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OZET

Celikhan (Adiyaman) Ilgesinin G-GB ‘smin Hidrojeolojik Incelemesi
Mehtap GOZLU
Yiiksek Lisans Tezi

FIRAT UNiVERSITESI
Fen Bilimleri Enstitiisi

Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dali
Ocak 2022, Sayfa xiv+68

Bu ¢aligmanin amaci, aktif tektonizmanin etkisinde ve yiiksek debili kaynaklar bakimindan zengin
olan Celikhan Ovasi igerisinde, Adiyaman ilinin igme suyu temininde kullanilan Mir, Zerban, Havsari,
Cokpinar ve Baliksirt1 kaynaklarini hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal olarak degerlendirmektir. Hidrojeoloji
¢aligmalari ile kaynaklarin olusum mekanizmalari agiklanmig, uzun siireli debi 6lgiimleri degerlendirilerek
kaynaklarin gergek rejimdeki bosalim miktarlart hesaplanmistir. Yapilan hidrojeokimyasal ¢aligmalar ile
sularm kimyasal bilesimlerinin litoloji ile iliskisi agiklanarak igme ve tarimsal sulamaya uygunluklari
incelenmistir. Sularin pH, sicaklik (T) ve elektriksel iletkenlik (EC) olglimleri arazide yerinde yapilmigtir.

Sularin major anyon ve katyon analizleri yaptirilmistir.

Celikhan ovasi ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen birimler Paleozoyik-Kuvaterner yas araliginda olup,
yaslidan gence dogru Malatya Metamorfitleri, Kogali Karmasigi, Maden Karmasig1 ve Pliyo-Kuvaterner
yaslt aliivyonlardir. Calisma sahasinda genis bir alanda yiizeyleyen Devoniyen-Jura yasli Malatya
Metamorfitleri’ne ait rekristalize kirectaslar1 kaynaklarin akifer birimidir. inceleme alanindaki kaynaklarimn
olusumunda bolgede hakim dogrultu atimli fay sistemleri etkili olmustur. Kaynaklarin akiferini olusturan
Malatya Metamorfitleri’nin tabanindaki sistler gegirimsiz temeli olugturmaktadir. Akifer biriminin beslenme
alanmin genisligi ve birimde olusan karstlagsmaya bagli olarak kaynak debileri yiiksektir.

Incelenen sularm pH degerleri 7,56- 8,9 arasinda, sicaklik (T) degerleri 9,7-11,9 °C arasinda ve EC
degerleri ise 119,80- 278,30 uS/cm arasinda degismektedir. Kaynaklar genel olarak bazik karakterlidir. TS,
266 ve WHO i¢cme suyu standartlarina gore icme amacglh kullanima uygundur. Analiz sonuglarina gore
hazirlanan Piper diyagramlarinda, incelenen kaynaklardan Mir, Zerban ve Havsari kaynaklar1 Ca-Mg- HCOs,

Cokpinar ve Baliksirt1 kaynaklar1 ise Ca-HCOs su tipindedir. Sular tarimsal sulamaya uygundur.

Zerban Kaynagi’nin 04.01.2018- 18.12.2018 tarihleri arasinda, gercek rejimde, bosalim kotu
tizerindeki depolama giicii V=2,5%¥10° m3, Havsari Kaynagi’nin 14.01.2010- 16.12.2010 tarihleri arasinda,
gercek rejimde bosalim kotu tizerindeki depolama giicii V=3,9*10° m® ve Baliksirt1 Kaynagi’nin 14.01.2010-
10.01.2011 tarihleri arasinda, ger¢ek rejimde bosalim kotu iizerindeki depolama gilici V=2,5%¥10° m3
hesaplanmigtir. Adiyaman’a igme suyu saglayan bu kaynaklarin kurak dénemde niifusa (310.644) yetecek
toplam giin say1s1 132 giin olarak belirlenmistir. Zerban ve Havsari kaynaklarinin akifer beslenim alani genig
oldugundan debi degerleri yiiksek, Baliksirt1 Kaynagi’nin beslenme alani dar ve ¢evresinde ¢ok sayida kuyu
acildigindan debi degerleri diger kaynaklara gore diisiiktiir. Kurak dénemlerde kaynaklardan daha iyi verim
alabilmek i¢in beslenim alanlarinin korunmasi, ovada agilacak kuyularmn kontrollii sekilde ruhsatlandirilmasi

ve bu kuyulardan fazla su ¢ekimi yapilmamasi gerekmektedir.

Analizleri yapilan sularin NHs", NOsve NO:~ igerikleri incelendiginde Tiirk Standartlar1 Enstitiisii
(TS, 266) tarafindan belirtilen standart degerlerinin altinda oldugu goriilmiis, bununla beraber K-3, K-5 ve

vii



K-9 numarali sularda diger sulara oranla daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilen NOs“mn akifer
beslenme bolgesinde yapilan hayvan otlatma, tarim arazilerinde kullanilan kimyasal giibreler, arazi
yiizeyinde agikta depolanan hayvansal atiklar ve fosseptiklerle iliskili oldugu diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Celikhan, Hidrojeoloji, Maillet Formiilii, Bosalim katsayisi, Hidrojeokimya
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ABSTRACT

Hydrogeological Investigation of South-Southwestern of Celikhan
(Adiyaman) District

Mehtap GOZLU
Master’s Thesis

FIRAT UNIVERSITY
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Geological Engineering
January 2022, Page xiv+68

The aim of this study is to evaluate the hydrogeological and hydrogeochemical sources of Mir, Zerban,
Havsari, Cokpinar and Baliksari, which are used in the supply of drinking water in Adiyaman, in the Celikhan
Plain, which is under the influence of active tectonism and rich in high flow resources. The formation
mechanisms of the springs were explained and, the discharge amounts of the resources in the real regime
were calculated by evaluating the long-term flow measurements within the hydrogeological studies. The
relationship between the chemical compositions of the waters and lithology was explained and their
suitability for drinking and agricultural irrigation was examined by the hydrogeochemical studies. The pH,
temperature (T) and electrical conductivity (EC) measurements of the waters were made in situ in the field.
Major anion and cation analyzes of the waters were made in the present study.

The units outcropping in the Celikhan plain and its surroundings are in the Paleozoic-Quaternary age range,
and from the oldest to the youngest, Malatya Metamorphics, Kogali Complex, Mineral Complex and Plio-
Quaternary alluviums are present. Recrystallized limestones belonging to Devonian-Jurassic Malatya
Metamorphics cropping out in a wide area in the study area are the aquifer units of the springs. The dominant
strike-slip fault systems in the region have been effective in the formation of the springs in the study area.
The schist unit of the Malatya Metamorphites is the impermeable basement of the aquifer. Flow rates of the
springs are high due to the width of the recharge area of the aquifer unit and also due to the karstification,
secondary porosity and permeability in the unit.

The pH values of the investigated waters vary between 7.56 and 8.9, the temperature (T) values vary between
9.7-11.9 °C and the EC values between 119.80-278.30 pS/cm. The pHs of spring waters are generally in the
basic character. They are suitable for drinking purposes according to TS, 266 and WHO drinking water
standards. Mir, Zerban and Havsari springs are in Ca-Mg-HCOs, and Cokpinar and Baliksirt1 springs are in
Ca-HCOs water type on the Piper diagram. The waters are suitable for all kinds of agriculture.

