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ONSOZ

Ulkemiz komiir rezervinin % 90,3’u linyit komiirii olup bu linyit rezervinin de % 46’s1
Afsin-Elbistan Komiir Havzasi’nda bulunmaktadir. Bes sektdrden olusan bu havzada,
calismaya konu olan A sektorii Afsin-Elbistan Acik Ocak Linyit Isletmesi adi altinda
isletilmektedir. isletmede olan ve komiir ¢ikarilan sektor calismaya konu olan AEL
Isletmesi’dir. S6z konusu isletme, diinyanin dordiincii, iilkemizin ise en biiyiik acik

ocak komiir isletmesi olma 6zelligini tasimaktadir.

AEL Isletme’si tarafindan giivenli isletme kosullarin1 saglayabilmek icin yeralt1 su
seviyesi diisiiriilmeye calisilmaktadir. Bu amagla bolgede bulunan cok sayida kuyudan
pompaj yapilmaktadir. Ayrica AEL’de kazi ve dokiim sahasi i¢inden c¢ikan sular
ortamdan drene edilmektedir. Tiim bu tahliye ve drenaj sulari cevre kanallar1 ile

Hurman Cay1’na bosaltilmaktadir.

Tiirkiye’nin en biiyiik dordiincii ovasinda bulunan komiir havzasi diger sektorlerin
acilmasi ile birlikte yogun bir madencilik bolgesine doniisecektir. Boyle bir durumda
bolgenin su kalitesine ve cevre ortamlara ciddi zararlar gelebilecegi bilinmektedir. Bu
etkinin arastirllmas1 ve muhtemel tehlikelerin tespit edilerek Onlemlerinin alinmasi

gelecek nesillerin saglikli bir ortamda yasamasi i¢in biiyiik onem arz etmektedir.
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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

AFSIN-ELBISTAN LINYIT ISLETMELERI DRENAJ SULARI ILE KOMUR
HAVZASI SU KALITESININ INCELENMESI

Murat ERKASAP

T.C.
Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Prof.Dr Hatim ELHATIP

AEL Isletme Miidiirliigii isletme sahasinda yaklasik 350 kuyu ile drenaj yapilmakta ve
ayda ortalama 4.4 milyon m’ su drene edilmektedir. Bu sularin %96’s1 AEL’nin sadece
GD’sunu kapsayan ve karstik Koseyahya Napi’nmin kirectaglarindan, diger kismi
Ahmet¢ik formasyonu olarak adlandirilan sedimanter araziden kaynaklanmaktadir.
Drenaji yapilan sular 16 km uzunlugundaki iistii acik drenaj kanali ile Hurman Cayi’na
bosaltilmaktadir. Bu sularin bir kismi Hurman Cayi’na ulasmadan alinarak tarimsal
sulamada kullamilmaktadir. Karstik sahadaki bazi kuyular i1 Ozel Idare’ye ve cevre
belediyelere tahsis edilerek icme suyu olarak kullandirilmaktadir. Ayrica, AEL’nin
ihtiyaci olan igme ve kullanim suyu karstik arazideki su kuyularindan saglanmaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda oncelikle drene edilen sularin icme suyu acisindan TSE-266’ya
sulama suyu agisindan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi
Sulama Suyu Kiriterlerine uygunlugu degerlendirilmistir. Bunun i¢in sedimanter, karstik
su kuyularindan ve yiizey drenaj sularindan ornekler alinmis, su kimyasi analizleri
yaptirilmistir. Ayrica Afsin-Elbistan Komiir Havzasinin su kalitesini incelemek ve
Isletmenin etkilerini gorebilmek icin yiizey ve yeralti olmak iizere havza giris ve
cikisindan ornekler alinmistir. Su kalitesini belirlemek ic¢in alinan Ornekler farkli
diyagramlar yardimiyla degerlendirilmistir.

Sonu¢ olarak; AEL’nin yeralti sularina ve Hurman Cayina olumsuz bir etkisine
rastlanmamistir. Yeralt1 drenaj sular1 sulama suyu olarak kullanilmaya, karstik sahadaki
sular ise igme suyu olarak degerlendirilmeye uygundur. Yiizey drenaj sularinin ise bir
kismi1 kullanmaya uygun bulunmus, bir kismi ise uygun bulunmamustir.

2012,60 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Afsin-Elbistan, Linyit, Hidrojeoloji, Yeralt1 Suyu, Su Kalitesi.
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ABSTRACT

Master of Science

STUDY OF AFSIN-ELBISTAN LIGNITE MINES DRAINAGE WATER AND
WATER QUALITY OF COAL BASIN

Murat ERKASAP

T.R.
Aksaray University Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geology Engineering

Supervisor : Prof.Dr Hatim ELHATIP

Drainage is done with approximately 350 wells and approximately 4.4 millions m® of
water is drained per month from Afsin-Elbistan Lignite Mine 96 % of the water is due
to Koseyahya Nap limestone, covering only South-West of the mine and with karstic
structure, other portion is due to sedimentary land called as Ahmet¢ik Formation. The
drained water is discharged to Hurman stream through 16 km long open drainage
channel. Some of the water is taken and used for irrigation of agricultural fields before it
reaches Hurman stream. Some wells in karstic land are allocated to the State Provincial
Administration and to surrounding municipalities for utilization as drinking water.
Additionally, water needed by the mine is being provided from the drained karstic land.

In this study, compliance of the drained water as drinking water with TSE 266, and also
compliance of the drained water as irrigation water with Water Pollution Control
Regulation Technical Procedures Report Irrigation Water Criteria has been evaluated.
Therefore, water chemistry analyses have been done by taking samples from
sedimentary land, karstic land and surface drainage. In addition, samples have been
obtained from each of entry and exit of the basin, surface and groundwater, in order to
investigate water quality and observe the effects of the operation in Afsin-Elbistan
Basin. Samples have been evaluted by help of different diagrams to determine water
quality.

As aresult, AEL lignite mine has been found to have no negative effect on groundwater
and Hurman stream in terms of water quality. All of the drained water has been found
appropriate for being used as irrigation water and the water in karstic land has been
found appropriate for being used as drinking water. In the basin outlet waters, no sign of
contamination has been observed for surface water and groundwater. Some draigned
surface water has been found appropriate for irrigation but same has been not.

2012, 60 Pages

Key Words: Afsin-Elbistan, Lignit, Hydrogeology, Groundwater, Water Quality
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1. GIRIS

1.1. Calismanin Amaci ve Onemi

Diinyada gelismislik gostergesi olarak kullanilan en 6nemli veri elektrik tiiketiminin
miktaridir. Insanlar igin vazgegilmez olan elektrigin siirekli ve ucuz olarak temin
edilmesi devletler i¢cin hayati 6neme sahiptir. Elektrik cesitli yollardan ve kaynaklardan
iiretilebilir. Ulkemiz icin elektrik iiretmenin en ucuz yolu yerli bir kaynak olan linyit
komiiriiniin kullanilmasidir. Linyitler diisiik kalori degerlerine karsin fazla miktarda
bulunmasi ve ¢ikarma maliyetinin diisiik olmast nedeni ile tercih edilir. Ayrica lilkemiz
kosullarinda linyit kaynaklarinin yogun emek gerektiren bir is sektorii olmasindan

dolay1 istihdam probleminin ¢6ziilmesi acisindan da 6nemi biiytiiktiir.

Ulkemizin geneli iiciincii ve dordiincii jeolojik zamanda olusmus dolayisiyla geng bir
bolgedir. Bu durumdan dolayi iilkemiz komiir rezervinin % 90.30’u linyit komiiriidiir.
Bu linyit rezervinin de % 46 s1 Afsin-Elbistan Komiir Havzasi’ndadir (URL-1.). Afsin-
Elbistan Komiir Havzas1 bes sektore ayrilmistir. Bu sektorlerden isletmede olan ve

komiir cikarilan sektor calisma alani olan Afsin-Elbistan Linyit isletmesi (AEL) dir.

Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali’na
Yiiksek Lisans Tezi olarak sunulan bu calismada, AEL Isletmesi’nden drene edilen
sularin su kimyast calisgilmistir. Bu sularin sinifi ve kalitesi belirlenerek cevredeki
yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarina olasi etkisi ile Afsin - Elbistan Komiir Havzasinin su
kalitesinin degerlendirilmesi amacglanmistir. Yaptirilan analizler standart ¢izelge ve

diyagramlar kullanilarak degerlendirilmistir.

1.2. inceleme Alam

AEL Isletmesi, Kahramanmaras ilinin Afsin-Elbistan ilceleri sinirlar icinde yer
almaktadir (Sekil 1.1.). Afsin-Elbistan Komiir Havzasi’min alant 1/25.000 o6lgekli
Elbistan L37b3 ve L38a4 paftasinda yer alir. AEL Isletmesi, mevcut Afsin-Elbistan A
Termik Santralinin yakit gereksinimini karsilama amaci ile kurulmustur. Isletme
10.02.2011 tarihinde Céllolar Agik Ocak Linyit isletmesinde meydana gelen heyelan
sonrasi Afsin-Elbistan B Termik Santrali’ne de komiir temin etmeye baslamistir. Afsin-

Elbistan Linyitleri, minimum 950, maksimum 1700 kalori (ortalama 1100 kcal/kg, kiil

1



miktar1 % 17, su miktar1 % 55, kiikiirt miktar1 % 1,46) degerine sahiptir. Afsin-Elbistan
Havzasi’nda ilk ¢alismalar 1966 yilinda bir Alman firmast olan Otto Gold ve MTA nin
isbirligi ile baslamis ve sistemli bir bigcimde yapilan sondajlar sonucunda, ilk linyit
varligr 1967 yilinda tespit edilmistir. Yatirim ¢alismalarina 1973 yilinda baslanmis ve
07.04.1975 tarihinde Afsin-Elbistan Linyitleri Isletme Miiessesesi TKI biinyesinde
kurulmustur. Kislakdy Sektoriinde yaklagik 578 milyon ton, Afsin-Elbistan Havzasi’nda
ise toplam 5 milyar ton linyit tespit edilmistir. Afsin-Elbistan A (kurulu giici 1355
MW) Afsin-Elbistan B Termik Santrali (kurulu giicii 1440 MW) ve ¢evre illerin yakit
ihtiyact i¢in 1,4 milyon ton/yil olmak iizere toplam 20 milyon ton/yil linyit iiretimi

gerceklestirilmektedir.
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Sekil 1.1. inceleme alaninin yer bulduru haritas: (URL-2.).



1.2.1. Afsin-Elbistan Linyit Isletmesinin Konumu ve Smirlar

Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi (AEL), EUAS (Elektirik Uretim A.S.)’ ne bagh olup
Kamu Iktisadi Tesebbiisii (KIT) statiisiindedir. AEL’nin alan1 1/25.000 olcekli Elbistan
L38a4 paftasinda yer almaktadir. Isletme sahasi Kahramanmaras ili Afsin ilcesinin
kuzeydogusunda ilce merkezine 15 km. uzaklikta bulunmaktadir. Kémiir havzasi; A
(Kislakoy), B (Collolar), C (Afsin), D (Kuskayasi) ve E (Cobanbey) olmak iizere 5
sektore ayrilmistir (Sekil 1.2.). AEL Isletmesinin GD’sunda Kislakdy, batisinda
Cogulhan yerlesim alam1 bulunmaktadir. Afsin-Elbistan havzasinin etrafi Binboga,
Nurhak ve Engizek daglar ile sinirlanmistir. Havzadaki en 6nemli akarsu Ceyhan nehri
olup, debisi ortalama 8 m’/s’dir. Ceyhan nehrinin havza i¢indeki 6nemli kolu Hurman
Cay1 olup, debisi ortalama 1.5 m®/s’dir. Hurman Cay1 Afsin-Elbistan havzasimn

batisindan baglayip giineyinden havzayi terk etmektedir.
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Sekil 1.2. Afsin — Elbistan Komiir Havzasi sektor sinirlart EUAS., (2011).
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Sekil 1.3. Kislakoy Acik Ocak Linyit Isletmesinin genel vaziyet plan1t AEL., (2011).



1.2.2. iklim ve Morfoloji

AEL Isletmesinin de igerisinde bulundugu Afsin-Elbistan havzasi Akdeniz bolgesi
sinirlar1 igerisinde olup, cografi olarak Dogu Anadolu Bolgesinin Yukar1 Firat
boliimiiniin en bat1 kesiminde yer almaktadir. Deniz etkisinden ¢ok uzakta bulunan bu
havzada karasal iklim sartlar1 hiikiim siirmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislari
nispeten soguk ve kar yagislidir. Meteoroloji Genel Miidiirliigiiniin verilerine gore
Afsin’de yillik ortalama sicaklik 12.2 °C’dir. En yiiksek sicaklik ortalamasi 39 °C ile
Temmuz ayinda olup, yillik ortalama yagis miktar1 423.0 mm olup, Tiirkiye

ortalamasinin altindadir (URL-3.).

AEL isletmesi Afsin—Elbistan Ovasi icinde yer almakta olup, ortalama 1200 m
yiiksekligindedir. Kislakoy Acik Linyit Isletmesinin dogusunda yer alan ve Isletmeyi
sinirlayan Kizildag’in yiiksekligi 1700 m dir.

1.3. Materyal ve Yontem

Bu calisma kapsaminda inceleme alani ve yakin cevresi hakkinda ©nceden
gerceklestirilen ¢aligsmalar incelenmistir. Arazide ornek alma ve inceleme calismasi
yapilmigtir. Son olarak mevcut arastirma ve calismalar biiro ortaminda

degerlendirilmistir.

Cesitli calismalarin incelenmesi Afsin—Elbistan Komiir Havzasi ve ¢evresi hakkinda

jeolojik ve hidrojeolojik verilerin toplanmasi ve degerlendirilmesi seklindedir.

Arazi caligmalari, su kimyas: analizleri icin su Orneklerinin alinmas: seklinde
yapilmustir.

Su ornekleri “Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune Alma Ve Analiz Metodlari
Tebligine” uygun olarak alinmistir. Caligma kapsaminda 30 Mayis 2011 tarihinde su
ornekleri alinmis; yerinde pH, sicaklik, iletkenlik (EC) ve toplam ¢oziinmiis kat1 madde
(TDS) degerleri ol¢iilmiistiir. Bu ornekler ertesi giin elden MTA Genel Miidiirliigii Su

Kimyas1 Analiz Laboratuvarina ulastirilmistir.



Tez yaziminda “Aksaray Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Yiiksek Lisans Tez

Yazim Kilavuzu, 2012 esas alinmustir.

