 2007 yilinda Yazyurdu Koyi glineyindeki 6lgtimlere gore bu sular

“Sert su” sinifinda yer almaktadir. Aygir Goli sulari ise 2006 ve 2007 yili 6lglimlerine

gore “Asir sert su” sinifinda yer almaktadir.

Cizelge 5.12. Tohma Cay1 ve Aygir Goli sularinin (2006 ve 2007) Fransiz sertlik
derecesine gore simiflanmasi

Fransiz Sertlik
Derecesi Suyun Sinifi

Su Numarasi Ornek Numarasi
(FS)
0-10 Memba Suyu
i TC-1, TC-5, TC-2, | T-1, T-51, T-76, T-2, T-52, T-3,

11-22 Tathi Su TC-3 T.53, T-74
23-32 Sert Su TC-4 T-4, T-54
33-54 Cok Sert Su

>55 Asirt Sert Su | TG-1 T-12, T-55

Tohma Cayr ve Aygir Goli sularinm (2006 ve 2007) AqQa programyla

hesaplanan toplam sertlik, karbonat sertligi, karbonat olmayan sertlik degerleri (CaCO4

mg/l) Cizelge 5.13’te verilmistir.

Cizelge 5.13. Tohma Cay1 ve Aygir Goli sularinin (2006 ve 2007) toplam sertlik,
karbonat sertligi, karbonat olmayan sertlik degerleri (CaCO3; mg/l)

Ornek Numarasi

T-1 T-51

T-76 | T-75 | T2 | T-52

Su Numarasi

TC-1 | TC-1

TC-1 | TC-5 | TC-2 | TC-2

Karbonat

192,65 | 215,17 | 205,16 | 215,17 | 215,17 | 237,69

Karbonat olmayan

0 0

0 0 0

Sertlik
(CaCO3 mg/l)

Toplam

192,65 | 215,17 | 205,16 | 215,17 | 215,17 | 237,69

Ornek Numarasi

T-3 T-53

T4 | T-54 | T-12 | T-55

Su Numarasi

TC-3 | TC-3 | TG4 | TC4 | TG-1 | TG-1

Karbonat

177,64 | 230,18 | 230,18 | 260,2 | 110,1 | 160,14

Karbonat olmayan

0 572,91 | 940,69

Sertlik
(CaCOsmg/l)

Toplam 177,64 | 230,18 | 230,18 | 260,2 | 683,01 | 1100,8




Cizelge 5.13’te goriildiigii gibi Tohma Cay1 sularinin karbonat sertligi karbonat
olmayan sertlikten fazladir. Aygir G6li sularinin ise karbonat olmayan sertligi karbonat

sertliginden fazladir.

5.2.6. Akarsu ve gol sularinin yari logaritmik diyagramda siniflanmasi

Tohma Cay1 ve Aygir Goli sularinin yart logaritmik diyagrami Sekil 5.9°da
gosterilmistir. Tohma Cay1 sularmin  Sekil 5.9°daki yar1 logaritmik diyagrami
incelendiginde degerlerin genellikle birbirlerine paralel olduklari, sodyum (Na*) ve klor(r
iyonu (CI') degerlerinin birbirine yakin ve hakim iyonlarin kalsiyum (Ca*?) ve bikarbonat
(HCOg3) oldugu goriilmektedir. Bu da Tohma Cay1 sularinin ¢ogunlukla kirectaglarindan
geldigini gostermektedir.

Aygir Golii sularinin Sekil 5.9°daki yar1 logaritmik diyagrami incelendiginde
Aygir Golii sularinda hakim iyonun siilfat oldugu ve bikarbonat miktarinin kismen diisiik
oldugu goriilmektedir. Bunun durumun sebebi Aygir Goli'nde bulunan jipslerin gol
sular1 tarafindan ¢o6ziilmesidir. Aygir Goli’nde hakim katyon kalsiyum (Ca), hakim
anyon ise siilfattir (SOy).
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Sekil 5.9. Tohma Cay1 ve Aygir Goli sularmin (2006 ve 2007) yan logaritmik
diyagramdaki gérinimdi



6. SONUCLAR ve ONERILER

Yukart Tohma Cay1 Havzasi’nin (Giiriin-Sivas) hidrojeoloji incelemesini konu
alan bu ¢aligmada, bolgenin yagislari, ylizey ve yeraltisuyu potansiyeli, birimlerin akifer
ozellikleri arastirilmis; kaynak, akarsu ve gol sulari igme ve sulama suyu agisindan
degerlendirilmis ve yaygin olarak gozlenen kiregtaglariin (6zellikle Yiiceyurt
formasyonu) karstik ozellikleri incelenmistir. Bu c¢alismada elde edilen sonuglar ve

oneriler agsagida sunulmustur.