The storage capacity (V) of Zerban Spring above the discharge level in the real regime between 14.01.2018
and 18.12.2018 is calculated 2.5¥10° m>. The storage capacity (V) of Havsari Spring above the discharge
level in the real regime between 14.01.2010 and 16.12.2010 is calculated 3.9*¥10° m*. And, the storage
capacity (V) of Baliksirt1 Spring above the discharge level in the real regime between 14.01.2010 and
10.01.2011 is calculated 2.5*%10° m*. Adiyaman city center provide drinking water from these springs. The
total number of days sufficient for the population (310,644) of Adiyaman city was determined as 132 days
in the dry period. Since the aquifer recharge area of the Zerban and Havsari springs is large, their flow rates
are high, while the feeding area of the Baliksirt1 Spring is narrow and many wells are drilled around it, the
flow rates are low compared to other sources. In order to get better efficiency from the sources in dry periods,
it is necessary to protect the recharge areas, to license the wells to be drilled in the plain in a controlled

manner and not to draw too much water from these wells.
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When the NH4*, NOs™~ and NO:~ contents of the analyzed waters are examined, it is seen that they are below
the standard values specified by the Turkish Standards Institute (TS, 266), however, waters with numbers K-
3, K-5 and K-9 are higher than other waters. NO3™ detected in high concentrations is thought to be related to
animal grazing in the aquifer recharge zone, chemical fertilizers used in agricultural lands, animal wastes

stored in the open on the land surface and septic fosses present on the recharge zones.

Keywords: Celikhan, Hydrogeology, Maillet Formula, Release coefficient, Hydrogeochemistry
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1. GIiRiS

Diinyanin %2’ su, ¥4’ii karalardan meydana gelmistir. Canli hayatinin bir boliimii denizlerde
yasarken biiyiik bir boliimii de karalarda yasam slirmektedir. Hem toprak hem de su canlilar icin
biiyiik 5nem tagimaktadir. Insanlar var olduklarindan bu yana hep su noktalarina yakin yerlerde
yasamistir. Gocebelikten yerlesik hayata kadar insanlarin tarihi incelendiginde su kenarlarina veya
suya yakin yerlere yerlestikleri goriilmiistiir. Insanoglunun tarimsal iiretimi kesfedip tahillari
biriktirmeye baslamasiyla yerlesik hayata olan ilgi artmis ve kara kiitleleri {izerinde ekim
yapilabilecek alanlar olusturularak bir yandan toprak islenmeye diger yandan bolgedeki yiizey ve
yeralt1 sular1 kullanilmaya baslanmustir.

Dogal ve siurli bir kaynak olan su toplumun hem ekonomik hem de yasamsal gelisme
modelini etkilemektedir. Sosyal hayatin ve ekonomik faaliyetlerin siirdiiriilmesi temiz ve yeterli
diizeyde yiizey ve yeralti su kaynaklarinin varligina baghdir. Giiniimiizde bilingsiz yapilan insan
faaliyetleri ve diinyanin olusumundan bu yana meydana gelen dogal siirecler ne yazik ki
kullanilabilir su kaynaklarinin azalmasma neden olmustur. Ozellikle niifus artisina bagl olarak
hizlanan kentlesme, iyi bir yasam kalitesi i¢in yapilan faaliyetler ve bu faaliyetlerin sonucunda
olusan dogal ve yapay kirlilikler kullanilabilir su kaynaklar1 iizerindeki baskiy1 giderek
artirmaktadir. Sadece insan faaliyetleri ve olusan dogal siiregler degil, bu siireclerin de etkisi ile
artarak hizlanan iklim degisimi de mevcut su kaynaklariin korunmasini gittikge zorlastirmaktadir.

Su kaynaklarinin istenilen kalite ve miktarda temin edilmesine yonelik yasanan sikintilar, su
kaynaklarinin siirdiiriilebilirligini ve korunmasini zorunlu hale getirmistir. Ulkemizde temiz ve tath
su kaynaklarin1 dnemli oranda yeralt1 sular1 olusturmaktadir. Gelisen teknoloji ve niifus artisi, suya
olan talebin ve ihtiyacin artmasina ve buna bagli olarak hem ylizeysel sularin hem de yeralti suyu
kaynaklarinin asir1 tiiketilmesine neden olmustur. Bu asir1 tiiketim sonucunda yeralti sularinda
miktar ve kalite bakimindan ciddi sikintilar yasanmaya baslamistir.

Bu tez caligmasinda Celikhan ilgesinin giiney-giineybatisinda bulunan, debileri yiiksek
kaynak sulariin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal incelemeleri yapilmistir. Bolgede yogun olarak
tarimsal faaliyetler (tiitlin yetistiriciligi) yapilmaktadir. Y 6re halkinin temel ge¢im kaynaginin tarim
olmasi, bolgedeki yeralti sularina yonelik arastirmalarin yapilmasi gerekliligini ortaya
koymaktadir. Bolgede yiizey ve yeraltt sularindan hem igme suyu hem de zirai sulama amagh
yararlanilmasindan dolayr su kaynaklarmin verim ve igme-kullanma amacl kalitelerinin

stirdiiriilebilirliginin saglanmasina yardimci olacak hidrojeolojik ¢aligmalarinin 6nemi artmaktadir.



1.1. Cahismanin Amaci

Dogu Anadolu Fay Zonu etkisi altinda sekillenen Celikhan Ovasi yeralti sular1 ve karstik
kaynaklar bakimindan zengindir. Bu ovada hidrojeolojik olarak yapilan bilimsel ¢aligmalarin
yetersizligi nedeniyle kaynaklarin beslenim ve bogalim durumlari, bosalimi akiferlerin su depolama
giicli ve sularin genel fiziko-kimyasal 6zellikleri yeterince bilinmemektedir. Calisma kapsaminda
Celikhan ilgesinin giiney ve gilineybatisinda bulunan Zerban, Havsari, Cokpinar, Baliksirti ve Mir
kaynaklarinin hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal ozellikleri belirlenmistir. Calismanin amaci,
kaynaklarin olusumlarimi agiklamak, sahada yapilmis diizenli debi o6l¢iimlerini degerlendirerek
akiferlerin ger¢ek rejimde depolayacaklar: su hacmini hesaplamak, sularin kimyasal bilesimlerinin

litolojiyle iliskisini agiklamak ve sularin icme ve kullanmaya uygunluklarini belirlemektir.

1.2. Cahisma Alaminin Tamitilmasi

Inceleme alam, Adiyaman iline bagli Celikhan ilgesinin Giiney ve Giineybatisinda 1/25.000
Olgekli, L40d3 ve M40a2 paftalarini kapsamaktadir.

Caligma alani, Giineydogu Anadolu bdlgesinin kuzeyinde, Orta Firat boliimiinde Giineydogu
Toroslar’da yer almaktadir. Celikhan idari olarak Adiyaman il simirlar igerisinde, dogusunda
Sincik (Adiyaman), batisinda Kurucaova (Malatya), kuzeybatisinda Dogansehir (Malatya),
kuzeyinde Yesilyurt (Malatya), glineyinde Merkez (Adiyaman) ilge bulunmaktadir. Celikhan,
Gilineydogu Anadolu bolgesinde yer aldigi halde, Dogu Anadolu gegis bolgesinde bulunmakla
beraber ilge, Adiyaman’a 56 km, Malatya’ya ise 45 km uzaklikta ve 1388 m rakimindadir (Sekil
1.1).
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Sekil 1.1. Calisma alanimnin yer bulduru haritasi

Inceleme alanmin biiyiik béliimiinii Celikhan ovasi olusturmaktadir. Ova, 2000 metreden
yiksek daglarla ¢evrili ve Tirkiye’nin biiyiik tektonik yapilarindan Dogu Anadolu Fayi ile
Gilineydogu Anadolu Bindirmesi’nin kesistigi alanda bulunmaktadir (Sekil 1.2.).
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Sekil 1.2. Calisma alaniin sekillenmesinde rol alan faylar (Emre vd., 2013)



Celikhan ovas1 giineyinden gegen Giineydogu Anadolu Bindirmesi Toroslar ile kenar
kivrimlarina ait yapilar1 birbirinden ayirmaktadir. Ova, Dogu Anadolu Fay Zonu iizerinde 1250-
1350 m yiikseltileri arasinda 15 km? alan kaplayan tektono-karstik olusumlu, kiigiik bir ovadir
(Ozdemir ve Sunkar, 2005). Dogu Anadolu Fay Zonu (DAFZ), Celikhan bdlgesinde yaklasik 2-10
km. genisliginde ve birden fazla kirik sisteminden olusmaktadir (Ozdemir ve Sunkar, 2002).
Celikhan ovasinin seklini belirlemede DAFZ ve bu sistemin olusturdugu kirik ve catlaklara
yerlesen akarsular etkili olmustur.