1.4. Kaynak Ozetleri

Inceleme alaninda, cesitli konularda bir¢ok calisma yapilmustir. Bunlarin 6nemli bir
boliimii AEL Isletmesi’nin jeoteknik, jeofizik ve hidrojeoloji problemlerinin
arastirilmas1 konularin1 kapsamaktadir. Calismalarin biiyiik bir kism1 AEL Isletmesi

adina gerceklestirilmis ve yayinlanmamaistir.

Ozbek ve Giicliier (1977), Kahramanmaras Elbistan Collolar linyit sektoriinde
yaptiklar1  hidrojeolojik  calismalar  sonucunda; temeldeki formasyonlardan
kiregtaslarinin akifer 6zelligi tasidigini saptayip, faylanmalar ile bu seviyelerden komiir

isletme sahasina etkili miktarda su gelisi olacagini belirtmislerdir.

Giirsoy ve dig. (1981), Collolar, Hurman ve Sinekli koyleri arasinda kalan sahanin
komiir rezervine yonelik yapmis oldugu calismada 466 milyon ton linyit rezervi tespit
etmislerdir. Linyit damarlarindan alinan numunelerden, linyitin yasinit Pliyosen olarak
belirlemelerine ragmen, gidya birimi icinde bulunan Ostrocodlar’dan  dolay1 birimin

yasinin Pliyosen—Pleyistosen olmasinin daha uygun olacagini belirtmislerdir.

Kocak ve dig. (1985), Kislakoy Acik Isletmesi’nde bati sevlerine yonelik yaptiklar:

stabilite ¢calismalart sonucunda giivenli calisilabilecek sev agilar1 6nermislerdir.

Yoriikoglu (1991), Kislakoy Acik isletmesinin jeolojisi—hidrojeolojisi, planlama
kriterleri, komiir tiretim miktar ile kullanilan makine ve ekipmanlari konusunda bir

calisma yapmustir.

Ergiider ve dig. (2000), Kislakoy Acik Isletmesi dogu nihai sevlerinde jeofizik etiidii
kapsaminda bu yoredeki faylarin dogrultu ve egimlerinin tespitine yonelik calismalar

yapmislar ve mevcut faylarin ocak isletme yoniinde devam ettigini saptamislardir.

Kocak ve dig. (2001), bolgenin linyit rezervine yonelik yaptiklart calismalarda,
havzada goriiniir rezervin 4,3 milyar ton, ekonomik isletilebilir linyit rezervinin ise 3,8

milyar ton oldugunu belirtmislerdir.



Yiiksel (2004), Kislakoy Acik Isletmesinde duraylilik konusunda yaptiklari
arastirmalarda, stabiliteyi etkileyen faktorlerin; yeralti suyu seviyesinin yiiksek, gidya
biriminin zayif zon olmasi, linyit altindaki kilin potansiyel kaymaya neden olabilecegini

belirtmislerdir.

Akbulut ve dig. (2008), Kislakdy Acik Linyit Ocaginda gerceklestirdikleri sev
stabilitesi ¢alismasi ile ocagin dogu ve bati sevlerinin giivenli sev agilarimi belirlemis ve
yer alt1 su seviyesi ile giivenli sev agis1 arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ortaya

koymusturlar.

Gokmenoglu ve dig. (2008), Afsin-Elbistan Komiir Havzasinda bulunan C ve D
sahalarinin  hidrojeolojisini arastirmis ve bu kapsamda havzanin yeralti suyu
kaynaklarinin kokenini, beslenimini, yiizey sulariyla iliskisi ve yeralt1 su tablasinin

akiferlere gore konumunu ve yonelimini ortaya koymusturlar.

Bedi ve dig. (2009), Afsin- Elbistan Havzasinin jeodinamik evrimi {izerine
caligmiglardir. Havzanin ayrintili neotektonik statigrafisini ¢ikarmis ve neotektonik

haritasi ile birlikte ortaya koymusturlar.



2. BOLGESEL JEOLOJi

Dogu Toroslar'in bati bolimiinde yer alan Afsin-Elbistan Havzasinda birbirleriyle
tektonik iliskili farkli yas, ortam ve kayaglarla temsil edilen allokton konumlu farkli
yapisal birimler ile otokton konumlu kaya birimleri bulunur. inceleme alaninda tektono-
stratigrafik olarak en altta Ge¢ Kretase yaslt Daglica karisigi bulunmaktadir. Hamuru
serpantin ve volkanitten olusan ofiyolitli karisik 6zelligindeki Daglica karis1g1, Bodrum
nap1, Geyikdagi otoktonu (?), Giilbahar nap1, Késeyahya napi, Munzur napi, Komiirhan
ofiyolitlerine ait degisik yas, tiir ve boyutta blok ve tektonik dilimlerini kapsamaktadir.
Bunlarin iizerinde Ge¢ Jura-Kretase yashh Kémiirhan ofiyolitleri bulunur (Bedi ve dig.,

2009).

Komiirhan ofiyolitleri iizerine bindirmeli bir tektonik dokanakla diisiik dereceli ve
bolgesel metamorfizma ge¢irmis kayaclardan olusan Bodrum napr metamorfik kayaglar
gelmektedir. Bodrum napi, tabanda sist, kuvarsit ve rekristalize kiregtaglarindan olusan
Gec¢ Devoniyen-Karbonifer yasli Yoncayolu formasyonu tavanda Ge¢ Kretase yash
Karabogiirtlen formasyonu yer alir. Komiirhan ofiyolitlerine ait ofiyolitik kayaglar1 ve
disik dereceli metamorfik kayaglardan olusan Bodrum nap1 kayaclan yay
magmatizmasi iriinleri olan olasilikla en az iki farkli evredeki granitoyidlerle temsil
olunan Kampaniyen-Maastrihtiyen yasli Baskil Granitoyidlerince kesilmektedir.
Binboga Daglari'nin giineyi ve kuzeyinde ¢ok genis alanlarda yiizlekler sunan Likya
naplarina ait olan, birbirlerinden farkli stratigrafik ve yapisal 6zellikler gosteren, alttan
tiste dogru bozkir naplari olarak adlandirilan ve sirasiyla Giilbahar, Koseyahya ve

Munzur naplar yer almaktadir (Bedi ve dig., 2009).

Giilbahar napt Ge¢ Permiyen'den Geg¢ Kretase'ye kadar uzanan kayaclardan olusur.
Giilbahar nap1 iizerinde tektonik dokanakla yer alan ve birbirlerinden farkli stratigrafik
ve yapisal Ozelliklere sahip olan iki kiregtasi kiitlesi bulunur; bunlar alttan iiste dogru
Koseyahya nap1 ve Munzur napidir. Bunlardan Koseyahya napi; Ladiniyen-Geg Kretase
yaslt kaya tiirleri ile temsil olunurken, Munzur nap1 ise Noriyen-Ge¢ Kretase yash kaya
tirlerinden olusur. Bozkir naplarinin en {st serisi agisal uyumsuzlukla gelen
Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen yasli Kemaliye formasyonundan olusur (Bedi ve dig.,

2009).



Koseyahya napi, Munzur nap1 ve Bodrum napi iizerine acisal uyumsuz olarak Kkiltasi,
marn, killi-kumlu kirectas1 ve seyrek cakiltasi ardalanmasindan olusan, eski topografya
cukurluklarini dolduran s1g denizel ortam kosullarinda ¢okelmis Erken Miyosen yash

Salya formasyonu yer alir. Erken Miyosen yash kayaclar denizin geriledigi
yiiksek/pozitif alanlarda cakiltasi, bunlarin {izerine seyrek marn ve kumtasindan olusan
s1ig denizel kiy1 fasiyesinden karasal ortama gecen Orta-Ge¢ (?) Miyosen yash
Govdelidag formasyonu yersel uyumsuzlukla gelmektedir. Bolgede ortamin tamamen
karasallagsmasiyla, bir tarafta Govdelidag formasyonu ve ¢ok az linyit i¢eren kirintili ve
karbonatlardan olusan Ge¢ Miyosen yashh Karamagara formasyonu, kendinden yasl
birimler {izerine acisal uyumsuzlukla ¢okelirken, diger tarafta ise kalkalkalen ve alkalen
ozellikle gosteren, andezit, bazalt, dasitik lav ve piroklastiklerinden olusan Orta-Geg
Miyosen yashh Kepezdagi volkanitleri Erken-Orta Miyosen yasli denizel birimleri
keserek eski topografya iizerine yayilmiglardir. Tiim bu Miyosen ve daha yasli birimler
tizerine de Afsin-Elbistan Neojen havzasinin Neotektonik havza dolgusu olan, linyit
iceren golsel alt birim ile akarsu ¢okelleri igeren iist birimden olusan Erken Pliyosen-
Pleyistosen yasli Ahmet¢ik formasyonu acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Havza
bazinda ve inceleme alaninda Kuvaterner yasli cokeller; akarsu taraca ve yamag

molozlar1 ve giincel aliivyondan olusmaktadir (Bedi ve dig., 2009) (Sekil 2.1.).
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Sekil 2.1. Afsin —Elbistan Komiir Havzasi jeoloji haritas: (Bedi ve dig., 2009).




2.1. Afsin-Elbistan Havzasinin Neojen Stratigrafisi

Afsin-Elbistan havzasi, Dogu Toros'larin i¢ kesiminde etrafi daglar ile ¢evrili tektonik
bir c¢okiintii havzadir. Havza dolgusu linyit iceren Pliyo-Kuvaterner yasli gol-akarsu
cokellerinden olusur. Havzanin iizerine gelistigi temel kayalari, birbiriyle tektonik iligkili
Paleozoyik-Mesozoyik yasli metakarbonat, metakirintililar ve Ust Kretase ofiyolitik
kayalar1 ile bunlar1 kesen granitoyidler olusturup, tiim bu kaya birimleri ¢cok az alanda
gozlenen alt-orta Miyosen yasli birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla {izerlenir. Afsin-
Elbistan havzasi stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal 6zelliklerine gore farkl iki ayr1 evrede

tektonik gelisim gostermektedir (Yusufoglu ve dig., 2005).

Giincel olarak daha kuzeyde ve yiiksek topografik alanlarda Ge¢ Miyosen yash birinci
evrede; kiviimli yapr gosteren golsel ¢akiltasi, kumtasi ile seyrek linyit bantlar1 i¢eren
kiltasi, marn ve killi-kumlu kiregtaglarindan olusan Karamagara havzasi gelismistir.
Ikinci evrede ise; daha giineyde diisiik topografik alanlarda Pliyo-Kuvaterner yash kalin
linyit tabakalar1 iceren altta alt (Ahmet¢ik formasyonu alt birim), iistte ise akarsu
cokellerinden olusan (Ahmetcik formasyonu {iist birim) Afsin-Elbistan havzasi
gelismigtir. Bolgesel dlcekte Ge¢ Miyosen'de sikismali tektonik rejim sonucu gelisen
son nap hareketlerini takiben, bolgesel 6l¢gekte neotektonik donemin baslangiciyla Erken
Pliyosen'den itibaren bu ikinci evre havzasi birinci evre havzasi iizerinde yapisal

uyumsuzlukla gelismistir (Yusufoglu ve dig., 2005).

Afsin-Elbistan havzasindaki Neojen birimleri; Miyosen yaslhh Salyan, Kepezdagi
volkanitleri, Govdelidag ve Karamagara formasyonlari; Pliyo-Kuvaterner ise alt ve iist
birimden olusan Ahmet¢ik formasyonu ile Kuvaterner-Giincel yasli aliivyondan
olusmaktadir (Sekil 2.2.). Orta-Ge¢ Miyosen yasl Kepezdagi volkanitleri, her ne kadar
havzada goriilmese de, havzanin dogusunda Kd&seyahya napim1 ve Munzur napim ve
ayrica ¢alisma alanit dogusunda, Salyan formasyonu ile esdeger olan Alt Miyosen yash

denizel birimleri kesmis ve iizerlerine akmistir (Bedi ve dig., 2009).
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Sekil 2.2. Afsin-Elbistan Neojen Havzasinin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti
(Yusufoglu ve dig., 2005).
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2.2. Miyosen

2.2.1. Salyan Formasyonu (Tms)

Kiltas1, marn, killi-kumlu kiregtas1 ve seyrek cakiltasi ardalanmasindan olusan birim, ilk
kez Tarhan (1982), tarafindan Salyan formasyonu olarak tanimlanmistir. Yilmaz vd.,
(1992), Goksun ve Pinarbasi arasinda yaptiklart calismada da Salyan formasyonu
adlamasini kullanmiglardir. Elbistan'in giineydogusu ile kuzeyinde, cakiltasi, kumtasi,
silttagi, marn, kiltasi, killi ve kumlu kirectagi gibi benzer litofasiyesleri icin Salyan
formasyonu adlamasinin kullanilmas: stratigrafik birliktelik acisindan uygundur (Bedi

ve dig., 2009).

Yilmaz vd., (1992), 120 m kalinlik belirtirken, Tarhan, (1982) ise herhangi bir kalinlik
Olciisii vermemistir. Havzanin kuzey kesimlerinde Tiide Dagi ve YenikOy arasindaki
alanda Salyan formasyonu 10 ile 30 m arast bir kalinlik gostermektedir. Salyan
formasyonu, havzanin kuzeyinde altta Gec¢ Triyas-Senomaniyen yasli Munzur napi
kirectaslar1 iizerine acisal uyumsuzlukla gelirken, iistte ise Govdelidag formasyonu ve
Pleyistosen aliiviyal yelpazeler tarafindan yine acgisal uyumsuzlukla iizerlenir. Havzanin
kuzey kesimleri genelde si1g, giineyi ise sigdan baslayip derinlesen cukurluklardan

olusan eski bir topografyay1 gostermektedir (Bedi ve dig., 2009).

2.2.2. Kepezdad Volkanitleri (Tmk)

Kepezdagi volkanitleri, inceleme alaninda daha baskin olarak bazalt, daha az oranda da
dasit ve andezitik lav akintisi ile piroklastiklerden olusur. Birim ilk kez Akkus (1971),
tarafindan "Kepezdagi bazaltlar1" olarak adlandirilmistir. Bu volkanitler, Bedi vd.,
(2004, 2005) tarafindan ise, birimin sadece bazaltik lavlardan olusmadigi, ayrica dasitik
ve andezitik bilesimli lav akintilari, aglomera ve tiiflerden olusan piroklastik kayaclari

da kapsamasi nedeniyle Kepezdagi volkanitleri olarak adlandirilmistir.