6.1. Sonuglar

1. 515 kilometrekarelik ¢alisma alaninda Paleozoyik-Kuvaterner yas araligindaki
cesitli tortul kayaglar ve volkanik kayaglar icermektedir. Havzada en fazla akifer 6zelligi
gosteren birimler, kirectasindan olusan formasyonlardir. Havzadaki jeolojik birimler
hidrojeolojik 6zellikleri agisindan genellikle karstlasmis ve/veya kirikli-gatlakli karakter
gostermektedir. Bu birimlerin hidrojeolojik &zelikleri arazide yapilan gozlemler ve
Olgimler yardimiyla incelenerek jeoloji haritasi kullanilarak hidrojeoloji haritasi
hazirlanmustir.

2. Inceleme alanindaki Akdere formasyonu, Siimbiillii formasyonu, Yiiceyurt
formasyonu, Govdelidag formasyonu, Giiriin formasyonu ve Demiroluk formasyonunun
Arpagukuru iiyesi ile Bagoren {iyesinden toplam 753 adet ¢atlak 6l¢iimii yapilmis olup,
kontur ve giil diyagramlar1 hazirlanmistir. Kontur ve giil diyagramlar1 incelendiginde
calisma alaninda 4 hakim eklem seti gozlenmistir. Yapilan incelemeler sonucunda bu
hakim eklemlerin ydnelimlerinin K25B 70GB, K32D 58KB, K33B 55KD ve K47D
65GD durumlu olduklan tespit edilmistir. Bolgedeki tabakalanma veya diger yapisal
unsurlar birlikte degerlendirilerek bdlgenin yaklasik K-KB-G-GD (K20B-G20D)
yoniindeki basing kuvvetleri ile olustuklari belirlenmistir. Kirectaslarindaki karstik
bosluklarin ¢ogunlukla bu kirik ve c¢atlaklar civarinda ve bunlarin aym1 dogrultuda
gelistigi gozlenmistir.

3. Yiiceyurt formasyonu inceleme alaninda ana akiferi olusturmaktadir. Inceleme
alaninda en biiyiik debili kaynaklarin Yiiceyurt formasyonundan bosaldig1 saptanmuistir.
Inceleme alaninda sayisal olarak en fazla kaynak gozlenen birim Akdere formasyonudur.
Bunlarin digindaki kaynaklar Siimbiillii formasyonu, aliivyon ve Gobekoren bazalti,

Govdelidag formasyonundan bosalmaktadir.



4. Inceleme alani ve en yakin yagis gdzlem istasyonlar1 kullanilarak ortalama
yillik yagisi 339 mm olarak hesaplanmustir.

5. Calisma alaninda yer alan kaynaklarin beslenme alanlari civarinda herhangi bir
yerlesim alani, maden isletme tesisi, ¢Op deponi alani ve benzeri kirlilik kaynaklar
bulunmamaktadir. Bu nedenle su anki durumuyla kaynaklar bu sekilde bir kirlenme riski
altinda bulunmamaktadir.

6. Inceleme alaninda yer alan biiyiik debili kaynaklardan Ilica Pinar, Karabogaz,
Biiylik Pinar, Biiylikdaglan kaynaklarindan bosalan sular Giiriin’de ve kaynaklarin
civarlarinda bulunan kdylerde sulama amagli olarak kullanilmaktadir. Sugul Kanyonu
cikisinda Tohma Cay1 sular1 (6zellikle Ilica Pinar) Sivas 1 Ozel idaresi Sugul, Burgevi,
Karayan Mahalleri Sulama Tesisi ile Guriin’deki bu mahallere sulama suyu olarak, suyun
bir kism1 da kanyon ¢ikisinda bulunan tesiste alabalik yetistirmede kullanilmaktadir.

7. Caligma alaninda belirlenen 28 su noktasindan (kaynak, akarsu, gol) alinan
sularin kimyasal analizleri yapilmistir. Kaynaklarin elektriksel iletkenlik degerleri 190-
568 uS/cm arasinda, sertlikleri 8,5-27 Fransiz sertlik derecesi arasindadir ve bu sular
cogunlukla “Tatli su” simifinda yer almaktadir. Kaynak sulari ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 diyagrami kullanilarak yapilan sulama suyu siniflamasina gore genellikle
“diisiik sodyumlu-orta tuzlu” sular (C,-S1) sinifinda yer almaktadir.