Inceleme alanindaki akarsular ilgenin giineyinde birlesip Bulam Cay1’n1 olusturmus ve bu
cay ile ova sular1 drene edilmektedir. Su kaynaklart bakimindan oldukg¢a zengin olan ovanin

sulamasinda Zerban, Havsari ve Mir kaynaklar1 kullanilmaktadir.

1.3. Onceki Cahsmalar

Calisma sahasinda DAFZ’nun etkisi goriildiglinden yapilan aragtirmalar genellikle bolgenin
tektonigi ve genel jeolojisi ile ilgili calismalardir. Yapilan ¢aligmalarin biiyiik kism1 Maden Tetkik
Arama (MTA) ve Tirkiye Petrolleri Anonim Ortakli§i (TPAO) tarafindan yapilmistir.
Hidrojeolojik ¢aligmalar simirlidir. inceleme alani ve yakin cevresinde daha once yapilmis olan
caligmalarin bir kismi soyledir:

Piskin (1972), Celikhan dolaylarinda yiizeylenen Paleozoyik yasli metamorfitlerin Toros
Kusaginin ¢ekirdegini olusturduklarini belirtmistir.

Arpat ve Saroglu (1975), Dogu Anadolu faymin biitiin segmentlerini haritalamis ve fayin
Karliova’dan Hatay Grabenine kadarki izledigi kirigin; Bing6l, Palu, Hazar G6li, Sincik, Celikhan
ve Golbasi’ndan gecerek uzandigini belirtmigtir.

McKenzie (1976) yaklagik 550 km uzunlugunda olan Dogu Anadolu Fayi’nin, Kuzey
Anadolu Faymin dogu ucundan baslayip iskenderun kérfezine dogru uzandigmni ve bu faym
Anadolu ve Arabistan levhalari arasindaki siirt olusturdugunu belirtmistir.

Peringek (1978), Celikhan-Sincik-Kocali bolgesi ve yakin civarinda petrol olanaklarini
aragtirma amagli ¢calisma yapmistir.

Peringek (1978), “’Celikhan-Sincik-Kogali alanlarinin jeolojisi’’ baslikli tez ¢alismasinda
bolgenin genel jeolojisinin belirlenmesine katki saglamisgtir.

Peringek ve Kozlu (1984), Malatya Metamorfitleri’nin mermer ve kristalize kirectaglarmdan
olusan béliimiin altindaki metamorfik kayaglar1 Ust Kretase yash granitleri ve ofiyolitik kayaglart
birlikte ele alarak tiimiinii Mesozoyik yasli Berit Grubu altinda toplamustir.

Ahmet (1985), “’Malatya Cat Baraji’nin jeolojisi ve miihendislik jeolojisi’” baglikli
calismasinda, Abdiilharap Cay1 iizerinde yapilmasi diisiiniilen Cat Baraji’nin yeri ve g6l alaninin

su tutma Ozelligi hakkinda incelemelerde bulunmustur. Bolgenin 1/25000 6lgekli jeoloji haritasini



hazirlayarak harita iizerinde gol alaninin miihendislik jeolojisi hakkinda yorumlama yapmis ve
bolgedeki biiyiik kaynaklarin karstlagsma ve fay kontroliinde gelistigini belirtmistir.

Goziibol ve Onal (1986), Malatya-Celikhan arasinda planlanan Cat baraji projesinin isale
tiineli giizergahinin miihendislik jeolojisini ve bu inceleme alaninda olusabilecek baraj su kagaklar1
ile ilgili caligmalar yapmustir. Yaptiklari aragtirmalar sonucunda bolgenin, Dogu Anadolu Fay Zonu
icerisinde ve yakin cevresinde, yapisal Ozellikleri bakimindan karmasik bir alan oldugunu
belirtmislerdir. Bundan dolay1 calisma alaninin fayla iligskisini goz 6niine alarak ayrintili bir yapisal
jeoloji caligmast gerektigi diisiincesine varilmaistir.

Onal vd. (1986)° nin “’Yesilyurt-Celikhan (Malatya-Adiyaman) dolaymin hidrojeolojik
incelemesi’’ adli c¢aligmalarinda bolgenin stratigrafik istifini incelemislerdir. Bu g¢aligma ile
bolgedeki kaynaklarin olusumunda karstlagma ve faylarin etkisi oldugunu belirtmisler ve bdlgenin
icindeki kaynaklarin debisini dlgerek su analizleri yapmig ve sular1 siniflandirmislardir.

Cetin (1987), ’Celikhan-Pinarbasi dolayinin jeoloji incelemesi’’ baglikli ¢aligmasinda,
aragtirma bolgesinin yaklagik 95 km?’lik alanini kapsayan 1/25000 6l¢ekli jeoloji haritasini yapmis
ve bdlgenin litolojik birimlerini ayirtlamgtir.

Alan (1990), “’Malatya ve Adiyaman—Celikhan Cat tiineli’” adli tez ¢alismasinda, Malatya
ve Celikhan arasinda yapilmasi planlanan 10654 m uzunlugundaki Cat tlineli giizergahindaki
formasyonlarin genel jeolojisini belirleyerek ¢alisma alaninin mithendislik jeolojisi ve hidrojeoloji
ozelliklerini aragtirmis ve yorumlamustir.

Herece ve Akay (1992), Karliova Celikhan arasinda Dogu Anadolu Fay1 adli ¢aligsmalarinda
Palu Dogusu ile Sincik batis1 arasinda Dogu Anadolu Fay zonu boyunca detayli haritalama
caligsmast yapmis ve bu calismanin sonucu olarak Karliova ile Celikhan arasindaki DAF’ 1n
lokasyonu, yas1 ve atimiyla ilgili bazi yeni veriler elde etmislerdir.

Karaman vd. (1993), Malatya-Dogansehir- Celikhan dolaylarinin  jeolojisi adli
caligmalarinda, arastirma alaninin genel jeolojisini, tektonik 6zelliklerini incelemis, DAF’ in halen
aktif bir fay oldugunu ortaya koymuslardir.

Nalbant vd. (2002), DAFZ boyunca, 1822’den beri olan sismik ve tektonik yiiklenim
yiiziinden olusan, stres gelisimini inceleme altina almiglar ve bu ¢aligmalarinda, 10 tane tarihsel
deprem verisini kullanmislardir. Bu ¢alisma sonucunda, gelecekte biiyiikk depremleri tiretecek iki
bolge belirlemislerdir. Bunlar; Kahramanmaras-Malatya arasi ve Elazig-Bing6l arasidir (Ciplak,
2004).

Ozdemir ve Sunkar (2002), Celikhan Ovasi (Adiyaman) ve gevresinin jeomorfolojisi adlt
caligmalarinda, Celikhan ovasmin ve yakin cevresinin sekillenmesinde, DAF ve Giineydogu
Anadolu Bindirmesinin etkili oldugunu belirtmis ve bu sekillenmeye akarsularin asindirmasinin da

yon verdigini sdylemislerdir. Bolgenin tektonik yapisini olusturan bindirmelerin ve Dogu Anadolu



Fay Zonu’ nun, calisma alandaki daglik béliimlerin yiikselmesine neden oldugunu ve bundan
dolay1, yorenin esas jeomorfolojik yapisinin “daglik” oldugunu vurgulamislardir.