Genellikle siyah, koyu gri, kirmizims1 ve kahverengimsi renklerde olup, olduk¢a yogun
eklemlidir. Akma ve soguma yapilar1 gosterir. Kepezdagi volkanitleri inceleme alaninda
pek ylizeylenmemektedir. Kahverengi, gri, kiil ve beyaz renklerdedir. Tiifler beyaz,
acik gri, kiil ve sar1 vb. degisken renk tonlarinda olup, dagilgandir. Arazide asinmis

goriiniimleri ile tipiktir ve ortalama 100-150 m kalinlik sunmaktadir. Kepezdag:
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volkanitleri, inceleme alaninda Domuzdagi napina ait kaya birimlerini ve Gecg
Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen yasli Kemaliye formasyonunun filis karakterli
birimlerini keserek iizerine akmigslardir. Kdseyahya ve Munzur nap1 ve Giilbahar nap1
ile Daglica karis1g1 ve Komiirhan ofiyoliti {izerine acisal uyumsuz olarak gelir (Bedi ve

dig., 2009).

2.2.3. Govdelidag Formasyonu (Tmg)

Cakaltasi, seyrek¢e marn ve kumtasi ara diizeylerinden olusan birim, ilk kez Aziz vd.,
(1981), tarafindan Govdelidag formasyonu olarak adlandirilmistir. Stratigrafik
birliktelik ve litofasiyes benzerligi acisindan, inceleme alaninda ylizeylenen ve
Govdelidag formasyonuna karsilik gelen cakiltaslari icin ayni1 adlama benimsenmistir.
Tip kesitinde altta kaba iri taneli ¢akiltaglar ile baslayan Govdelidag formasyonu, iiste

dogru yersel marn ve kumtasi ara diizeyleri ile devam etmektedir (Aziz ve dig., 1981).

Govdelidag formasyonu baskin olarak cakiltasi ve seyrek cakilli kumtasi ve
kumtaslarindan olugmaktadir. Cakillar dolomitik kirectasi, mermer, sist, kumtas1 ve
cortlii kiregtas1 tiirii kayac kokenlidirler. Govdelidag formasyonu inceleme alaninda
Tiide Dag1 civarinda, altta Miyosen Oncesi birimler iizerine agisal uyumsuzlukla
gelirken, iistte ise giincel asinim yiizeylenmesi yaninda yer yer Pliyo-Kuvaterner yash
Ahmetcik formasyonu tarafindan acisal uyumsuzlukla iizerlenir. Karamagara
formasyonu ile iist dokanak iliskisi dogrudan gozlenemeyen Govdelidag formasyonu,
altta Salyan formasyonu ile yersel gecislidir. Havzanin kuzeyinde, Tiide Dagi’’ nin
yiikseklik olusturan kesimleri ile Sariyatak koyii arasindaki alanda gozlenmektedir.
Inceleme alam1 yakin cevresinde ise Govdelidag formasyonu adlamasi cakiltasi kumtas
ve silttag1 ardalanmasindan olusan yelpaze ve akarsu ¢okelleri i¢in kullanilmis, ancak

dagilim1 bagka birimlerle karistirllmistir (Bedi ve dig., 2009).

2.2.4. Karamagara Formasyonu (Tmka)

Baslica cakiltasi, kumtasi, kiltasi, silttasi, golsel kiregtasi ve seyrek ince linyit
bantlarindan olusan, Karamagara koyii civarinda yilizeylenen Neojen havza cokelleri
Pehlivan vd., (1991), tarafindan Karamagara formasyonu olarak adlanmistir. Aym
calismaci, birimin yasim1 Pliyosen olarak kabul etmis ve Afsin-Elbistan bolgesindeki

havza cokelleri icin de ayni adlamayi kullanmistir. Karamagara havzasi ile Afsin-
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Elbistan havzasinin olusumlari Yusufoglu vd., (2005), tarafindan farkli olarak
tanimlanmistir. Karamagara formasyonunun en iyi yiizeylendigi yerler inceleme
alaninin kuzey kesiminde yer alan Karamagara Koyii ve Sarsap Suyu ile Armutsuyu
Koyii arasidir. Havza bazinda da, tip yeri ve kesiti bu yorelerde gozlenmektedir. Ayrica,
Elbistan'in yakin kuzeyinde bulunan Kokez Koyii'niin yakin dogusundaki, Ahmetgik
formasyonunun iist birimi, altinda Karamagara formasyonuna ait gozenekli kiregtaslari

gozlenmektedir (Bedi ve dig., 2009).

Cakultaglart gri renkli, kalin tabakali, yer yer masif ve cok tiir olup, cakillar orta-iri
taneli, ortag boylanmali ve yar1 pekismistir. Kumtaslar1 gri ve yesil renkli, orta-kalin
tabakal1 yer yer tabakalanmasiz olup, karbonat ¢imentoludur. Silttas1 ve camurtaslari gri
ve bej renkli, ince ve orta tabakalidir. Marnlar yesil renkli, ince tabakali, laminali, yer
yer masif olup, seyrek cakilciklidir. Kiltaglar1 beyazimsi gri renkli, ince tabakali ve
laminalidir. Marn ve kiltaslar1 arasinda ince komiir bantlar1 olusumlar1 gdozlenmektedir.
Kirectaglar1 beyaz, gri, sar1 ve bej renkli, orta-kalin tabakali, sertce, gozenekli, cokca
bitki saplar1 (gol sazligi) iceren politli, pizolitti ve kumludur. Kalin tabakalanma

gosteren bazi kesimleri traverten goriiniimliidiir (Yusufoglu ve dig., 2005).

Karamagara formasyonu icinde farkli yerlerde yapilan olgiilii kesitlerde 350-400 m
arasinda bir kalinlik elde edilmistir. Gozenekli kiregtaglar1 15-50 m arasinda kalinliga
ulagmaktadir. Karamagara formasyonu, altta Miyosen Oncesi temel kayalari {izerine
acisal uyumsuzlukla gelirken, Govdelidag formasyonu ile dogrudan iliskisi
gozlenememektedir. Ustte ise Ahmetcik formasyonuna ait iist birim cakiltaslari
tarafindan acisal uyumsuzlukla iizerlenirken yer yer de fay dokanaklidir (Bedi ve dig.,

2009).

2.3. Pliyosen

2.3.1. Ahmetcik Formasyonu (TplQa)

Ahmetcik formasyonu, ilk kez Baydar, (1989) tarafindan Goksiin dogusunda Ahmetgik
koyli civarinda yiizeylenen cakiltagi, kumtasi ve kiltaslar1 icin tanimlanmistir. Ayni
formasyon adlamasi daha sonra bir¢ok aragtirmaci tarafindan da benimsenmistir
(Y1lmaz ve dig., 1992,; Yusufoglu ve dig., 2005). Yusufoglu ve dig., (2005) tarafindan
yapilan c¢alismada; Ahmetcik formasyonu ikiye ayrilmis olup, Afsin-Elbistan
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havzasindaki komiirlii gol ¢okelleri formasyonun alt birim iizerine gecisli gelen akarsu

cokelleri ise iist birim olarak adlandirilmastir.

Afsin-Elbistan havzasinda Ahmetcik formasyonunun alt biriminin Ortiilii olmasi
nedeniyle cok az yerde sinirh yiizlekler seklinde gozlenmektedir. Ust birim ise havzanin
genelinde 0Ozellikle derine kazilmis dere yataklar1 boyunca yardimci kesitler
sunmaktadir. Alt birimi i¢in, 100-200 m; tist birimi i¢in de 50-250 m arasinda kalinlik
tespit edilmistir. Alt birim Afsin-Elbistan havzasinda, Termik Santral icin acilan ocak
disinda dogal olarak cok az yerde ve sinirli alanda yiizlekleri gozlenirken, iist birime ait
akarsu cokelleri hemen hemen havzanin her tarafinda yiizeylenmektedir (Bedi ve

dig., 2009).

2.3.1.1. Alt Birim

Ahmetcik formasyonunun alt birimi linyit iceren gol ¢cokellerinden olusmakta inceleme
alaninda cok az yerde kiiciik ylizeylenimler halinde gozlenmektedir. Afsin-Elbistan
Termik Santrali i¢in acilan ocakta, en tabandaki sev'de birim, kalin bir komiir seviyesi
ile baglar, kiltasi, gastropodali silt ve kilden olusan gidya, marn, silttasi, camurtasi
seklinde iist birim dokanagina kadar devam eder. Camurtasi ve silttaslari; kirmiz1 kahve
renkli, masif, cakilcikli, bitki izli ve mikalidir. Kumtaslari; kirmizi renkli, ince-orta
tabakali, demir konkresyonludur. Kiltag1 ve komiir; siyah ve kahve renkli, laminal1, bitki
kirintili ve seyrek cakilciklidir. Killi kiregtaslari; beyaz, gri ve bej renkli, ince tabakali,
canli eselemeli, bol gastropodali olup, silttas1 ve kumtasi ara katkilar1 vermektedir

(Yusufoglu ve dig., 2005) .

2.3.1.2. Ust Birim

Afsin-Elbistan havzasinda yaygin olarak bulunan, hemen hemen tiim havzayi kaplayan
akarsu ortami iiriinii ¢okeller {ist birimi olusturmaktadir. Alt birime ait linyitli gol
cokelleri iiste dogru gol ortaminin kapanmasiyla biterek havzada akarsu ¢okellerinden
olusan iist birim ¢okelmistir (Sekil 2.3.). Ust birim baskin olarak, kaba kirintililarindan
olusmaktadir. Afsin- Elbistan havzasinin etrafin1 ¢evreleyen normal faylarla yiikselen
yiiksek topografik alanlardan, havzaya tasinan malzemeler aliivyal yelpaze ve orgiilii

nehir ¢cokelleri olarak komiirlii gol ¢okellerini orterek depolanmislardir.
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Sekil 2.3. Komiirlii alt birimli ile iist birim sinirinin arazi goriiniimii (Afsin —Elbistan

Linyit Isletmeleri kazi aynasi)

Kislakoy giineyinde agilan ocakta ise, iist birime ait yelpaze ¢okelleri olan orta-iri taneli
cakiltas1 ve kumtaglar alt birime ait linyitli gol ¢okelleri lizerine gecisli gelerek havza
goliinti doldurmustur. Kesit boyunca, kumtas: silttasi ve kiltaslart yogunluk kazanirken
iste dogru ince tabakali kirectaslar: ile ince linyit bantlar1 ardalanimi goézlenmektedir.
En uistte ise masif, kirmiz1 renkli, orta-iri taneli, iyi yuvarlak ve boylanmali ¢akiltaslari,

silttasi ve kalisli camurtaglar1 gelmektedir (Yusufoglu ve dig., 2005) (Sekil 2.4.).
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Sekil 2.4. Ust birim icinde gdzlenen kalis olusuklu silttaglarinin arazi goriiniimii (Afsin

-Elbistan Linyit Isletmeleri giiney bat1 sev aynas1)

2.4. Kuvaterner

2.4.1. Taracalar (Qt)

Afsin-Elbistan Neojen havzasinda tanimlanan taragalar genellikle havzaya bosalan
giincel akarsularin vadi omuzlar1 boyunca gozlenmektedir. Inceleme alani i¢inden gegen
Hurman cayr Tanir tarafinda kuzeybatidan havzaya girip, Hurman koyiinden gecerek
Elbistan’in batisinda bulunan Ceyhan Nehri ile birlesmektedir. Hurman ¢ayi boyunca
ozellikle Tanir kasabasinin kuzeybatisinda, yatagimi derine kazmis derelerin agtig1 vadi
omuzlarinda taracalar halinde akarsu cakiltaglart korunmustur. Havza ortalarina dogru,
Hurman Fayi'nin giineye yiikselmis blogunda dar alanlarda da taraca cakiltaslari
korunmustur. Akarsu taracalari, blok boyutunda seyrek cakil iceren genellikle koseli ve
az yuvarlak, kotii boylanmali, tane destekli, yer yer kaba taneli kum hamur destekli yari

tutturulmus ¢akiltast ve kumtaglarindan olusmaktadir (Yusufoglu ve dig., 2005).
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2.4.2. Aliivyon Yelpazeleri (Qaly)

Inceleme alaninda yiiksek topografyali alanlarm diisiik kotlardaki havza diizliiklerine
basamak yaptig1 yerlerde gozlenen aliivyon yelpazeleri, genellikle normal faylara kosut
gelismistir. Kislakoy Fay1 boyunca, giineye dogru akaclanan dereler, havzaya yelpaze
bosalimin1 saglamaktadir. Yelpazeler baskin olarak yakinsak kismindan 1iraksak
kesimlerine dogru, cakiltasi, kumtasi, kalisli silttasi ve camurtaslarindan olusmaktadir

(Yusufoglu ve dig., 2005).

2.4.3. Yamac¢ Molozlari (Qym)

Kiiciikkisla ve Kalaycik koylerinin giineyinde, Kislakoy kuzeyindeki ve Sariyatak koyii
kuzeyinde yer alan Tiide Dagi'nin eteklerinde yamag¢ molozlar1 gézlenmektedir. Yamag
molozlar1 blok boyutuna varan tanelerden olusan, ¢cok kotii boylanmali, tane destekli,

yar1 tutturulmus koseli ¢akillardan olusmaktadir.

2.4.4. Giincel Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda giiniimiizde de mevsimsel olarak akarsu debilerine gore cokelimini
siirdiiren aliivyon genellikle tutturulmamis cakil, kum, silt, kil ve c¢amurdan

olusmaktadir. Kalin aliivyon en 6nemli akarsu olan Hurman ¢ayina aittir.

2.5. Neotektonik

Afsin-Elbistan Neojen havzasinda gozlenen yapisal unsurlar uyumsuzluklar, kivrimlar

ve faylardir.

2.5.1. Uyumsuzluklar

Kaya stratigrafi birimler arasinda gbzlenen uyumsuzluklar, stratigrafik bosluk gosteren,
yiilkselme ve asinmayi temsil eden agisal uyumsuzluklar tiirtindendir. Havzanin kaya-
stratigrafi birimlerinden olan Alt-Orta Miyosen yasli Salyan formasyonu kendinden
yash tiim kaya birimleri iizerine acisal uyumsuzlukla gelmektedir. Uste dogru Geg
Miyosen yash Karamagara formasyonu alttaki birimler iizerine yine agisal

uyumsuzlukla gelmektedir. Bunlarin da {iizerine Pliyo-Kuvaterner ~Ahmetgik
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formasyonu, Afsin-Elbistan havzasinin neotektonik havza dolgusu olarak, agisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Afsin-Elbistan havzasinda neotektonik donem, Erken
Pliyosen'de Ahmetcik formasyonunun c¢okelimiyle baslamaktadir (Yusufoglu ve dig.,
2005).