8. Tohma Cay1 sularmin elektriksel iletkenlik degerleri 278-554 uS/cm arasinda,
sertlikleri 13,5-17,8 Fransiz sertlik derecesi arasindadir ve bu sular ¢ogunlukla “Tatl su”
su sinifinda yer almaktadir. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami kullanilarak yapilan
sulama suyu siniflamasina gére Tohma Cay1 sularn “diisikk sodyumlu-orta tuzlu” sular
(C,-S1) smifinda yer almaktadir.

9. Aygir Goli’niin Temmuz 2006, Temmuz 2007°de yapilan l¢limlerde sirastyla
elektriksel iletkenlik degerleri 1210-1945 pS/cm, sertlikleri 68-110 Fransiz sertlik
derecesi degerlerindedir ve bu sular “Asir1 sert su” su sinifinda yer almaktadir. ABD
Tuzluluk Laboratuvart diyagrami kullanilarak yapilan sulama suyu siniflamasia goére
Aygir GoOli’nlin sular “diisik sodyumlu-yuksek tuzlu” sular (Cs;-S1) smifinda yer
almaktadir.

10. Kaynak sulart Piper (iicgen) diyagramima ve Uluslararasi Hidrojeologlar
Birligi’nin smiflamasina gore kalsiyum bikarbonat tiirii (Ca-HCOj3) sulart temsil
etmektedir. Bu sularda kalsiyum ve magnezyum miktari sodyum ve potasyum
miktarindan fazladir (Ca+Mg>Na+K). Bunun nedeni bdlgedeki kayaglarin kalsiyum ve

magnezyum (kiregtasi, dolomitik kirectast) bakimindan zengin olmasidir.



11. Tohma Cayi sular1 Piper (iiggen) diyagramina gore kalsiyum bikarbonat tiirii
(Ca-HCO:s) sulart temsil etmektedir. Bu sularda kalsiyum ve magnezyum miktari sodyum
ve potasyum miktarindan fazladir ve gegici sertlige sahiptirler. Tohma Cay1 sularinin
Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi’nin siniflamasina gore ise genellikle kalsiyum-
magnezyum-bikarbonat (Ca-Mg-HCQOy3) tiirii sular olduklar1 goriilmektedir.

12. Aygir Golii’niin sular1 Piper (iiggen) diyagramina gore bikarbonat (HCO3) ve
stlfatli (SO,) sulardir, kalict sertlige sahiptirler ve Aygir Goli sularinda karbonat
olmayan sertlik karbonat sertliginden fazladir. Uluslararas1 Hidrojeologlar Birligi’nin
siiflamasina gore ise Aygir Goli sularinin kalsiyum-sulfat-bikarbonat (Ca-SO,-HCO3)

tdri sular olduklar goriilmektedir.

6.2. Oneriler

1. Yukar1 Tohma Cay1 Havzasi igerisinde bulunan Giiriin’de 1975-1996 yillari
arasinda hizmet vermis olan Giirliin (meteoroloji) istasyonu yeniden faal hale getirilmeli
ve bu istasyonda yagis, sicaklik ve buharlagsma 6lgiimleri diizenli olarak yapilmalidir.

2. Aygir Goli’'nden alinan su 6rneklerinin analizi sonucunda, gol suyunun fazla
jips ¢0zdiigli ve asir1 sert su oldugu anlasilmistir. Aygir Goli’niin sulart yiksek tuzlu
sular oldugundan gegirgenligi ve akaglamasi ¢ok iyi olan topraklarda kullanilmalidir,
zeminin yikanmasini saglamak i¢in bol su verilmelidir ve tuza dayanikli olan bitki tiirleri
secilmelidir.

3. Biiyiik karst kaynaklarmin (Ozellikle Ilica Pinar) bosalim miktar1 arasindaki
degismelerin, azalma katsayilarinin ve depolama kapasitelerinin belirlenebilmesi i¢in
diizenli olarak aylik akim Ol¢limleri yapilmalidir. Ayrica Sugul Kanyonu ¢ikisina akim

gdzlem istasyonu kurulmalidir.
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Miihendisligi Boliimii’nden mezun oldu. 2005 yilinda Cumhuriyet Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali Uygulamali Jeoloji Bilim
Dali’nda Yiiksek Lisans 6grenimine basladi. Halen bu bilim dalinda YUksek Lisans

Ogrenimini stirdiirmektedir.



9. EKLER

EK-1. YUKARI TOHMA CAYI HAVZASI’NIN (GURUN-SIVAS) 1:100 000
OLCEKLI HIDROJEOLOJI HARITASI