Parlak (2004), Celikhan—-Erkenek arasinda Dogu Anadolu Fayr’'min &zellikleri adli tez
calismasinda, Celikhan-Erkenek arasindaki segmenti 1/25000 6l¢eginde haritalamis ve bdlgenin
yapisal, jeolojik ve jeomorfolojik 6zelliklerini incelemistir. Ayn1 zamanda Dogu Anadolu fayinin
Celikhan’dan giineybatiya dogru uzanan kesiminde uzun zamandan bu yana biiyiik bir depremin
meydana gelmedigini, uzun siiredir enerji biriktiren faym bu boliimiiniin, gelecekte biiyiik bir
deprem iiretebilecegi ve bolgenin biiyiik risk tasidigini diistinmektedir.

Ozdemir ve Sunkar (2005), Celikhan Ovas1 (Adiyaman) ve Yakin Cevresinde Dogal Ortam
insan iligkileri adli ¢aligmalarinda, kirsal bir alan olan Celikhan ovasi ve yakin ¢evresinin jeolojik,
jeomorfolojik, klimatolojik 6zelliklerini ve dogal ortam kosullarini tanitmig, cografi gevre ile insan
arasindaki iligkilerini degerlendirmislerdir.

Yildirnm (2010), inceleme alaninda yiizeyleyen ofiyolitlerin petrografik ve jeokimyasal
ozelliklerini incelemis ve kuzeyden itibaren sikigsma rejimiyle taginarak bugiinkii konumlarim
aldiklarimi belirtmistir. Bolgenin Giiney Dogu Anadolu Bindirme Kusagi igerisinde bulunmasi ve
Dogu Anadolu Fayi ile simirlanmis olmasi nedeniyle kayaclarda yogun tektonizma izlerini
gozlemlemistir. Aragtirmaci daha Onceki calismalarda Maden Karmasigi igerisinde tanimlanan
monzonit grubu kayaclar1 ilk kez bu calismada Sifrin Grubu derinlik kayaglar1 adi altinda
isimlendirilmis ve haritalamistir.

Akgilin (2020), inceleme alanini da igerisine alan ¢aligmasinda; Arabistan Levhasi ile
Anadolu Levhasi arasindaki tektonigin 6énemli yapisal unsurlarindan biri olan Dogu Anadolu Fay
Zonu’nun Doganyol (Malatya) ile Celikhan (Adiyaman) arasindaki gerilme ve deformasyonlarini
uzaktan algilama yontemi ile belirleyerek yorumlamistir. DAFZ’nun gectigi sahanin ¢cogunlugunun
Piitiirge Metamorfitleri, Malatya Metamorfitleri ve Maden Karmasigi’na ait birimlerinden
olustugunu ve bu birimlerin birbirlerinin {izerine diisiik agil1 bindirme diizlemleri boyunca itilerek
bolgedeki nap alanini olusturdugunu belirtmistir. Arastirmact ASTER (Level 1 T) uydu goriintiileri
ile ana fayin izini, akarsularda olusan 6telenmeleri, inceleme alanindaki faya paralel uzamais sirtlari,

havza alanlari ve ¢izgisel vadilerin belirlemistir.



2. MATERYAL VE METOT

“Celikhan (Adiyaman) Ilgesinin G-GB’ smin Hidrojeolojik Incelemesi” konulu bu tez
caligmast; biiro, arazi ve laboratuvar ¢aligmalar1 olmak {izere ii¢ asamada gergeklestirilmistir. Bu
caligmalara baglamadan once literatiir arastirmalari yapilmis ve ¢alismanin her asamasinda devam
etmigstir. Literatiir caligmalar1 kapsaminda inceleme alani1 ve yakin ¢evresinin genel jeolojisini ve

hidrojeolojisini konu alan tez, makale, kitap, rapor gibi ¢alismalar derlenmistir.

2.1. Arazi Calismalan

Caligma kapsaminda incelenecek olan 5 kaynak (Zerban, Havsari, Cokpinar, Baliksirti ve
Mir) ve bu kaynaklarla kimyasal bilesimlerini karsilastirmak amaciyla belirlenen 6 kaynak ve
¢esmenin de dahil edildigi (Selale-1, Selale-2, Sirinsu, Cinar, Mestan ve Cig) toplam 11 kaynagin
lokasyonlart GPS yardimiyla belirlenmistir. Su 6rnekleri alinan lokasyonlar Sekil 2.1 ve Tablo

2.1’de gosterilmistir.

Sekil 2.1. Su 6rnekleme lokasyonlari (Olgeksiz)

Tablo 2.1. Incelenen su érneklerinin yeri ve lokasyonlart

Ornek Numarasi Ornek Yeri Lokasyon Bilgileri Rakim (m)
K-1 Selale 2 375436715D-4204621K 1154
K-2 Selale 1 37S5436823D-4204509K 1141
K-3 Sirinsu Cesmesi 375436288D-4204473K 1207
K-4 Cinar Cesmesi 375434944D-4204465K 1244
K-5 Mestan 375430880D-4205148K 1279
K-6 Mir 375431405D-4206168K 1271
K-7 Zerban (Parbasi) 375428102D-4209139K 1317
K-8 Havsari 375428410D-4206691K 1295
K-9 Cig (Sarikaya) 3754268814D-4204683K 1405
K-10 Cokpinar 375429129D-4206299K 1287
K-11 Baliksirt1 375430366D-4206205K 1262
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Hidrojeokimyasal ¢alismalar i¢in kurak dénemi temsil eden Kasim (2021) ayinda 9 adet su
noktasindan (Cokpinar ve Baliksirti kaynaklart kaptaj edildigi i¢in 6rnekleme yapilamamistir)
major anyon, katyon analizleri i¢in su drneklemesi yapilmigtir. Sularin major anyon ve katyon
analizi i¢in su 6rnekleri 1500 ml’lik pet siselerde herhangi bir koruma uygulanmaksizin alinmisgtir.
Su orneklemeleri yapilan kaynaklarda suyun pH, sicaklik (T) ve elektriksel iletkenlik (EC)
parametreleri arazide yerinde YSI marka Orion 63 model ¢oklu parametre 6lglim cihazi ile
olciilmiistiir (Sekil 2.2). Tez igerisinde gecen diger kimyasal analiz sonuglar1 DSI raporlarindan

derlenmistir.

Sekil 2.2. Arazide su 6rnekleme ¢aligmalari ve yerinde yapilan 6lgtimler

Debi, bir akarsu kesitinden bir saniyede gecen su miktaridir ve metrekiip cinsinden ifade
edilir. Tez konusunu olusturan kaynaklarin debi 6l¢iimleri Akim Hydrometry CM-32 marka muline
metre ile dl¢lilmistiir. Debi hesaplamasi yapilirken akarsuyun uygun yerinden enine kesitin l¢timii
ve derinligi alinmis ve cihazin altindaki pervane suyun giiciiyle dondiiriilebilecek derinlige indirilip
belli bir siire iginde doniis turu tamamlandiktan sonra okuma ekranindan debi miktari
hesaplanmistir (Sekil 2.3). Calisma kapsaminda incelenen kaynaklarin dnceki yillara ait debi

degerleri DSI 20. Bolge Miidiirliigii’nden alinarak degerlendirilmistir.



Sekil 2.3. Arazide debi 6l¢me galismalari ve 6lglimde kullanilan muline metre

2.2. Laboratuvar Calismalari

Caligma alanindan alinan su numunelerinin majér anyon (Cl-, SO42, HCO3") ve katyon
analizleri (Ca*?, Mg*2, Na*, K*), Devlet Su Isleri 20. Bolge Miidiirliigiiniin Kalite Kontrol ve

Laboratuvar Sube Miidiirliigiinde yaptirilmistir.