2.5.2. Kivrimlar

Afsin-Elbistan Neojen havzasinda kivrimlanma Salyan, Govdelidag ve Karamagara
formasyonlar1 i¢inde gozlenmektedir. Bu birimler, Ge¢ Miyosen ve sonrasi bolgesel
Olcekte sikismali tektonik hareketlere maruz kalmistir. Havzanin iki evreli olusma
stirecinde, birinci olugsma evresini temsil eden Karamagara formasyonu ¢okelleri D-B ve
KD-GB yonlii eksenlere sahip antiklinal ve senklinaller gostermektedir (Yusufoglu ve

dig., 2005).

2.5.3. Faylar

Afsin-Elbistan havzasinda KB-GD dogrultulu normal faylar sag yanal atim bilesenli,
KD-GB dogrultulu olanlar ise sol yanal atim bilesenli olup, bunlarin biiyiik ¢ogunlugu
havzanin agilmasinda etkin olmus ve neotektonik birim olan Pliyo-Kuvaterner
Ahmetcik formasyonunun ¢okelimini saglamistir (Sekil 2.5.). Afsin-Elbistan Komiir

havzasina ait onemli faylar Kislakdy ve Hurman fayidir.
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2.5.3.1. Kislakoy Fayr: Havzay1 Dogankdy, Kislakoy (L.38-a3) ve Kasanlh koyii (L38-
al) hatt1 boyunca kateden, KB-GD dogrultulu, GB'ya egimli Kislakdy fay1; linyitli gol
cokellerinin  olugsmasimm1 saglamis ve havzanin Erken Pliyosen'de c¢okmesini
denetlemistir. Fayin lizerinde linyit amagl yapilan sondajlarda havza tabanina dogru bir
fay zonunun teskil ettigi belirtilmistir (Gold, 1969). Arazide birbirine kosut kesikli
devam eden iki fay takimi seklinde gozlenmektedir. Fay diizlemi iizerinde kayma
cizikleri korunamamis ancak, yapilan Olgtimlerde fayin K35°B dogrultulu, 81°GB'ya
egimli, ayrica diizlem {izerindeki yapilardan sag yanal atim bilesenli oldugu sonucuna

varilmistir (Bedi ve dig., 2009.

2.5.3.2. Hurman Fayi: Tanir kasabasimin giineyinden baslayan Hurman fayz;
giineydoguya dogru Hurman cay1 boyunca devam eder. Sinekli kdyiinden sonra doguya
yonelerek Elbistan’in kuzeybatisinda aliivyonlarin altinda kaybolur. Kesikli gézlenen
fayin uzunlugu yaklasik 30 km kadardir. Fayin diizlemi dogrudan gézlenememekte,
ancak jeolojik ve morfolojik verilere gore sag yanal atim bilesenli normal fay oldugu
tespit edilmistir. Hurman fayi; KB-GD dogrultulu, KD'ya egimlidir. Hurman c¢ay1
giiniimiizde Hurman fayinin diisen blogun iizerinde yatagini olusturmustur. Yiikselen ve
diisen bloklar tizerinde yapilan sondajlarla gecilen stratigrafik birimlerin derinliklerinin

farkli oldugu belirtilmektedir (Gold, 1969) (Sekil 2.6.).

CSTHIRIM Y

ALT BIRIM

Sekil 2.6. Hurman ve Kislakdy faylari ile Ahmetcik formasyonunun alt ve iist

birimlerini sematik gosteren havzanin enine kesiti (Bedi ve dig., 2009)
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3. HIDROJEOLOJi

3.1. Hidrojeolojik Ozellikler

Inceleme alaninda litololojik birimler su tasima ozelliklerine gore; gecirimsiz, yari

gecirimli ve gecirimli birimler olmak iizere 3 ana grup altinda toplanmistir.

3.1.1. Gegirimsiz Birimler

Komiir seviyesinin iistiinde yer alan Pliyosen yasli Ahmetcik formasyonun yesil kil,
marn diizeyleri, komiir seviyesinin altindaki Miyosen yashh Karamagara formasyonunun
kiltag1, silttast diizeyleri ve Ust Kretase—Karbonifer yasli Bodrum Napinin sistler
gecirimsiz birimlerdir (Gokmenoglu, ve dig. 2008).

3.1.2. Yar Geg¢irimli Birimler

Ko6miir horizonunun altinda yayilim gosteren Miyosen yaslhh Karamagara formasyonun
birimler icerisinde gecirimsiz birimler mevcut olsa da, genel olarak birimin ince taneli
kirintilardan olusmasi birime yar1 gegirimli 6zellik kazandirmaktadir (Gokmenoglu, ve

dig. 2008).

3.1.3. Gecirimli Birimler

Havzadaki ge¢irimli birimleri komiir seviyesinin iistii icin aliivyon ve yamag¢ molozlari
ile Plio-kuvaterner ve Pliyosen yasli Ahmetcik formasyonunun kumlu - ¢akilli seviyeler
olusturmaktadir. Komiir seviyesinin altinda ise temel birimleri olusturan bol kirikli
catlakli Orta Trias—Ust Kretase yash Koseyahya Napmin karstik kiregtaslari ile
Permiyen yasli Bodrum Napinin mermerleri akifer ozelligi gostermekle olup, bol

miktarda yer alt1 suyu tasimaktadir (Gokmenoglu, ve dig. 2008).
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Bolgenin hidrojeoloji haritas1 (Gokmenoglu, ve dig. 2008 den diizenlenmistir. Yeralt: su akim yonleri ve sektor sinirlart sonradan yerlestirilmistir.)

1

Sekil 3




3.2. Yeraltisuyu Akim Yonii

Afsin-Elbistan Komiir Havzasinin yeralti1 suyu kaynagini; havzayr sinirlayan karstik
alandan gelen beslenim, yagmur sular1 ve Hurman c¢ay1 olusturmaktadir(Gokmenoglu ve

dig.,2008).

Sekil 3.2. Afsin-Elbistan Komiir Havzasi su akim yonlerini gosterir harita ( 15.03.2012
tarihinde MTA tarafindan AEL Isletme Miidiirliigii'nde yapilan sunum

slaydindan alinmastir.)

AE komiir havzasinda, yapilan genel degerlendirmeler sonucunda, yer alti suyu
akimlari, kurak ve yagishh donemlerde fazla farkliliklar gostermemektedir. Yagish
donem ile kurak donem sonu seviye farklart 3-5 metre civarinda degismektedir

(Gokmenoglu ve dig.,2008).

Hurman ¢ay1 baz alindiginda, ¢cayin dogusunda genel akim kuzeyden giineye, Kislakoy
Sektorii bolgesinde ise kuzeydogudan giineybatiya dogrudur. Hurman cayinin bati
bolgesinde ise yeralt1 suyu akimi batidan doguya dogru gelismektedir (Gokmenoglu ve

dig.,2008).
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4. AEL iSLETMESINDE DRENAJ CALISMALARI

4.1. Yeralti Suyu Drenaji

Acik ocaklarda caligma alanlarinin giivenligini saglamak amaciyla agilan sevlerin
davranislart tizerinde yiiriitiilen ayrintili ¢alismalar; sevin geometrisi, jeolojik yapisi,
yeralti suyu ve malzemenin Ozellikleri gibi faktorlerin sev durayliligimi etkiledigini
ortaya koymustur. Ortamda bulunan su, kabul edilen giivenlik katsayisinin diigmesine
yol acip, duraysizliga sebebiyet verecegi icin istenmeyen olaylarin gelisme olasiligini
arttirabilir. Bu olasiligl azaltmak i¢in havzadan toplanacak su ile ilgili verilerin biiyiik
Oonemi bulunmaktadir. Ag¢ik ocaklarda itiretimin devamliligi agisindan su drenajinin
yapilmast gereklidir. Arazi yiizeyinden cok derinlerde yiiriitilen agik ocak

calismalarinda, su drenaji ve iiretim birbirine paralellik gostermek zorundadir (URL-4.).

AEL lsletmesi’nin kuzey dogusunda bulunan nihai sevler Késeyahya Napi'nin karstik
kirectaslari ile kontak halinde bulunmaktadir. YASS’ nin kazi kotunun altina indirilmesi
ile sevdeki hidrolik basincin azaltilmasi amag¢lanmaktadir (Sekil 4.1.). Yapilmakta olan
bu drenaj islemleri i¢in kuyularda kuyu cap1 ve 6zgiil verimine uygun kapasiteli dalgi¢

pompalar ¢alistirilmaktadir.

GIDYA SUSUZLAST
" 'SAHASI ¢ &

Y
%

Sekil 4.1. AEL Isletme Miidiirliigii sevlerin konumu
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4.1.1. KD Sevde Drenaj Calismalar:

Karstik akiferde su potansiyeli yiiksek olmakla beraber, kirikli ve fayli yapilarla isletme
sahasina gelen asir1 miktarda suyun kaynagimi teskil etmektedir. Buradaki kuyularin
isletilmesi ve sayilarinin planlanmasi biiyilk 6nem arz etmektedir. MTA tarafindan
bolgede yapilan calismalarda dogu sevde 5 metrelik bir diisiimiin genel sev agisi
iizerinde 1° lik bir egim artisina imkan sagladig belirtilmistir (Akbulut ve dig., 2008).
Topografyadan itibaren komiir taban kotunun ortalama 150 metre asagida oldugu
diistiniiliirse genel sev egiminde 1° lik artis ve azalig isletmecilik maliyeti acisindan

biiylik 6nem tasimaktadir.

* YASS5=20m
m YASS5=30m
YAS5=40m
2.0
s Fio=-0,025p + 1,992
-:3- 18 s R*=0,997
3 16 — .
3 R —— o Fx=-0,023p+1,818
= —_—— Rt=1
= 14 Ry
c
,g 1.2 Fa= -0;018|3+ 1,596
3 R*=0,995
1.0
6 8 10 12 14
GenelSev Agisi () (°)

Sekil 4.2. Giiney dogu sevde genel sev acis1 — giivenlik katsayisi iligkisi (Bloklu Kayma
Modeli Kabulu) (Akbulut ve dig., 2008)

Genel sev acis1 giivenlik katsayisi iligkisini belirleyen husus yeraltt su seviyesinin
durumudur. Aymi genel sev acis1 durumunda giivenlik katsayisi yeralti su seviyesi
diistiikce biiylimektedir. Giiney dogu sevde 10™1ik genel sev acgist durumuna gore
yeraltt su seviyesi; 20 m iken giivenlik katsayist 1.4, 30 m iken 1.6 ve 40 m’deyken de
1.8 olmaktadir. Dolayisi ile YASS 1 diistiikce aym1 genel sev acis1 icin Isletme sevlerinin

giivenligi artmaktadir.
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+ YASS=20m
® YASS=30m
4 YASS=40m
1.8 Fio=-0,021p+ 1,880
E 1.7 R2=0,919
% 1.6
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g 14 —  (Fau0mBis
= 13 R?=0,947
£ 12 Fyo=-0,020p + 1,576
3 R?=0,941
3 11
1.0
6 8 10 12 14
GenelSev Agisi (B) (°)

Sekil 4.3. Giiney dogu sevde genel sev acis1 — giivenlik katsayisi iligkisi (Janbu
Kayma Modeli Kabulu) (Akbulut ve dig., 2008)

Isletmenin KD’sunda yer alan kalic1 sev de mevcut durumda 47 adet derinligi 200-250
metre arasinda degisen karstik kuyu hizmet vermektedir. Bu kuyulardan ortalama aylik
4.400.000 m® su drene edilmektedir (AEL isletme Miidiirliigii 2011 yi1l sonu faaliyet
raporu). Drene edilen su Isletmenin drenaj kanali araciligi ile Hurman Cayina

bosaltilmaktadir (Sekil 4.4.).

Sekil 4.4. isletme drenaj kanali (AEL Isletmesi KD sev iistii Kislakoy koyii civar)
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4.1.2. Kaz Onii Drenaj Cahsmalari

AEL Isletmesi’nin GD’sunda yer alan bu bolgede asil amag gidya akiferinin su icerigini
azaltmaktir. Bu bolgede ortalama derinligi 80-100 metre arasinda degisen ters
sirkiilasyon yontemi ile acilmis 60 cm capinda yaklasik 50 adet kuyu bulunmaktadir. Bu
kuyularin debisi 1-4 1/s arasinda degismekte olup gidyanin diisiik verimli akifer 6zelligi

tasimasindan dolay1 giinde ortalama 5 saatten fazla calismamaktadir.

4.1.3. Giiney Bati Sev Drenaj Calismalari

AEL Isletmesi’nin GB’sinda kalan bu bolgede ortalama derinligi 80—100 metre arasinda
degisen ters sirkiilasyon yontemi ile acilmis 60 cm c¢apinda yaklasik 80 adet kuyu
bulunmaktadir Bu kuyularin debisi 1-4 1/s arasinda degismektedir. Bat1 sevdeki drenaj
kuyularinin 6nemi Akbulut ve dig., (2008)’nin yapmis oldugu calismada deginilmistir.
Bati sevde yaklasik olarak yeralti su seviyesini 10 metre diisiirmenin genel sev agisi
iizerinde 1 ° lik bir egimi arttirma olanagi taniyacag hesaplanmistir. Bu islem sirasinda

sevleri durayh tutabilmek i¢in drenaj caligmalar1 yogun olarak yapilmaktadir.

+ YAS5=20m

1.7

1.6 Fio=-0.109p + 2.458 B YAS5=30m
= 5¢ -y R?=0.953
= . Bongi YASS=40m
E 1.3 HHE"H.___ R..-"“'--x
= 12 - T ey
£ 11 TSR
s 1 . ~_ _ Fx=-0.1p+2.183
: 1 e ¥ R?=0.956
o 09 Fa=-0.0890+ 1,873

0.8 R? = 0.946 —

0.7

6 g 10 12 14
GenelSev Agisi (B)(°)

Sekil 4.5. Giiney bat1 sevde genel sev acis1 — giivenlik katsayist iliskisi (Akbulut ve dig.,
2008)

Giiney bati sevde 10”1ik genel sev acis1 durumuna gore yeralti su seviyesi; 20 m iken

giivenlik katsayis1 1.0, 30 m iken 1.2 ve 40 m’deyken de 1.4 olmaktadir.
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4.2.  Yiizey Drenaj Calismalar:

AEL Isletmesi’nde dogu ve bati ¢evre kanali adi verilen iki biiyiik kanal acilmistir.
Dogu cevre kanal1 ylizey sular ile karstik kuyulardan pompalanan sular1 toplamaktadir.
Bat1 cevre kanali ise yine yiizey sularim1 ve ayrica iist akifer ve gidya kuyularindan

pompalanan sulari toplar.