2.3. Biiro Calismalari

Inceleme alaninda yapilan arazi ¢alismalari, yerinde dlciimler ve laboratuvar calismalari
sonucunda elde edilen veriler ¢aligmanin amaci dogrultusunda degerlendirilerek yorumlanmustir.
Alaninin jeoloji haritas1 Adobe illustrator CS6 programu ile ¢izilmis, kaynak yerleri ve bu yerlerin
haritalar1 olustururken Google Earth kullanilmstir.

Sularin kimyasal analiz sonuglarinin Piper ve Schoeller diyagramlarina aktarilmasinda
AquaCHEM 3.70 programindan yararlanilmigtir. Tablolarin olugturulmasi ve hesaplamalarinda ise

Microsoft Excel ve Microsoft Word programlar1 kullanilmastir.



3. INCELEME ALANININ JEOLOJiSI

Celikhan Ovast ve yakin gevresindeki jeolojik birimler Paleozoyik-Kuvaterner yas
araliginda olup, yashdan gence dogru Malatya Metamorfitleri, Kogali Karmasigi, Maden
Karmasig1 ve Pliyo-Kuvaterner yash aliivyonlardir (Sekil 3.1).

Inceleme alaninda yaygm olarak yiizeylenen Malatya Metamorfitleri arastirmacilar
tarafindan iki iiyeye ayrilmis, alt iiyesini mikasist, klorit sist, kuvarsit ve kalksistler iist iiyesini
mermer ve rekristalize kiregtaslar1 olusturmaktadir.

Mesozoyik yash Kocali karmasig1 gabro, serpantin, kumtasi ve seyllerden olugmaktadir.
Caligsma alaninda bu birim Bulam ¢ay1 vadisinde ve il¢enin giineyinde yer alan Kogali yerleskesinin
cevresinde yiizeylemektedir.

Alt ve Orta Eosen yasli Maden Karmasig1 volkano-sedimanter kayaclarin ardalanmasindan
olugmaktadir. Birim Celikhan ¢aymin olusturdugu vadinin her iki yamacinda, Bulam ¢ay1 vadisinde
ve Bozdag iizerinde ylizeylemektedir.

Celikhan ovasinin dogu ve kuzey kesimi genis bir yer kaplayan Pliyo-Kuvaterner yash
alivyonlardan olusmaktadir. Birim kum, c¢akil ve kilden olugsmaktadir. Caligma alanindaki
Kuvaterner birimleri Celikhan tabaninda aliivyonlar, birikinti yelpaze c¢okelleri ve yamag

molozlarindan olusmaktadir.
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Sekil 3.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi (Akbas, vd., 2011°den degistirilerek alinmistir)

i LIEED
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3.1. Malatya Metamorfitleri (Devoniyen-Jura)

Inceleme alanindaki en yaygin birim olan Malatya Metamorfitleri, Sungurlu (1973)
tarafindan Golbasi (Adiyaman)-Gerger (Adiyaman) arasinda yaptigi ilk ¢alismada Kilkayak
Formasyonu olarak isimlendirilmistir. Sungurlu ve diger aragtirmacilarin daha sonraki yillarda
yaptiklar1 ¢aligmalarda ise birim ‘’Malatya Metamorfitleri’’ olarak adlandirilmigtir. Genellikle,
sarimst1, kirmizimst, agik yesil renkli, iyi yapraklanmig ve alterasyon mineralleri limonit ve hematit
olan muskovit gistlerden (Sekil 3.2), gri renkli rekristalize kiregtaglarindan, kalksistlerden ve
mermerlerden olusan birim Peringek (1978) tarafindan Celikhan-Kogali-Sincik civarinda yaptigi
calismada alt metamorfitler ve iist metamorfitler olarak ikiye ayrilmistir.

Kaya (2016), Malatya Metamorfitleri’'nde yaptig1 calismasinda, yeni fosil bulgularindan yola
cikarak birimin yasin1 Devoniyen-Jura olarak belirlemistir. Bu ¢aligmada da Malatya

Metamorfitleri’nin yas1 Devoniyen-Jura olarak kabul edilmistir.

Sekil 3.2. (a) Calisma alaninda yilizeylenen Malatya Metamorfitlerinden bir goriiniim (Bakis yoni
Kuzeybat1), (b) Malatya Metamorfitleri tabaninda gozlenen kalksistler, (c) alterasyon mineralleri
limonit ve hematit olan muskovit sistlerden bir goriiniim
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Alt metamorfitler Celikhan ovasinin kuzeyi ile batisinda, iist metamorfitler ise Celikhan
giineyi, Bulam cay1 kuzeyinde yiizeylenmektedir. Aragtirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda
birimin alt iiyesinin mikagist, klorit sist, kalksist, kuvarsitten ve {ist iiyesinin de mermer ve
rekristalize kiregtaslarindan olustuklart belirtilmistir. Malatya Metamorfitleri, Maden karmagigi
iizerine bindirmeyle gelmektedir. Metamorfitleri olusturan mermerler agimima dayanikli

oldugundan yiiksek alanlar olusturmus ve iizerlerinde karstik sekiller gelismistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Malatya  Metamorfitleri  iizerinde  gelisen oluk  yapilarindan  bir  gdriiniim
(375429182D-4206288K, rakim 1286 m)

3.2. Kocali Karmasig (Ust Jura-Alt Kretase)

Mezozoyik yash Kocgali karmasigi genellikle DAF’ 1n giiney kesimlerinde gozlenmekte,
Antakya’dan baglayarak Kahramanmaras, Gaziantep, Diyarbakir, Adiyaman ve Hakkari’ye kadar
genis alanlarda yilizeylenmektedir. Birim, ¢aligma alaninin giineyinde genis bir alanda yesilimsi,
sarims1, kahverengimsi, kirmizimsi renklerde yayilim gostermekle beraber gabro, diyabaz,
serpantin, kumtasi, kiregtasi, radyolarit ve seyllerden olusmaktadir.

Kogali Karmagigi'na ilk kez Kellog (1960) “’Pirik Formasyonu’’ adin1 vermis ve
Diyarbakir’in Hazro ilgesi dolaylarinda yiizeylendigini belirtmistir. Sungurlu (1973) tarafindan
Kogali ilgesinin 1,5 km giineybatisindaki Pamukdere mevkiinde “Kogali Birligi” olarak
tanimlanmig, adlandirilmistir.  Yal¢in (1976), birimin tiimii i¢in birlik yerine karmasik
tanimlamasini kullanmistir (Ciplak, 2004).

Sungurlu (1973), Kogali Karmasigi’ni, Tarasa, Konak ve Kale olmak iizere ii¢ ayr
Formasyon olarak adlandirmis ve haritalamig; Peringek (1978) ise, Tarasa Formasyonunun
volkanitlerden, Konak Formasyonu’nun volkano-sedimanter birimleri ve Kale Formasyonu’nun da

serpantinit ve diyabaz toplulugundan olustugunu belirtmistir (Yildirim, 2010). Caligma alaninda
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Kogali Formasyonu’na ait serpantinitler ile volkano-sedimanter birimler yiizeylemektedir (Sekil

3.4).

DAL

Sekil 3.4. Caligma alaninin giineyinde yiizeylenen Kocali Karmasigi’na ait birimlerden goriiniimler
(Kuzeybatiya bakis)

3.3. Maden Karmasigi (Orta Eosen)

Elaz1g’in Maden ilgesi ve ¢evresinde tipik olarak gdzlenen bu birimi ilk defa ’Maden
Birimi*’ diye adlandirilmistir (Rigo de Righi ve Cortesini, 1964). Bazi arastirmacilar (Sungurlu,
1974; Bastug ve Agikbas, 1974) birim i¢in ‘’Baykan Karmasig1’’ tanimlamasini kullanmislardir.
Sungurlu (1974), Baykan Karmasig1 olarak tanimladigi birimi; Maden Birimi, Hazar Birimi ve
Guleman Ultramafitleri olmak iizere {ice ayirmistir (Yildirim, 2010).

Orta Eosen yash Maden Karmagigi’m1 Peringek (1978) ayrintili bir sekilde incelemis ve
Karaman vd. (1993) ise bu birimi kiregtaglar1 ve volkanitler olarak ikiye ayirarak incelemislerdir.
Maden Karmasigini, Onal ve arkadaslar1 (1986) bolgedeki ° Yesilyurt-Celikhan (Malatya-
Adiyaman) Dolayimin Hidrojeolojik Incelemesi’’ adli calismalarina gore hidrojeolojik bakimdan
engel kaya niteligi tagidigini belirtmiglerdir.

Maden Karmagigi, Celikhan ilgesi ve yakin g¢evresinde genellikle dogu-bati uzanimli,
bindirme hatlar1 boyunca Devoniyen-Jura yasli Malatya Metamorfitleri ile tektonik iligkilidir.
Birim volkano-sedimanter kayaglarin ardalanmasindan olusmakla beraber alacali renklidir.
Caligma alaninda Maden Karmasig1’nin yiizeylemeleri; Pinarbasi kuzeyinde, Cat Baraj1 giineyinde,
Bulam Cay1 vadisinde, Celikhan Cay1 vadisinin her iki yamacinda goriilmektedir (Sekil 3.1).

Maden Karmasigi’na ait birimler genel olarak volkano-sedimanter kayagclar; aglomera ve tiifler,
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piroklastitlerle ardalanmali lav akintilari, ¢camurtaslari, kiltasi, radyolarit, kirectasi, kuvarsitten
olugmaktadir.

Maden Karmasigi caligma alaninda volkano-sedimanter kayaclarla temsil edilmektedir
(Sekil 3.5.a). Birimin Malatya Metamorfitleri ile olan iligkisinin bazi yerlerde stratigrafik (Sekil
3.5.b), baz1 yerlerde ise tektonik oldugu goézlenmistir (Sekil 3.5.c). Tektonik oldugu yerlerde daha

yasli olan Malatya Metamorfitleri giineye Maden Karmasigi {izerine itilmistir.

MADEN KARMASIGINA AlT
VOLKANO-SEDIMANTER BIRIVILER

@ y (b)

Sekil 3.5. (a) Maden Karmasigi’na ait volkano-sedimanter birimler (37S436715D-4204621K), (b) Maden
Karmasig1 ile Malatya Metamorfitleri arasindaki stratigrafik iliski (37S436715D-4204621K), (c)
Maden Karmasigr ile Malatya Metamorfitleri arasindaki tektonik iliski (37S436288D-
4204473K, rakim 1207)
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3.4. Pliyo-Kuvaterner Birimleri

Celikhan ilgesi ve yakin ¢evresinde Pliyo-Kuvaterner birimlerine ova tabani, geng birikinti
konileri ve yelpazelerinde rastlanmaktadir. Pliyo-Kuvaterner birimleri kumtasi, cakiltagi ve yamag
molozundan olusmaktadir (Sekil 3.1).

Inceleme alanindaki aliivyonlar kil, silt, kum ve ¢akil boyutundaki malzemelerden olusmakta
ve bu malzemeler oOzellikle Cat Baraji gilineyinde, Celikhan Ovasi ve Celikhan ilgesinin
giineybatisinda goriilmektedir (Sekil 3.1). Celikhan ilge merkezinin bulundugu alanda aliivyonlar
cakiltasi ile baslayip kum ve kiltagi ile devam etmektedir. Celikhan ovasinin kuzeyi ile giineyi

arasindaki diisiik egim nedeniyle ovada fazla miktarda malzeme birikmistir (Sekil 3.6).

(b)

Sekil 3.6. (a) Celikhan ovasinin tabanini olusturan Pliyo-Kuvaterner birimleri (Bakis yonii Kuzey), (b)
Celikhan Ovasi (Bakis yonii Kuzeybati)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. IKklim

Caligsma alaninin bulundugu Giineydogu Anadolu Bolgesi, Akdeniz iklimi ve karasal iklimin
etkisi altindadir. Bolgenin iclerine dogru iklim karasallagir. Caligma alaninin bagli oldugu
Adiyaman ilini dogudan batiya dogru Anti Toroslar boldiigiinden ilin kuzeyinde kalan daglik
bolgenin iklimi ile giineyinde kalan bdlgenin iklimi birbirinden farklidir. Adiyaman’in giineyinde,
yazlar kurak ve sicak, kiglar 1lik ve yagish iken; kuzeyinde, yazlar kurak ve serin, kislar yagish ve
soguktur. Dogu Anadolu Bolgesi ile Akdeniz Bolgesi arasinda koprii konumunda olan
Adiyaman’n iklimi, bu 6zelligi dolayisiyla bolgedeki diger illerden farklidir. Celikhan ve ¢evresini
de igine alan Adiyaman’in kuzey kesiminde Dogu Anadolu Bolgesi iklimi gozlendiginden yazlar
kurak ve serin, kislar yagish ve soguktur (Sahin, 2008).

Caligma alaninin iklim 6zelliklerinin degerlendirilmesinde Dogansehir (Malatya) ilgesine ait
17872 numarali gozlem istasyonu (2009-2020 yillar1 arasi) ile Celikhan ilgesine ait 18180 numaralt
gbzlem istasyonuna (2013-2020 yillari arasi) ait aylik sicaklik ve yagis verileri kullanilmigtir. Bu
istasyonlara ait meteorolojik veriler Adiyaman Meteoroloji Genel Miidiirliigii’'nden alinmugtr.

Dogansehir meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis 6l¢iimleri Tablo 4.1 de verilmistir.
Sicaklik verileri incelendiginde ortalama en yiiksek sicakligin (24,5 °C) Temmuz ay1 igerisinde ve
ortalama en diisik sicakligin (-0,9°C) Ocak ay1 igerisinde oldugu goriilmektedir. Verilen
tarihlerdeki toplam yagis verileri incelendiginde en fazla ortalama yagisin (80,7mm) Ocak ayinda,

en diigiik ortalama yagisin (1,3 mm) ise Temmuz ayinda diistiigii goriilmektedir.

17



Tablo 4.1.

Dogangehir istasyonuna ait (a) aylik ortalama sicaklik verileri (C), (b) aylik toplam yagis
verileri (mm=kg+m?)

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2009 -2,9 1,5 43 9,5 14 20,5 23,2 21,2 15,9 13,6 59 3,6
2010 1,4 43 8,3 10,9 16,3 21,4 25,4 24,6 20,6 12,9 6,8 2,5
2011 -0,1 1 5.4 9,5 13,6 19,5 243 23,3 18,1 10,9 2 -1,2
2012 -1,2 -4,9 1,3 12,2 14,9 21,3 24,1 23,7 19,2 14,2 7,9 1,7
2013 -1,5 3,1 6,7 11,8 15,5 20,4 23,8 22,7 17,7 9.8 8 29
2014 2,6 32 7,6 12,3 15,7 22,2 25,3 24,7 18,8 11,9 4,6 42
2015 2,7 19 52 9,2 14,7 20 24,2 24,1 20,8 13,2 6,2 0,1
2016 -2,3 42 7 13,3 14,9 20,8 24 24,7 17,3 12,8 4,1 2,7
2017 -3,1 0,2 59 10,1 14,7 21,1 25,2 24,4 20,4 11,7 5,8 1,9
2018 1,6 4 9,6 12,8 15,4 20,3 25,1 24,4 19,5 13,8 6,4 3
2019 -2,7 2.5 59 92 17,7 22,4 24 24,4 19 14,6 6,3 3,1
2020 0,5 09 7.5 11 16,4 20,7 25,7 23,1 21,9 15,4 6,1 2

ORTALAMA -0,9 1,8 6,2 11 15,3 20,9 24,5 23,8 19,1 12,9 5,8 1,3
(a)