Isletme icinde 1. ve 2. basamakta bulunan yagmur ve yeralti sular1 yiizey drenaj
pompalari ile cevre kanallarina aktarilmaktadir. Isletmenin 3.,4.,5. ve 6. basamaklarinda
bulunan sular 6. basamaktaki biiylik havuz ad1 verilen toplama ¢ukurunda biriktirilerek

yine yiizey drenaj pompalar1 marifeti ile ¢cevre kanallarina aktarilir (Sekil 4.6).

Sekil 4.6. isletme ici 6rnek yiizey drenaj sular1 ve biiyiik havuzun konumu
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5. SU KiMYASI

Su kalitesinin degerlendirilebilmesi icin sularin fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve
agir metal analiz degerlerinin belirlenerek amacina gore olusturulmus tablolarda
siniflandirilmasi gerekmektedir. Bu tablolar yardimui ile pratik olarak sularin kalite sinifi

belirlenerek, nerede ve nasil kullanilacag: hakkinda yorum yapilabilir.

Yapilan su kimyasi analiz sonuglar1 yar1 logaritmik Schoeller, Piper ve Durov
diyagramlarina yerlestirilerek yorumlanmistir. Ayrica analiz sonuglart ile numunelerin
sodyum adsorbsiyon orani1 (SAR) ve sodyum yiizdesi (%Na) degerleri hesaplanmis ve
ABD Tuzluluk Laboratuvari, Wilcox ve Schoeller’in Igilebilirlik Diyagraminda

degerlendirilmistir.

Bu calisma kapsaminda yapilan analizlerle sularin, kita i¢ci su kaynaklar1 su kirliligi
kontrol yonetmeligine gére uygunluk simiflamasi yapilmistir. Ayrica AEL lsletme
Miidiirliigii’nde yeralt1 su seviyesini diisiirme amaci ile kuyulardan cekilen sularin bir
kism1 icme suyu olarak koylerde ve Isletmede kullanildig: icin icme suyu yoniinden
Tiirk Standartlart TSE-266 (2005) ve Diinya Saglik Orgiiti WHO (2011) standartlarina

gore uygunlugu arastirilmagtir.

Drenaj sular1 “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Teknik Usuller Tebligi, Tablo 4 deki
sulama sularinin siniflandirilmasinda esas alinan sulama suyu kalite parametrelerine

gore siniflamasi yapilarak degerlendirilmistir.

5.1.  Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Su numunelerinin fiziksel ve kimyasal analizleri, MTA Genel Miidiirliigii su kimyasi
laboratuvarinda yapilmistir. Sularin fiziksel parametrelerinden sicaklik, pH , EC ,TDS
(toplam ¢oziinmiis kati madde) ve sicaklik degerleri yerinde ol¢iilmiistiir. Bu ¢alisma
kapsaminda AEL Isletme Miidiirliigii’ne ait dokuz adet yeralt1 su seviyesini diisiirme
amacli su kuyusundan, AEL Isletmesi kaz1 ve dokiim sahasi icinden ¢ikan ve yiizey
drenaj sularimi olusturan su c¢ikis kaynaklarindan bes adet 6rnek alinmistir. Ayrica,

havza su giris ve cikis noktalarin1 temsilen iki adet 6zel kuyudan, havzay1 besleyen
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Hurman Cayimin havza giris ve c¢ikisin temsilen iki adet giris ve ¢ikistan olmak iizere
toplam 18 adet 6rnek alinmistir.

Calisma kapsaminda 18 adet drnekte major iyon olarak sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, karbonat, bikarbonat, siilfat, kloriir, nitrit, nitrat, fosfat, silisyum oksit ve
amonyum degerlerine bakilmistir. Agir metal analizi olarak 12 adet 6rnekte krom,
kursun, ¢inko, mangan, bakir ve demir degerlerine 4 adet Ornekte de bor degerine

bakilmistir.

Cizelge 5.1. Inceleme alanindaki sularin arazide 6l¢iilmiis fiziksel parametre sonuclar

ile sertlik degerleri

Toplam Gegici Kalici
pH |lletkenlik | Sicakhik | TDS | Sertlik Sertlik Sertlik
(uS/em) | (C%) |(mg/L) | (F°) (F°) (F°)
SK-181 7.89 336 227 14.00 17.50 16.61 1.07
SB-220 7.66 388 267 15.00 19.46 18.93 0.54
KK-07 7.67 403 274 15.50 20.71 17.50 3.21
KK-15 7.64 436 295 15.70 21.61 19.29 2.14
KK-20 7.73 403 269 18.30 20.71 18.93 1.79
KK-27 7.8 365 248 15.70 18.75 16.61 2.14
Cikig-1 7.95 920 619 19.00 51.25 15.36 35.89
Cikig-2 7.12 2935 1984 20.50 201.96 68.04 133.93
Cikisg-3 6.97 2169 1470 19.80 146.61 59.82 86.79
Cikis-4 6.97 1258 850 16.90 61.07 42 .32 18.75
Cikis-5 7.84 749 579 23.80 45.54 18.39 27.14
S-623 7.41 579 389 16.40 26.61 25.71 0.89
S-671 7.86 420 288 16.70 21.79 20.18 1.61
S-528 A 7.62 552 376 15.00 25.54 19.82 5.89
Hurman-1 8.70 373 251 17.30 15.00 Belirlenmedi. | Belirlenmedi.
Yer alti-1 8.10 479 323 15.50 23.00 Belirlenmedi. | Belirlenmedi.
Hurman-2 | 8.20 474 320 21.70 23.00 Belirlenmedi. | Belirlenmedi.
Yer alti-2 8.10 465 346 16.10 21.00 Belirlenmedi. | Belirlenmedi.

SK-181,KK-07.KK-15 ve KK-27: Koseyahya Napi iizerine agilmis karstik alandaki su seviyesini
diistirme amach su kuyulari, SB-220 ve KK-20: Aliivyon yelpazesi iizerinde isletme etrafindaki su
seviyesini diisiirme amagh acilmis su kuyusu, *Cikig-1: Isletmemin dogu sevinde su ¢ikis kaynagi,
*Cikig-2: Isletme igi 205 bas taraf su ¢ikis kaynagi, *Cikis-3: Isletme ici 205 alt taraf su ¢ikis kaynagi,
*Cikig-4: Isletme igi 43 bant yolu orta bolgede su ¢ikis kaynagi, *Cikig-5: Isletme ici 33 bant yolu orta
bolgede su cikis kaynagi, S-528 A,S-623 ve S-671: Isletme cevresindeki gidya akiferinin su seviyesini
diistirmek amach agilmis su kuyusu, Hurman-1: Hurman Cayr’nin havza girisini temsilen Kangal
Kasabasi’nin kuzeyinden alinan su 6rnegi,Yeralt1-1:Orman sahasi arka tarafinda acilmig su kuyusu,
Hurman-1: Hurman Cay1’nin havza ¢ikisini temsilen Karahoyiik ve Kuskayasi koyleri arasindan alinan
su ornegi, Yeralt1-2: Havzanin bogsalim bolgesinde agilmis benzin istasyonuna ait su kuyusu. * Cikis adli

ornekler yiizey drenaj sularini temsil etmektedir.
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Cizelge 5.2.

Inceleme alanindaki sularin su kimyas1 analiz sonuclar1 (degerler

mg/L’dir)

SK-181 SB-220 KK-07 KK-15 KK-20 KK-27 Cikig-1 Cikig-2 Cikig-3
pH (23°C) 7.5 7.4 7.5 7.5 7.6 7.6 7.9 7.1 6.7
lletkenlik (25 °C 313 363 385 417 382 349 861 2840 2140
pS/cm )
K* <1.0 1.46 <1.0 1.79 <1.0 <1.0 1.41 10.80 3.36
Na* 1.80 5.09 3.62 4.84 3.94 2.90 10.60 25.60 17.80
Ca*? 60.40 64.60 66.90 68.40 49.60 58.10 175.00 666.00 501.00
Mg*? 6.06 7.94 9.88 10.80 20.20 10.20 18.40 86.90 52.50
Sio, 9.00 14.80 10.10 14.70 14.50 9.00 17.40 26.50 22.50
Fe 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 0.11 0.07 0.06
Cr <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Pb <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Zn <0.05 0.10 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Mn <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cu <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
CO;% <10 <10 <10 <10 <10 <10 12.00 <10 <10
HCO, 202.00 230.00 213.00 236.00 230.00 202.00 163.00 831.00 730.00
Cl- 1.57 3.27 3.62 6.99 4.10 3.32 10.70 13.30 8.82
S0,% 4.99 11.50 32.40 22.70 16.50 24.90 331.00 1319.00 813.00
NO; 6.30 17.40 7.80 19.20 13.70 9.30 1.80 5.30 3.90
NO, 0.30 <<0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.50 0.07
PO <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
NH,* <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 11.50 4.50
B Belirlenmedi. |Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belilenmedi. | Belilenmedi. | Belilenmedi. | Belilenmedi. |Belirlenmedi. |Belirlenmedi.

Cizelge 5.2. Inceleme alanindaki sularin su kimyasi analiz sonuglar1 (degerler

mg/L’dir) (devam)

Cikis4 Cikis-5 S-623 S-671 S-528 A Hurman-1 Yer alti-1 Hurman-2 Yer alti-2
pH ( 23°C) 7 7.8 7.5 7.8 7.7 7.25 7.10 7.74 7.10
lletkenlik 25°C | o 817 534 391 515 350 465 458 450
pS/cm )
K* 2.97 1.53 1.09 <1.0 1.31 0.39 1.13 1.24 0.39
Na* 14.80 9.34 10.30 3.99 11.20 5.75 7.82 10.06 8.28
Ca*? 177.00 138.00 84.20 56.10 85.30 26.00 46.40 59.32 59.00
Mg*? 41.20 26.80 13.60 19.00 10.50 22.32 26.16 18.62 15.00
SiO, 30.00 <5 25.70 29.50 21.50 Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. |Belirlenmedi.
Fe Belirlenmedi. | Belirlenmedi. <0.05 0.05 0.06 Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belilenmedi. | Belirlenmedi.
Cr Belirlenmedi. |Belirlenmedi. <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi. [Belirlenmedi. |Belirlenmedi. | Belirlenmedi.
Pb Belirlenmedi. | Belirlenmedi. <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi. | Belirlenmedi. |Belilenmedi. | Belirlenmedi.
Zn Belirlenmedi. |Belirlenmedi. 0.40 <0.05 0.10 Belirlenmedi. [Belirlenmedi. |Belirlenmedi. | Belirlenmedi.
Mn Belirlenmedi. | Belirlenmedi. <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi. | Belirlenmedi. |Belilenmedi. | Belirlenmedi.
Cu Belirlenmedi. |Belirlenmedi. <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi. [Belirlenmedi. |Belirlenmedi. | Belirlenmedi.
Cco,* <10 <10 <10 <10 <10 Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belilenmedi. |Belirlenmedi.
HCO; 517.00 225.00 314.00 247.00 241.00 174.46 206.79 241.40 193.98
Cl- 4.97 5.29 10.30 4.42 8.11 14.20 10.65 15.99 15.97
S0,% 267.00 276.00 31.50 19.60 64.80 7.68 56.65 27.82 4512
NO; 0.40 0.50 14.50 11.40 20.60 0.01 0.00 0.26 0.00
NO, 0.20 0.30 <0.05 <0.05 <0.05 0.00 7.24 1.90 0.39
PO* 0.90 0.10 <0.1 <0.1 <0.1 Belirlenmedi. |Belirlenmedi. [Belirlenmedi. |Belirlenmedi.
NH,* 10.30 1.90 0.40 0.10 <0.1 0.04 0.00 0.02 0.00
B Belirlenmedi. |Belirlenmedi. | Belirlenmedi. |Belirlenmedi. | Belirlenmedi. 0.00 0.00 0.64 0.34
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5.2. Fiziksel simiflamalar

5.2.1. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik bir suyun icerdigi iyon miktarinin gostergesidir. Suyun icerdigi
iyon miktarindaki artisa bagl olarak elektriksel iletkenlik degeri artis gosterir. Ancak,
suda bulunan, fakat iyonik formda olmayan kimyasal bilesikler elektriksel iletkenligi

etkilemezler (Sahinci, 1991).
Iyi bir igme suyunun elektrik iletkenligi 750 uS/cm’den az olmalidir. Ust limit Diinya
Saglik Orgiiti WHO (2011)° ya gore 2500 pS/cm’dir. Sulama suyu smiflamasi

acisindan ise siiflama Cizelge 5.3.’deki gibidir.

Cizelge 5.3. Sularin EC’ye gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991)

EC Smiflama
0-250 uS/cm Cok iyi
250-750 uS/cm | lyi
750 - 2000 pS/cm | Kullanilabilir.
2000 - 3000 uS/cm | ihtiyatla kullanilmali
> 3000 uS/cm Zararl kesinlikle kullanilmaz

Inceleme alanindan alman su orneklerinin yapilan analizler sonucunda EC degerleri,
yiizey drenaj sularinda 817 -2840 pS/cm, diger orneklerde 313 — 534 uS/cm arasinda
degismektedir. Cizelge 5.4.’e gore yiizey drenaj sularinin sulama suyu , “kullanilabilir”

ve “ihtiyatla kullanilmali” sinifinda, diger ornekler “iy1” sinifta yer almaktadir.

5.2.2. Sularin Sertligi

Sertlik, su icinde ¢6ziinmiis halde bulunan Ca ve Mg bilesiklerinden gelen 6zelliktir. Bu
bilesiklerin cogu Ca ve Mg’un meydana getirdikleri bikarbonatlar, siilfatlar, kloriirler ve
nitratlardir. Ca ve Mg bikarbonatlardan ileri gelen sertlige gecici sertlik denirve 1sitma

ile CaCO;3; ve MgCOs cokelerek bu sertlik giderilir (Sahinci, 1991).
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Cizelge 5.4. Sularin Fransiz sertlik birimine gore siniflanmasi (Sahinci, 1991)

Fransiz Sertligi (F°) | Suyun Siifi
0.0-7.2 Cok yumusak
7.2 -14.5 Yumusak
14.5-21.5 Az sert
21.5-325 Oldukg¢a sert
32.5-54.0 Sert

>54.0 Cok sert

Inceleme alanindan alinan su orneklerinde yapilan analizler sonucunda sularin sertlik
degerleri yiizey drenaj sularinda 45.54 -201.96 F arasi, diger orneklerde 15.00 — 26.61
F arasinda degismektedir. Yiizey drenaj sularina ait orneklerin su sertligi Cizelge 5.4.’e
gore “sert” ve “cok sert”, diger orneklerde “az sert” ve “oldukca sert” siniflarina

girmektedir.