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2009 38,9 93,6 72,8 52,8 18,9 4 6,2 1,5 57,4 44.4 99,8 113,1
2010 159,2 19,2 23,6 40,4 15,8 0,4 1 0 2,6 49,8 0 86,8
2011 58 78,2 60,2 117 37,8 9 0 0 0 16,6 52,6 46
2012 87,8 83,6 25,6 33,8 68,8 5,6 0 0,4 0,6 33 51,6 1284
2013 75,8 63,6 25,4 43,8 78,4 0,2 0 0 52 13,4 39,2 44
2014 31,4 27 101,2 43,4 2,2 0 0 6 48,8 90,4 102,2 56,6
2015 124 75,9 74,2 37,8 31,8 17 1 7,8 0,8 62 11 13,4
2016 98,8 39 35,8 0,4 324 12,2 52 4.8 28,6 8.4 21,4 69,6
2017 29 0 81 72,6 84,2 1,2 0 4 0 19,8 67,6 9,6
2018 79,6 52,6 24,8 13 103.,4 23 2 0 19,8 45,6 39,2 179,2
2019 114,2 61,4 62,6 70 11 23,8 0 18,2 2,6 20,8 4.8 64
2020 71,8 71,2 178,2 37 63,6 13,2 0 0,6 7,2 0,4 71 51,2

ORTALAMA 80,7 55,4 63,8 46,8 45,7 9,1 1,3 3,6 14,5 33,7 46,7 71,8
(b)

Celikhan meteoroloji istasyonuna ait sicaklik ve yagis 6lgiimleri Tablo 4.2 de belirtilmistir.

Sicaklik verileri incelendiginde ortalama en yiiksek sicakligin (25,8 °C) Agustos ay1 igerisinde ve

ortalama en disiik sicakligin (-0,4 °C) Ocak ay1 igerisinde oldugu goriilmektedir. Verilen

tarihlerdeki toplam yagis verileri incelendiginde en fazla ortalama yagisin (139,0 mm) Ocak ayinda,

en diisiik ortalama yagisin (2,2 mm) ise Temmuz ayinda diistiigii goriilmektedir.
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Tablo 4.2. Celikhan istasyonuna ait (a) aylik ortalama sicaklik verileri (‘C), (b) aylik toplam yagis verileri
(mm=kg+m?)

Y1l/Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2013 - 2,50 5,80 11,60 15,70 20,70 24,00 23,90 19,10 12,30 9,10 -0,60
2014 2,30 3,80 7,30 11,70 15,90 20,20 25,70 26,30 20,00 13,00 6,00 4,20
2015 -1,10 1,40 4,60 8,70 15,20 20,40 25,60 25,40 22,70 14,30 7,90 3,00
2016 -1,80 4,70 6,70 13,30 15,00 21,00 24,60 28,40 19,50 14,90 6,20 -1,10
2017 -2,70 0,70 5,90 9,90 14,80 21,50 26,80 26,50 23,90 13,50 6,80 4,30
2018 1,70 3,70 9,00 13,00 15,20 20,70 25,40 25,70 21,90 14,60 7,30 2,70
2019 -1,20 1,80 4,80 8,00 17,60 22,80 24,30 25,60 20,60 16,10 9,00 3,20
2020 0,10 0,10 7,00 10,10 15,90 20,80 26,30 24,80 24,30 17,90 7,40 2,80

ORTALAMA -0,40 2,40 6,40 10,90 15,70 21,00 25,30 25,80 21,50 14,60 7,50 2,30
(a)

YIL/AY 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2013 - 71,60 38,60 45,50 136,70 3,10 0,00 14,10 6,00 23,30 30,00 56,10
2014 115,10 75,50 112,80 57,10 39,00 38,50 0,60 1,60 38,20 143,20 91,40 85,90
2015 196,50 | 127,60 | 185,60 54,70 71,90 0,50 0,00 1,30 18,70 76,10 15,00 19,90
2016 180,00 | 102,20 50,70 16,00 67,40 15,70 2,50 1,20 39,20 26,20 24,50 109,30
2017 54,50 1,10 125,70 126,90 64,90 9,40 0,00 0,00 0,00 28,80 110,80 19,00
2018 184,40 68,50 37,80 41,00 148,00 33,50 10,10 5,00 14,20 118,40 73,20 373,80
2019 242,00 81,60 110,10 | 104,10 9,20 9,20 4,10 11,10 7,40 43,70 6,00 266,80
2020 139,80 98,60 184,80 67,50 56,10 11,90 0,80 0,00 0,30 0,00 115,50 | 116,90

ORTALAMA 139,00 78,30 105,70 64,10 74,10 15,20 2,20 4,20 15,50 57,40 58,30 130,90
(b)

4.2. Hidroloji

Caligma alaninin genel hidrolojik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasinda Thornthwaite (1948)

yontemi kullanilmistir. Bu yontemle, Dogansehir ve Celikhan ilgeleri meteoroloji istasyonlarina ait

aylik ortalama yagis ve sicaklik verileri degerlendirilerek ¢alisma alaninda gergeklesen potansiyel

ve gergek buharlagsma, sellenme ve siiziilme miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 4.3 ve Tablo 4.4).

Dogansehir 17872 numarali meteoroloji istasyonu verilerine gore hazirlanan nem

bilangosunda bélgeye diisen ortalama yillik yagis miktar1 470,92 mm, gercek buharlagma-terleme

295,89 mm, su fazlasinin oldugu donemde olusan sellenme miktar1 ise 178,05 mm olarak

hesaplanmistir (Tablo 4.3). Caligma alanindaki su fazlasi bolgeye diisen yillik yagisin %37,81°1

kadardir. Bu verilere gore caligma alaninin yagis ve Etp ’nin aylik degisim grafigi hazirlanmigtir

(Sekil 4.1).
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Tablo 4.3. Inceleme alaninin 17872 (Dogansehir) numarali gozlem istasyonuna ait 2009-2020 yillart
arasindaki nem bilangosu (Thornthwaite formiiliine gore)
Aylar (0} S M N M H T A E E K A Toplam
Aylik Sicakhik Ort.
0) -0,87 1,83 6,23 10,98 | 15,32 | 20,88 | 24,53 | 23,78 | 19,10 | 12,90 5,84 1,28
Sicaklik indisi 0,00 0,22 1,39 3,29 545 8,71 11,11 10,60 7,61 4,20 1,27 0,13 53,96
Potansiyel
Buharlagma- 0,00 3,74 19,38 | 41,47 | 64,75 | 98,10 | 121,68 | 116,72 | 87,04 | 51,44 17,79 2,31
Terleme Etp (mm)
Enlem Diizeltme
0,85 0,84 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 0,83
Katsayisi
Diizeltilmis Etp
0,00 3,14 19,96 | 45,61 79,64 | 121,64 | 152,09 | 136,56 | 90,52 | 49,38 14,95 1,92
(mm)
Yagis (mm) 80,71 55,44 | 63,78 | 46,83 | 45,69 9,13 1,28 3,61 14,47 | 33,13 | 47,55 | 69,28 470,92
Faydali Su Yedegi
(cnm) 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 66,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 32,60 | 99,96
mm
Gercek
Buharlagsma 0,00 3,14 19,96 | 45,61 79,64 | 75,18 1,28 3,61 14,47 | 33,13 14,95 1,92 295,89
Terleme Etr (mm)
Su Fazlas1 (mm) 80,71 52,30 | 43,82 1,22 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 178,05
Su Noknasi (mm) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 46,46 | 150,81 | 132,95 | 76,05 16,25 0,00 0,00 422,52
- w= [iizeltilmig potansivel buharlagsmarterleme (Etpc)  se—zgs (P
{mm)
160 4
et
160 4 % Su fazlas:
/ \O\ I]]]]]]]]]m Topragn su yedeginden faydalanmasi
140 79 L 0n
o0 TU T O
750, ™ 00700f Sunoksam
- 0 0 O o
120 10 0o o\ . o
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1,50 © 000
100 4 /o Og oO PRNCILINY
o e%o
1o0pn0.04 0,99\
_ 0%0% ¥y
&0 o0 00,0 g \
Og 0 0 Q.0 ;00\ /
o] poo 0 0 oy /=
4 2 ¢ a =
. 00000000000000\
o
- 0o Og o ODO o) 0. oV
an 4 00 %00000000000
°o0%0 500 0 i
o Ci') 90 o0 5009 —
7 00 @07 5g \
0 r r . ; - x \
o 0§ M M M H T A E E KoooA
Aylar
Sekil 4.1. Thornthwaite yontemine gore ¢aligma alani i¢in yagis ve Etp’ nin aylik degisim grafigi (2009-