5.3. Kimyasal Analizler

5.3.1. Sodyum (Na®) iyonu

Biitiin yeralt1 sularinda az veya cok sodyum bulunur. Ciinkii biitiin sodyum bilesikleri
suda kolayca ¢oziiniirler. Suya tuzlu bir tat verdigi icin igme sularinda 200 mg/1’den
fazla sodyum istenmez. Sodyum iyonlari, dogada ¢okelmis evaporitler, kayalar i¢inde
bulunan bazi mineraller yagis sulan tarafindan kimyasal bozunuma ugratilarak, yeralti
ve yiizey sularina karisir. Bunlar sodyum iceren feldispat, plajiyoklas, nefelin, sodalit,

stilbit, natrolit, jadelit, glokofan ve benzeri minerallerdir (Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki sularda, sodyum iyonu kaynaklari; bolgedeki Ahmetcik
formasyonuna ait komiir alt ve {iist seviyelerindeki kil mineralleri ve Kemaliye
formasyonunun feldispatlar1 olabilir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda sodyum degeri

9.34 -25.60 mg/l, diger 6rneklerde ise 1.80-11.20 mg/I arasinda degismektedir.
5.3.2. Potasyum (K")
Potasyum ve sodyum yer kabugunda yaklasik esit miktarda bulunurken, magmatik

kayalarda sodyum, ¢okel kayalarda ise potasyum egemendir. Deniz suyundaki sodyum,

potasyumun yaklasik yirmi sekiz katidir. Potasyumun silikat ve altiminosilikat
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minerallerinden suya gecmesi zordur. Ancak, bu minerallerin suya ge¢cme sirasi biyotit,
muskovit, nefelin ve feldispat seklindedir. Potasyum iyonlar1 yerinde bozunum {iriinleri,
ozellikle bazi kil mineralleri ve bitkiler tarafindan giiclii bir sekilde sogurulur. Boylece
potasyum iyonunun biiyiik bir kism1 karalarda tutulurken, ¢ok azi okyanuslara ulasir

(Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki sularda potasyum iyonunun kaynaklari; Kémiirhan Ofiyolitlerinin
gabrolari, Yoncayolu formasyonunun biyotit ve muskovit seviyeleri olabilir. Soz
konusu yiizey drenaj sularinda potasyum degeri 1.41 -10.80 mg/l, diger 6rneklerde ise

0.39-1.79 mg/l arasinda degismektedir.
5.3.3. Kalsiyum (Ca*?) iyonu

Ca, agirlik yiizdesine gore yer kabugunda O, Si, Al ve Fe’den sonra besinci (%3.5) tath
sularda ise liciincii siray1 alir. Klark degerinin 2.06 olmasi, kimyasal etkinliginin yiiksek
olmasina sebeptir. Alkali toprak elementi olan Ca mineralleri; silikatlar, fosfatlar,
arsenatlar, karbonatlar, boratlar ve siilfatlardir. Iyon yaricapinin biiyiik olmasi nedeniyle
kil minerallerinin yapisina giremez. Bu yilizden su ortamina daha kolay go¢ eder. Kil

mineralleri ve eksi yiiklii kolloidler Ca’u sogururlar (Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki sularda kalsiyum iyonunun olas1 kaynaklari; Késeyahya ve Munzur
Naplarinin kirectast ve dolomitik kiregtasi diizeyleri ile Ahmetcik formasyonun
kaligleridir. S6z konusu ylizey drenaj sularinda kalsiyum degeri 138.00 -666.00 mg/l,
diger orneklerde ise 26.00—85.30 mg/1 arasinda degismektedir.

5.3.4. Magnezyum (Mg+2) Iyonu

Mg yerkabugu ve tath sularda en fazla bulunan elementler siralamasinda sekizinci (% 2)
siradadir. Mg iyonunun capi, Na ve Ca iyonlarinin ¢apindan kii¢iik olmasina karsin,
ozgiil elektriksel yiikiiniin yiiksekligi nedeniyle, su molekiilleri tarafindan hidratlagsma
giicliidiir. Dogal sularda Mg kaynaklari; dolomit, evaporit, magmatik kaya mineralleri
(olivin, biotit, hornblend, ojit) ve metamorfik kayalarda bulunan (serpantin, talk,

diyopsit, tremolit) mineralleridir (Sahinci, 1991).
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Inceleme alanindaki sularda magnezyum iyonunun olas1 kaynaklari; Koseyahya ve
Munzur Naplarinin dolomitik kiregtasi diizeyleridir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda
magnezyum degeri 18.40 -86.90 mg/l, diger 6rneklerde ise 6.06-26.16 mg/l arasinda
degismektedir.

5.3.5. Karbonat (CO3) ve Bikarbonat (HCO3) iyonlar

Sularda alkalinitelerin baglica kaynagi HCO3; ve COj iyonlaridir. pH 8,2°nin iizerinde
bikarbonat iyonunun karbonat ve hidrojen iyonlar1 ayrilir. Bu yiizden pH 8,2’nin
tizerinde CO3 egemen iken bu degerin altinda HCO3 egemen iyon haline gelir. Suda
coziinen CO, gaz1 ile CO3; ve HCOj; arasinda hidrojeolojik bir bag oldugu anlasilir
(Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki sularda bikarbonat iyonunun olas1 kaynaklari; Koseyahya ve
Munzur Naplariin kiregtas1 diizeyleridir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda HCOs3
degeri 163.00 -831.00 mg/l, diger oOrneklerde ise 174.50-314.00 mg/l arasinda
degismektedir.

5.3.6. Siilfat (SO,) Iyonu

Siilfat iyonunun yaricap1 oldukca biiyiiktiir. Fe, Zn, Ni, Ca, Cd, Cu gibi elementlerin
siilfatlar1 suda kolayca ¢oziindiigii halde, Sr, Ba, Ra ve Pb elementlerinin siilfatlar1 suda
cok az ¢oziiniir. Bu 6zellikler, dogal sularin jeokimyasinda 6nemlidir. Siilfiir mineralleri
suyla temas ederek bozunduklar1 zaman oksitlenerek siilfat iyonlar1 olusur ve bu iyonlar
suya gecer. Yerlesim bolgelerinde evsel atik sularin yiizeysel sulara bosaltilmas: veya
cesitli yollarla yeralti suyuna sizmasi, bu sulardaki siilfat derisimini yiikseltir (Sahinci,

1991).

Inceleme alamindaki sularda siilfat iyonunun olast kaynaklari; Alt Ahmetcik
formasyonun komiirlii ve gidya diizeyleri ile tarimsal bir bolge olan inceleme alaninda
asirt kullanilan giibredir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda siilfat degeri 267.00 -

1319.00 mg/1, diger orneklerde ise 4.99-64.80 mg/l arasinda degismektedir.
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5.3.7. Kloriir (CI') Iyonu

Kloriir ait oldugu halojen gurubu elementlere (Cl, Br, F, I) oranla dogada daha fazla
bulunur. Cl’iin tiim tuzlar1 pH’tan bagimsiz olarak kolayca c¢oziiniirler. Dogada yayilimi
genis olan ClI iyonu genellikle fosil deniz sularinda cokelen sedimanter kayacglarda ve
ozellikle biiyiikk miktada evaporitlerde bulunmaktadir. Bunun disinda hornblend, biyotit
ve sodalit gibi magmatik kayaclarin minerallerinde ve seyllerinde Cl” iyonu mevcuttur

(Sahinci, 1991).

Inceleme alanindaki sularda kloriir iyonunun olas1 kaynaklar1; Kémiirhan ofiyolitleri ile
Baskil granitoyitleridir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda kloriir degeri 4.97 -13.30

mg/l, diger orneklerde 1.57-15.99 mg/] arasinda degismektedir.

5.3.8. Nitrit (NO,), Nitrat (NO3) ve Amonyum (NH,4")

Nitrat ve nitrit dogal azot dongiisiinde yaygin olarak olusan maddelerdendir. Ayrica
nitratlar nitrit rezervuari olarak islev yapmaktadir. Havadaki konsantrasyonu 0.1-0.4 mg

/ I’dir. Sudaki konsantrasyonu da 5 mg / I’dir (Sahinci, 1991).

Bir suda amonyum bulunmasi yeni baslayan kirlenmeyi gosterir. Nitrat organik azotun
en son oksidasyon iiriiniidiir. Nitrat ile birlikte fazla kloriir bulunmasi, yeralti suyuna
kanalizasyon sularmin karistig1 anlamia gelir. Igme sularinda ¢ok az da olsa kirlenme
s0z konusudur. TS 266 (2005) i¢in amonyum azotu i¢cme suyu iist sinir1 0.5 mg/It, nitrit

azotu 0.5 mg/1 ve nitrat azotu i¢in 50 mg/1’dir.

Inceleme alanma ait yiizey drenaj sularinda amonyum 0.1 ile 11.5 mg/l, nitrit 0.05 ile
0.50 mg/1 ve nitrat miktar1 0.40 ile 5.30 mg/l, diger orneklerde amonyum 0.017 ile 0.4
mg/l, nitrit 0.05 ile 0.39 mg/l ve nitrat miktar1 0.00 ile 20.60 mg/l arasinda
degismektedir.

5.4.  Agir Metal Analizleri

AEL lsletmesi’ nden 9 adet drenaj kuyusu ile kazi sahasi icinde 5 noktadan alinan yiizey
drenaj su Orneklerinde agir metal analizi olarak krom, kursun , ¢inko, mangan, bakir ve

demir analizleri yapilmistir. Ayrica Afsin—Elbistan Komiir Havzasi’nin giris ve ¢ikis
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noktalarin1 temsilen, 2 adet yeralti suyundan 2 adet de havzayr besleyen Hurman
Cayr’ndan alinan 6rneklerde bor analizi yapilmistir. Havza ¢ikisinda bor bakimindan bir
artis bulunmaktadir. Analiz sonuglarima gore, igme suyu ve sulama suyu agisindan

herhangi bir problem yoktur.

Cizelge 5.5. Su o6rneklerinin agir metal analiz sonuglar1 (degerler mg/L’dir)

Fe Cr Pb Zn Mn Cu B
SK-181 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
SB-220 0.05 <0.05 <0.05 0.1 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
KK-07 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
KK-15 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
KK-20 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
KK-27 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
Cikis-1 0.11 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
Cikis-2 0.07 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
Cikis-3 0.06 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.

Cikis-4 Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi.
Cikis-5 Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi.

S-623 <0.05 <0.05 <0.05 0.4 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
S-671 0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.
S-528 A 0.06 <0.05 <0.05 0.1 <0.05 <0.05 Belirlenmedi.

Hurman-1 |Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. 0.00
Yeralti-1 |Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. 0.00
Hurman-2 |Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. 0.64
Yeralti-2 |Belirlenmedi. | Belilenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. | Belirlenmedi. 0.34

5.5. Sularmn Analiz Sonuclarinin Grafiklerle Gosterilmesi

5.5.1. Yarn Logaritmik Schoeller Diyagramlari

Cokiintii havzasit olan inceleme alanin cevresinde yaygin olarak gozlenen kaya
topluluklar1 Késeyahya ve Munzur Nap1'nin kiregtasi birimleridir. Drenaj kuyularindan
alinan sularm tamami Ca-HCO3’lii sular simifina girmektedir. Inceleme alaninda yer
alan tiim drenaj kuyularinin Ca-HCOj5’lii su smifinda olmasi drenaj kuyularinin adi

gecen kirectasi akiferlerinden beslendigini gostermektedir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.2. Isletme drenaj kuyularina ait 6rneklerin yar1 logaritmik Schoeller diyagrami

Inceleme alaninda yer alan drenaj kuyularina ait sularin yar1 logaritmik Schoeller
diyagramlarina gore iyon bolluk dizilimleri, katyonlarda Ca>Mg>(Na+K) ve anyonlarda
HCO3>S0,>Cl seklindedir.

AEL Isletmesi kaz1 ve dokiim sahasi icinden alinin su &rneklerinin sinifi Cikis-4 adli
ornekte Ca-HCOj5’lii, digerlerinde Ca-SO,’ludiir. Orneklerin hepsinin iyon bolluk
dizilimleri ~ katyonlarda Ca>Mg >(Na+K) bigimindedir. Orneklerin iyon bolluk
dizilimleri anyonlarda Cikis-4 adli 6rnekte HCO3>SO,>Cl, digerlerinde SO,>HCO;>Cl
bicimindedir. Ca-SO,4’lii sularin kaynagi karstik akiferden beslenen sularin komiir
icindeki siilfat tarafindan zenginlesmesi ile gerceklesmistir. Cikis-4 adli 6rnek kazi
sahasiin orta noktas: sayilabilecek bir konumdan ve komiir igindeki bir sizintidan
alinmistir (Sekil 5.2). Bu o6rnegin Ca-HCOs'lii sular smifinda kalmasi ve siilfat
bakimindan zenginlesememesi karstik yapi ile komiir i¢inde hizli ve hava ile temasin az

oldugu bir transfer ortaminin varligina baglanabilir.
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Sekil 5.3. Isletmesi kaz1 sahasi iginde ¢ikan sularin yari logaritmik Schoeller diyagrami

Inceleme alanin giris ve cikis 6rneklerinden Hurman-1 adli &rnek hari¢ digerleri Ca-
HCOy5’lii, Hurman-1 adli dere suyu Ornegi Mg-HCO5’lii sular sinifina girmektedir.
Orneklerde iyon bolluk dizilimleri katyonlarda Ca>Mg >(Na+K) bicimindedir. Hurman-
1 orneginin  disinda  digerlerinin  iyon  bolluk  dizilimleri  anyonlarda,
(CO3+HCO3)>S0O4>Cl iken, Hurman-1 0Orneginde (CO3;+HCO;) >Cl >SOg4

bi¢cimindedir.

Hurman-1 adli su numunesi Hurman Cayr’min havza girisinden alinmistir. Bu
numunenin Mg-HCOj5’lii sular sinifinda olmasi, bu ¢ayin havzanin kuzeyindeki Munzur
Napr’na ait dolomitik kiregtas1 diizeylerinden beslendigine isaret edebilir. Havza giris
ve cikisinda Hurman cayinin kloriir miktarinda fazla bir farklilik bulunmamaktadir.
Buradan Hurman c¢ayina havza icinde kanalizasyon gibi evsel atiklarin karistirllmadigi
sonucuna varilabilir. Siilfatca artis, cayin gectigi havzanin tarim alant olmasi ve

kullanilan giibrelerden kaynaklanmaktadir.

43



4 10.00 )
/\k / =¢=—Hurman-1
g‘ 1.00 X \- =—Yeralti-1
/ / Hurman-2
7
: =>e=Yeralt-2
0.10
Ca Mg Na+K cl SO4 HCO3
N J

Sekil 5.4. Afsin- Elbistan Komiir Havzasi giris ve c¢ikis su orneklerinin yar1 logaritmik

Schoeller diyagrami

5.5.2. Piper ve Durov Diyagramlari

Inceleme alanindaki sularin Piper diyagraminda 6rneklerin tamami Ca+Mg>Na+K iyon
dizilimine sahip karbonatli ve siilfatli sular sinifina girer. Cikis-1, 2, 3, 5 adli 6rnekler
SO4+CI>CO3+HCOs3 iyon dizilimine sahip kuvvetli asit kokenli digerleri zayif asit
kokenlidir. Orneklere ait baskin katyon grubu Hurman-1 adli su numunesinde
magnezyum, diger analizlere gore alinan orneklerde baskin katyon grubu kalsiyum

iyonu olmaktadir. Analizlerde Cikis-1, 2, 3, 5 adl1 6rneklerin baskin anyon tiirii siilfath

sular sinifina girerken digerleri bikarbonatl sular sinifina girmektedir (Sekil 5.4).
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Sekil 5.5. Inceleme alanindaki sularin Piper diyagrami

Orneklerden beslenim alanlar1 aymi olanlar, Durov Diyagram iizerinde yaklasik olarak
ayni bolgelerde toplanmaktadir (Sekil 5.5). Durov diyagramina gore sonuclar Piper

diyagrami ile uyumludur.
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Sekil 5.6. Inceleme alanindaki sularin Durov diyagrami
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5.6.  Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine Gore Simiflandirma

Inceleme alanindan alinan yeralti su numunelerine ait su kimyasi analiz sonuglaria
gore, “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablolar1 / Tablo 1”7 de belirtilen
parametrelerle karsilagtirilarak, su numunelerinin her parametreye gore YAS I, YAS 11
ve YAS III olarak smiflandirilmasi yapilmis ve bu simiflandirma Cizelge 5.8.’de
verilmistir. Bu c¢izelgeye gore yorum yaparken dikkat edilmesi gereken nokta, bir
analizin her parametresi i¢in sahip oldugu en son kalite simifinin belirlenmesidir. Bu
sinif, tiim analizin sahip oldugu kalite sinifin1 verir. Bir analizde bir parametre haric
hepsi birinci kalite sinifina uygun, bir parametre dordiincii sinif ¢iksa o analiz dordiincii
simif olarak degerlendirilmesi gerektigi “Su Kirliligi Kontrolii YOnetmeligi'nin
12.Maddesi”’nden anlasilmaktadir. Su numunelerinden hi¢ biri “Smif YAS I . Yiiksek

kaliteli yeralt1 sular1” sinifina girmemektedir.

Cizelge 5.6. Su 6rneklerinin “SKKY Tablo 1”e gore siniflamasi (degerler mg/L’dir)

SK-181 SB-220 KK-07 KK-15 KK-20 KK-27 S-623 S-671 S-528 A_| Yeralti-1 | Yeralti-2

pH 7.50 7.40 7.50 7.50 7.60 7.60 7.50 7.80 7.70 7.10 7.10
Sertlik (F') 17.50 19.46 20.71 21.61 20.71 18.75 26.61 21.79 25.54 21.00 23.00
Ca’ 60.40 64.60 66.90 68.40 49.60 58.10 84.20 56.10 85.30 46.40 59.00
Mg”’2 6.06 7.94 9.88 10.80 20.20 10.20 13.60 19.00 10.50 26.16 15.00
Na* 1.80 5.09 3.62 4.84 3.94 2.90 10.30 3.99 11.20 7.82 8.28

K" 0.10 1.46 1.00 1.79 1.00 1.00 1.09 0.10 1.31 1.13 0.39
HCO3 202.00 230.00 213.00 236.00 230.00 202.00 314.00 247.00 241.00 206.80 194.00
o™ <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 0.00 0.00
S0, 4.99 11.50 32.40 22.70 16.50 24.90 31.50 19.60 64.80 56.65 45.12

CI 1.57 3.27 3.62 6.99 4.10 3.32 10.30 4.42 8.11 10.65 15.97
NH, <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.40 0.10 <0.1 0.00 0.00
NO; 0.30 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.00 0.39
NO3 6.30 17.40 7.80 19.20 13.70 9.30 14.50 11.40 20.60 7.24 0.00
SiO, 9.00 14.80 10.10 14.70 14.50 9.00 25.70 29.50 21.50 | Belirlenmedi|Belirlenmedif
PO <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 Belirlenmedi Belirlenmedil
Cr <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05__ [Belirlenmedi Belirlenmed.il
Pb <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05__[Belirlenmedi Belirlenmedil
Zn <0.05 0.10 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0.40 <0.05 0.10 Belirlenmedi Belirlenmedil
Mn <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05__ [Belirlenmedi Belirlenmed.il
Cu <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05__ [Belirlenmedi Belirlenmedil
Fe 0.05 0.05 0.05 0.05 0.06 0.05 <0.05 0.05 0.06 Belirlenmedi| Belirlenmedi|
B Belirlenmedi| Belirlenmedi| Belirlenmedi| Belirlenmedi| Belirlenmedi| Belirlenmedi| Belirlenmedi| Belirlenmedi| Belirlenmedi 0.00 0.34

Birinci Kalite Ikinci Kalite Uciincii Kalite Dordiincii Kalite
5.7. Drenaj Sularimin Kullanim Alanlari

AEL’den tahliye edilen sular 8 km’si beton 8 km’si toprak olan {iistii agik drenaj kanali
vasitas ile Hurman Cayina bosaltilmaktadir (Sekil 5.6). Inceleme alaninin tarim bolgesi
olmas1 nedeni ile kanal boyunca yer yer sular cevredeki ciftciler tarafindan gesitli
yontemlerle alinarak kullanilmaktadir. Kanaldaki sularin sulama mevsiminde yogun

olarak kullanilmasi sebebiyle tahliye sulari Hurman Cayina bazen ulagsmamaktadir.
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Isletmenin sulama suyu saglama gibi bir gorevi olmamasma karsin mevcut

uygulamadan dolay1 drenaj sularinin sulama suyu olarak da incelenmesi gerekmistir.

Sulama yapilan suyun kalitesi, toprak yapisinin tarima uygunlugunu belirlemede
onemlidir. Su kalitesi, sulama kriteri acgisindan uygun degil ise toprakta tuzlanma

meydana gelir ve topragin tarima elverisliligi ortadan kalkar.

Bu calisma kapsaminda sulama suyu kriterlerini belirleyen SAR ve %Na degerleri
hesaplanarak ABD Tuzluluk Laboratuvari ve Wilcox diyagramlari ile sulama sulari

siniflamalar1 yapilmastir.

g -
- [Hurman;Cayi

Sekil 5.7. Drenaj kanalinin Hurman ¢ayina olan konumu

5.7.1. Sodyum Adsorbsiyon Oram ( SAR)

Sulama sularinda sodyum miktar1 6nemli bir yer tutar. Topragin yapisim bozarak,
gecirgenliginin azaltan ve sulamadan sonra zeminin iist seviyelerinde sogrulan sodyum,
toprak yiizeyinde kaymak seklinde sert bir kabuk olusmasina ve bitki koklerinin
havalanmasi engellenir; ayrica, sodyum bitkiler icin zehirli bir ortam yaratir. Cinsine
bakilmaksizin, sodyumca doygun topraklarda bitkiler ¢cok az gelisir veya yetismezler.

Bu nedenle SAR degerinin bilinmesi dnemlidir (Sahinci, 1991).
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Cizelge 5.7. SAR’a gore sulama sular1 siniflamasi (Sahinci, 1991)

SAR Siniflama

<10 Cok iyi 6zellikte sulama sulari
10-18 lyi 6zellikte sulama sulari
18-26 Orta Ozellikte sulama sulari

>26 Fena 6zellikte sulama sulari

Cizelge 5.8. Su 6rneklerinin SAR degerleri

Ornek Adi | |SAR Ornek Adi | |SAR
SK-181 110.01 Cikig-1 :10.05
SB-220 :10.04 Cikig-2 :10.06
KK-07 :10.03 Cikis-3 :10.05
KK-15 :10.03 Cikis-4 :10.06
KK-20 :10.03 Cikis-5 :10.04
KK-27 :10.02 Hurman-1 :|0.05
S-623 :10.06 Yeralti-1 :|0.06
S-671 :10.03 Hurman-2 :|0.07
S-528 A 110.07 Yeralt-2 :/0.06

Inceleme alanindan alman su orneklerinin SAR degerlerinin 0.01 — 0.07 arasinda

degismistir. Buna gore drnekler ¢ok iyi 6zellikteki sulama sular 6zelligindedir.

5.7.2. Sodyum Yiizdesi (% Na)

Inceleme alanindan alinan su 6rneklerinin sodyum yiizdeleri 2.53 ve 9.46 arasinda
degismektedir (Cizelge 5.9). Bu ornekler “Sulama Suyu Kalite Parametreleri Tablo 4”e

gore sodyum ylizdesi acisindan ¢ok iyi kalitededir.

Cizelge 5.9. Su 6rneklerinin %Na degerleri

Ornek Adi | %Na Ornek Adi | %Na
SK-181 : 2.53 Cikig-1 : 4.63
SB-220 : 6.26 Cikig-2 : 3.33
KK-07 : 3.94 Cikis-3 : 2.85
KK-15 : 5.62 Cikis-4 : 5.56
KK-20 : 4.26 Cikig-5 : 4.67
KK-27 : 3.58 Hurman-1 : 7.66
S-623 : 8.21 Yeralti-1 : 7.63
S-671 : 3.88 Hurman-2 : 9.46
S-528 A : 9.23 Yeralti-2 : 8.14
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5.7.3. ABD Tuzluluk Laboratuvar: ve Wilcox Diyagramlarina Gore Siniflama

ABD Tuzluluk Diyagramina gore Cikis-1,3,4 ve 5 isimli ornekler C3-S1 smifinda,
Cikis-2 C4-S1 simifinda diger 6rmekler C2-S1 sinifindadir (Sekil 5.7.). Cikis-1,3,4 ve 5
adli ornekler akaglama kotii olan arazilerde sulamada kullanilmaz. Cikis-2 adli 6rnek
gecirgenligi ve akaclamasi ¢ok iyi olan topraklarda, zemin yikanmasini saglamak i¢in
bol su verilmelidir. Diger ornekler orta akaclama ozelligindeki topraklarda tuzluluk

tehlikesi olmadan tum bitkilerde kullanilabilir.
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\ 28| -- Grieest WS5E-220
AKK-07
'y 2%l .- C2-54
8 XKK-15
X
:>3- % 24 - ¥ KR-20
22 |- C3-54 KK-27
2] '3 C1-83
% <€ C4-54 5-623
= \\ A 20
o z c2-53 R0
: é L 5528 A
5 o
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© |0 O 16 +Cikig-1
™ |&
< |O % - C3-s3 —
= x C1-82
D 8 Cikig-3
> 2 12|
O [~ << C2-52 —
»| [Ts
S 10l c4-S3
>_ \ Cikis-5
a C3-s2
8 8|-- \ Hurman-1
:?y. o i | C4-52 Yer alti-1
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i C4-81
o |- ’w—$ -+ i
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C1 G2 C3 C4
Dusuk Orta Yiksek Cok Yiiksek

Sekil 5.8. Incelenen sularin ABD Tuzluluk Laboratuvar diyagramina gore siniflamasi
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Wilcox diyagramina gore Cikis-2 ve 3 adli 6rnekler “siipheli-uygun degil” Cikis-1, 4 ve
5 adli 6rnekler “iyi-kullanmilabilir”, diger 6rnekler “ cok iyi-iyi” 6zelliktedir (Sekil 5.9.) .

T T T T T T T
100 ! I ! | I I —]esk-181
&\\ “Jmss-220
20 " akkor
B X KK-15
80 [— o
X KK-20
__|exk27
70 |—
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o " ) 1.
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£ = = i) —
S 50 - =2 e 8 oGis1
> e = = c
L 5 = " 3 ]
% = © P 25 W Cikis-2
= O c o = -
5 40 |— 2 =
[} Q Y ] Cikis-3
= —] X Cikis-4
30 —
| — X Cikig-5
20 |} ] ©Hurman-1
— N +Yeralti-1
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@) 1 I | | | | | | | | l |
) : : s :
: . o @)
lletkenlik uS/cm © 0 ) 0
- N M <

Sekil 5.9. incelenen sularin Wilcox diyagramina gére siniflamasi.

5.7.4. I¢cme Suyu Acisindan Degerlendirme
Icme suyu acisindan isletme igindeki su kuyulari incelenmistir. Isletme disindaki ve

yiizey drenaj sular1 icme suyu olarak ele alinmanmustir. Isletmede icme amagh olarak

sadece karstik bolgedeki su kuyulart kullanilmaktadir. Bu sular berrak ve kokusuzdur.
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Schoeller Igilebilirlik Diyagraminda S-623 ve S-528 A adli 6rnekler “iyi kaliteli” diger
ornekler “cok iyi kaliteli” sulardir (Sekil 5.10.).

SK-181
EC Na cl S0,
dH (Mg/it) (Mg/lit) (Mg/ity
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] 4 E-6 5
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Sekil 5.10. incelenen sularin Schoeller I¢ilebilirlik Diyagraminda gosterilmesi

Cizelge 5.10°de Tiirkiye icin kabul edilen i¢gme suyu standardi TSE-266 (2005) ve
Diinya Saglik Orgiitii WHO (2011) gore igme suyu sinir degerleri yazilmis ve Cizelge
5.11°deki su kuyularmin 6rnekleri ile karsilagtirilmistir.  Orneklerde S-623 ve S-671
amonyum bakimindan sinir degerlerin iistiinde c¢ikmis ve i¢ilmeye uygun
bulunmamistir. Bu su kuyular1 tarimsal faaliyetlerin yapildig1 alanda bulunmaktadir. Bu
ornekler giibreleme islemlerinden etkilenmis olabilir. Diger su kuyular1 icme suyu

olarak kullanilmaya uygundur.
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Cizelge 5.10. Bazi parametrelerin TSE-266 (2005) ve WHO (2011) smir degerleri
(degerler mg/L’dir)

Parametreler TS-266 (Smifl WHO (Avrupa
Tipl) * Standard) **

pH 6,5-9,2 -

Toplam Sertlik

(FO) 50 50

Cr 600 600

SO, 250 250

Mg 150 -

Ca 200 -

NO, 25 100

NH, 0,05 0,05

Zn - 5

Cu 0,1 0,05

Fe 0,2 0,1

Cr 0,05 0,05

Pb 0,01 0,1

* TS-266 Igmesuyu Standartinda verilen, izin verilebilecek
maksimum ve tavsiye edilen degerdir.

*% Diinya Saglk Teskilatt (WHO) nin Uluslararasi Igmesuyu

Standartinda yer alan Avrupa Standardi maksimum degerdir.

Cizelge 5.11. Incelenen sularin TSE-266 (2005) ve WHO (2011) ile karsilastirilmasi

(degerler mg/L’dir)

Parametreler | SK-181 | SB-220 | KK-07 | KK-15 | KK-20 | KK-27 | S-623 | S-671 | S-528 A
pH 7.5 7.4 7.5 7.5 7.6 7.6 75 | 7.8 7.7

Toplam

Sertlik (F*) 17.50 | 19.46 | 20.71 | 21.61 | 20.71 | 18.75 | 26.61 | 21.79 | 25.54
Cr 1.57 327 | 362 | 6.99 4.1 332 | 103 | 442 | 8.11

SO, 4.99 115 | 324 | 227 | 165 | 249 | 315 | 196 | 648

Mg 6.06 794 | 988 | 108 | 20.2 | 10.2 | 136 | 19 10.5

Ca 60.4 64.6 66.9 | 684 | 496 | 581 | 842 | 56.1 | 85.3

NO; 6.3 17.4 7.8 19.2 | 137 93 | 145 | 11.4 | 20.6

NH, <0.1 <0.1 <0.1 | <01 | <0.1 | <0.1 04 | 01 <0.1

Zn <0.05 0.1 <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | 0.4 |<0.05| 0.1

Cu <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05| <0.05
Fe 0.05 0.05 0.05 | 0.05 | 0.06 | 0.05 |<0.05| 0.05 | 0.06

Cr <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05| <0.05
Pb <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05 | <0.05| <0.05
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6. SONUC VE ONERILER

Havzanin iizerine gelistigi temel kayalar, birbiriyle tektonik iliskili Paleozoyik-
Mesozoyik yaslh metakarbonat, metakirintililar ve Ust Kretase yash ofiyolitik kayalar:
ile bunlar1 kesen granitoyidler olusturup, tiim bu kaya birimleri ¢ok az alanda gozlenen
alt-orta Miyosen yagslt birimler tarafindan acisal uyumsuzlukla iizerlenir. Afsin-Elbistan
komiir havzasi stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal ozelliklerine gore farkli iki ayri
evrede tektonik gelisim gostermistir. Inceleme alam, Dogu Toros'larin i¢ kesiminde
etraf1 daglar ile ¢evrili tektonik bir ¢okiintii havzadir. Havza dolgusu linyit iceren Pliyo-

Kuvaterner yash gol-akarsu ¢okellerinden olusur.

AE Komiir Havzasinin yeralt1 suyu kaynagini; havzayr sinirlayan karstik alandan gelen
beslenim, yagmur sulari ve Hurman cayi olusturmaktadir. AE komiir havzasinda,
yapilan genel degerlendirmeler sonucunda, yer alti suyu akimlari, kurak ve yagish
donemlerde fazla farkliliklar gostermemektedir. Yagishh donem ile kurak donem sonu
seviye farklar1 3-5 metre civarinda degismektedir. Hurman c¢ay1 baz alindiginda, ¢ayin
dogusunda genel akim kuzeyden giineye, Kislakoy Sektorii bolgesinde ise
kuzeydogudan giineybatiya dogrudur. Hurman c¢ayinin bati bolgesinde ise yeralti suyu

akimi batidan doguya dogru gelismektedir.

Inceleme alanindaki sularda, sodyum iyonu kaynaklari; bolgedeki Ahmetcik
formasyonuna ait komiir alt ve {iist seviyelerindeki kil mineralleri ve Kemaliye
formasyonunun feldispatlar: olabilir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda sodyum degeri

9.34 -25.60 mg/l, diger 6rneklerde ise 1.80-11.20 mg/I arasinda degismektedir.

Inceleme alanindaki sularda potasyum iyonunun kaynaklari; Komiirhan Ofiyolitlerinin
gabrolari, Yoncayolu formasyonunun biyotit ve muskovit seviyeleri olabilir. Soz
konusu yiizey drenaj sularinda potasyum degeri 1.41 -10.80 mg/l, diger 6rneklerde ise

0.39-1.79 mg/l1 arasinda degismektedir.

Inceleme alanindaki sularda kalsiyum iyonunun olas1 kaynaklar1; Koseyahya ve Munzur
Naplarmin kirectagi ve dolomitik kirectagi diizeyleri ile Ahmetcik formasyonun
kaligleridir. S6z konusu ylizey drenaj sularinda kalsiyum degeri 138.00 -666.00 mg/I,
diger orneklerde ise 26.00—85.30 mg/1 arasinda degismektedir.
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Inceleme alanindaki sularda magnezyum iyonunun olas1 kaynaklari; Koseyahya ve
Munzur Naplarinin dolomitik kiregtasi diizeyleridir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda
magnezyum degeri 18.40 -86.90 mg/l, diger 6rneklerde ise 6.06-26.16 mg/l arasinda
degismektedir.

Inceleme alanindaki sularda bikarbonat iyonunun olasi kaynaklari; Koseyahya ve
Munzur Naplariin kiregtast diizeyleridir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda HCOj3
degeri 163.00 -831.00 mg/l, diger orneklerde ise 174.50-314.00 mg/l arasinda
degismektedir.

Inceleme alamindaki sularda siilfat iyonunun olast kaynaklari; Alt Ahmetcik
formasyonun komiirlii ve gidya diizeyleri ile tarimsal bir bolge olan inceleme alaninda
asirt kullanilan giibredir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda siilfat degeri 267.00 -

1319.00 mg/1, diger orneklerde ise 4.99-64.80 mg/l arasinda degismektedir.

Inceleme alanindaki sularda kloriir iyonunun olas1 kaynaklar1; Kémiirhan ofiyolitleri ile
Baskil granitoyitleridir. S6z konusu yiizey drenaj sularinda kloriir degeri 4.97 -13.30

mg/l, diger orneklerde 1.57-15.99 mg/] arasinda degismektedir.

Inceleme alanina ait yiizey drenaj sularinda amonyum 0.1 ile 11.5 mg/l, nitrit 0.05 ile
0.50 mg/1 ve nitrat miktar1 0.40 ile 5.30 mg/l, diger orneklerde amonyum 0.017 ile 0.4
mg/l, nitrit 0.05 ile 0.39 mg/l ve nitrat miktar1 0.00 ile 20.60 mg/l arasinda
degismektedir.

Drenaj kuyularindan alinan sularin tamami Ca-HCOjs’lii sular sinifina girmektedir.
Inceleme alaninda yer alan tiim drenaj kuyularmin Ca-HCO5’lii su sinifinda olmasi
drenaj kuyularinin Késeyahya ve Munzur Napi’nin kirectas: akiferlerinden beslendigini
gostermektedir. inceleme alaninda yer alan drenaj kuyularina ait sularin yari logaritmik
Schoeller diyagramlarina gore iyon bolluk dizilimleri, katyonlarda Ca>Mg>(Na+K) ve
anyonlarda HCO;>SO4>Cl seklindedir.

AEL Isletmesi kaz1 ve dokiim sahasi icinden alinin su &rneklerinin sinifi Cikis-4 adli
ornekte Ca-HCOj5’lii, digerlerinde Ca-SO,’ludiir. Orneklerin hepsinin iyon bolluk
dizilimleri katyonlarda Ca>Mg >(Na+K) bicimindedir. Orneklerin iyon bolluk
dizilimleri anyonlarda Cikis-4 adli 6rnekte HCO3>SO,>Cl, digerlerinde SO,>HCO;>Cl
bicimindedir. Ca-SO,4’lii sularin kaynagi karstik akiferden beslenen sularin komiir
icindeki siilfat tarafindan zenginlesmesi ile gerceklesmistir. Cikis-4 adli 6rnek kazi

sahasinin orta noktas: sayilabilecek bir konumdan ve komiir i¢cindeki bir sizintidan
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alinmistir. Bu ornegin Ca-HCO5’lii sular sinifinda kalmasi ve siilfat bakimindan
zenginlesememesi karstik yapi ile komiir icinde hizli ve hava ile temasin az oldugu bir

transfer ortaminin varligina baglanabilir.

Inceleme alanin giris ve cikis 6rneklerinden Hurman-1 adli &rnek hari¢ digerleri Ca-
HCOs5’li, Hurman-1 adli dere suyu ornegi Mg-HCOj5’lii sular smifina girmektedir.
Orneklerde iyon bolluk dizilimleri katyonlarda Ca>Mg >(Na+K) bicimindedir. Hurman-
1 Ormneginin  disinda  digerlerinin  iyon  bolluk  dizilimleri  anyonlarda,
(CO3+HCO3)>S0O4>Cl iken, Hurman-1 0Orneginde (CO3;+HCO;) >Cl >SOq4
bicimindedir. Hurman-1 adli su numunesi Hurman Cay1’nin havza girisinden alinmistir.
Bu numunenin Mg-HCOj5’lii sular simmifinda olmasi, bu ¢aym havzanin kuzeyindeki
Munzur Napr'na ait dolomitik kiregtas1 diizeylerinden beslendigine isaret edebilir.
Havza giris ve c¢ikisinda Hurman cayimin kloriir miktarinda fazla bir farklilik
bulunmamaktadir. Buradan Hurman c¢ayma havza i¢inde kanalizasyon gibi evsel
atiklarin karistinlmadigr sonucuna varilabilir. Siilfatca artis, ¢aym gectigi havzanin

tarim alan1 olmasi ve kullanilan giibrelerden kaynaklanmaktadir.

Inceleme alanindaki sularin Piper diyagraminda 6rneklerin tamami Ca+Mg>Na+K iyon
dizilimine sahip karbonatli ve siilfatli sular sinifina girer. Cikis-1, 2, 3, 5 adli 6rnekler
SO4+CI>CO3+HCOs3 iyon dizilimine sahip kuvvetli asit kokenli digerleri zayif asit
kokenlidir. Orneklere ait baskin katyon grubu Hurman-1 adli su numunesinde
magnezyum, diger analizlere gore alinan orneklerde baskin katyon grubu kalsiyum
iyonu olmaktadir. Analizlerde Cikis-1, 2, 3, 5 adl1 6rneklerin baskin anyon tiirii siilfath

sular sinifina girerken digerleri bikarbonatli sular sinifina girmektedir.

Orneklerden beslenim alanlar1 ayni olanlar, Durov Diyagram iizerinde yaklasik olarak
ayni bolgelerde toplanmaktadir. Durov diyagramina gore sonuglar Piper diyagramu ile

uyumludur.

Inceleme alanindan alinan su orneklerinin SAR degerlerinin 0.01 — 0.07 arasinda

degismistir. Buna gore 6rnekler ¢cok iyi 6zellikteki sulama sular 6zelligindedir.

Inceleme alanindan alinan su 6rneklerinin sodyum yiizdeleri 2.53 ve 9.46 arasinda
degismektedir. Bu ornekler “Sulama Suyu Kalite Parametreleri Tablo 4”e gore sodyum

yiizdesi agisindan ¢ok iyi kalitededir.
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ABD Tuzluluk Diyagramina gore Cikis-1,3,4 ve 5 isimli ornekler C3-S1 sinifinda,
Cikis-2 C4-S1 smifinda diger ormekler C2-S1 smifindadir. Cikis-1,3,4 ve 5 adh
ornekler akaglama kotii olan arazilerde sulamada kullanilmaz. Cikis-2 adli 6rnek
gecirgenligi ve akaglamasi ¢ok iyi olan topraklarda, zemin yikanmasini saglamak icin
bol su verilmelidir. Diger ornekler orta akaclama ozelligindeki topraklarda tuzluluk

tehlikesi olmadan tiim bitkilerde kullanilabilir.

Wilcox diyagramina gore Cikis-2 ve 3 adli 6rnekler “siipheli-uygun degil” Cikis-1, 4 ve
5 adli 6rnekler “iyi-kullanilabilir”, diger o6rnekler ““ cok iyi-iyi” ozelliktedir.

Icme suyu acisindan isletme igindeki su kuyular1 incelenmistir. Isletme disindaki ve
yiizey drenaj sular1 icme suyu olarak ele alinmamustir. Isletmede icme amagh olarak
sadece karstik bolgedeki su kuyular1 kullanilmaktadir. Bu sular berrak ve kokusuzdur.
Schoeller Igilebilirlik Diyagraminda S-623 ve S-528 A adli 6rnekler “iyi kaliteli” diger
ornekler “cok iyi kaliteli” sulardir.

Inceleme alanindaki 6rneklerden S-623 ve S-671 amonyum bakimindan sinir degerlerin
istiinde ¢cikmis ve i¢ilmeye uygun bulunmamistir. Bu su kuyulari tarimsal faaliyetlerin
yapildigi alanda bulunmaktadir. Bu oOrnekler giibreleme islemlerinden etkilenmis

olabilir. Diger su kuyular1 igme suyu olarak kullanilmaya uygundur.

Genel olarak bakildiginda ylizey drenaj sular1 hari¢ ornekler sulama suyu kalitesi
acisindan ¢ok iyi durumdadir. Ayrica igme suyu olarak kullanilan karstik sularda icme
suyu niteligindedir. Madencilik ¢alismalarindan sonra bu kalitenin bozulmamasi icin

gereken Onlemler alinmal1 yer alt1 sular1 ve yiizey sularinin kalitesi korunmalidir.

Diger sektorlerinde yakin zamanda isletmeye agilmasi planlandigindan tiim sektorleri
icine alacak kOomiir havzasinin tamamim ortak diisiinecek bir izleme ve denetim
sisteminin kurulmasi gerekmektedir. Bu sistem havzaya giren ve cikan yer alti ve yer
tistii  sularindan Ornekler alarak analizlerinin yapilmasi Ornek bir veri tabam
olusturulmas1 ve zaman icindeki degismenin periyodik takibi ve Onceki verilerle
kiyaslanmas1 seklinde havzadaki tiim madencilik faaliyetleri boyunca ve sonrasinda
devam ettirilmelidir. Bu calismadaki degerler veritabanin baslangicini olusturabilir

diizeydedir.
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