2020)

20




Dogansehir- 17872 numarali meteoroloji gézlem istasyonu i¢in hesaplanan yagis ve Etp’ nin
aylik grafigine gore, Ocak ayimndan Mart ayimin sonuna kadar olan donemde su fazlaligi; Mayis
ayindan Ekim ayinin sonuna kadarki donemde ise su noksanlig1 vardir. Nisan ayinda topragin su
yedeginden faydalanilmakta; Kasim ve Aralik aylar1 arasinda ise bolgeye diisen yagis miktar
artmaktadir ve topragin su yedegi bu aylar arasinda tamamlanmaktadir (Sekil 4.1).

Celikhan- 18180 numarali meteoroloji gozlem istasyonu verilerine gore hazirlanan nem
bilangosunda (2013-2020 yillar1 aras1) bolgeye diisen ortalama yillik yagis miktar1 818,80 mm,
gergek buharlagsma-terleme 496,52 mm, su fazlasinin oldugu donemdeki sellenme miktar ise
159,57 mm olarak hesaplanmistir. Calisma alanindaki su fazlas1 bdlgeye diisen yillik yagisin

%19,49’u kadardir. (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Inceleme alanmnin 18180 (Celikhan) numarali gézlem istasyonuna ait 2013-2020 yillart
arasindaki nem bilangosu (Thornthwaite formiiliine gore)

Aylar (0] S M N M H T A E E K A | Toplam
Aylik Sicaklik Ort.
039 | 231 | 6,39 | 10,78 | 15,66 | 21,01 | 2534 | 2583 | 21,50 | 14,58 | 746 | 231
(00)
Stcaklik Indisi 000 | 031 | 145 | 320 | 563 | 879 | 11,67 | 1201 | 9,00 | 505 | 1,83 | 031 | 5936
Potansiyel

Buharlasma-Terleme | 0,00 4,18 | 17,76 | 37,40 | 63,70 | 96,80 | 126,37 | 129,84 | 100,01 | 57,50 | 22,16 | 4,18
Etp (mm)

Enlem Diizeltme
0,85 0,84 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 | 0,83
Katsayisi

Diizeltilmis
0,00 3,51 | 18,29 | 41,14 | 78,35 | 120,03 | 157,96 | 151,91 | 104,01 | 55,20 | 18,62 | 3,47
Etp (mm)

Yagis (mm) 15890 | 4,18 | 17,76 | 37,40 | 63,70 | 96,80 | 126,37 | 129,84 | 100,01 | 57,50 | 22,16 | 4,18 | 818.80

Faydal Su Yedegi
(cam) 100,00 | 100,00 | 99,47 | 95.73 | 81,08 | 57,85 | 26,26 4,19 0,19 | 249 | 6,03 | 6,74
mm

Ger¢ek Buharlasma

Terleme Etr (mm)

0,00 3,51 | 18,29 | 41,14 | 78,30 | 120,03 | 157,96 | 151.91 | 104.01 | 55,20 | 18,62 | 3,47 | 496,52

Su Fazlasi (mm) 158,90 | 0,67 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 159,57

Su Noknasi (mm) 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00

Celikhan- 18180 numarali meteoroloji gozlem istasyonu nem bilango tablosunda, Ocak ve
Subat aylarinda su fazlalig1 goriiliirken, yil boyu su noksanligi gézlenmemistir. Mart ayindan

baglayarak yil boyu topragin su yedeginden faydalanilmaktadir (Tablo 4.4).
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4.3. Hidrojeoloji

Caligma alaninda incelenen kaynaklar (K-35, K-6, K-7, K-8, K-9, K-10, K-11) (Sekil 2.1 ve
Tablo 2.1) besleyen ve yeralti sularini tasiyan birimler Malatya Metamorfitleri’ne ait rekristalize
kirecgtaslaridir. Bolgede genis alanlarda yiizeyleyen bu birimde bolgedeki aktif tektonizmaya baglh
olarak gelismis kirik ve catlak sistemleri kiregtaslarina ikincil gozeneklilik ve gegirimlilik
kazandirmustir. Inceleme alani gevresinde kimyasal analizleri yapilan K-1, K-2, K-3 ve K-4
kaynaklar1 ise Maden Karmasigi’na ait catlakli volkano-sedimanter birimlerden beslenmektedir.

Celikhan Ovasi su kaynaklar1 bakimindan zengin bir sahadir. Bolgeye hayat veren, igme ve
sulamada kullanilan Mir (K-6), Zerban (K-7), Havsari (K-8), Cokpinar (K-10) ve Baliksirt1 (K-11)
kaynaklar1 (Sekil 4.2) hakkindaki genel bilgiler agagida verilmistir.

COKPINAR

9

s ; BALIKSIRTI

Lol

Sekil 4.2. Incelenen kaynaklarin konumlari (yerbilimleri.mta.gov.tr)

4.3.1. Mir Kaynag (K-6)

Caligma alaninin giineyinde yer alan Mir Kaynag1 1271 m kotunda Malatya Metamorfitleri
ile ova tabaninin birlestigi alandan bosalmaktadir. Metamorfitlere ait kirik ve ¢atlaklardan beslenen
kaynagin Adiyaman ilinin igme suyunu temini amactyla kaptaji yapilmistir (Sekil 4.3a, b). Kaptaja
almmayan yan kollardan bosalimlar olmaktadir (Sekil 4.3a). Birgok noktadan bosalim gosteren

kaynagin DSI raporlarina gore ortalama debisi 36 1/sn’ dir.
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Sekil 4.3. (a) Mir kaynaginin bosalim ve kaptaj noktasi, (b) Mir Kaynagini besleyen metamorfitlere ait
kirik ve catlaklardan bir gériiniim (37S431405D-4206168K)

4.3.2. Zerban Kaynag (K-7)

Celikhan ilge merkezinin 5 km kuzeybatisindaki Pinarbasi beldesinde yer alan Zerban
Kaynagi 1317 m kotunda genis bir alanda bir¢ok noktadan bosalmaktadir (Sekil 4.4). Celikhan i¢in

onemli su kaynaklarindan olan Zerban Kaynagi igme ve sulama amacl kullanilmaktadir.
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Sekil 4.4. Zerban Kaynak alanindan bir gériiniim (37S428102D-4209139K)

Zerban Kaynag1 Malatya Metamorfitleri’ne ait ¢atlakli, kirikli rekristalize kiregtaslarindan

beslenmektedir. Birim igerisinde bolgedeki aktif tektonizmaya bagli olarak gelisen ¢atlak sistemleri

birime ikincil gbzeneklilik ve gecirimlilik kazandirmistir. Bu kirik ve catlaklar {ist seviyelerde

oldukca yogun ve birbirleriyle baglantilidir. Kaynaklarin olusumu bolgede etkin olan dogrultu

atiml1 faylara baglidir. Kaynagin akiferini olusturan Malatya Metamorfitleri nin tabanindaki sistler

akiferin gegirimsiz temelini olugturmaktadir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Zerban Kaynagi ile Havsari Kaynagi’nin olusumunu gosteren sematik hidrojeoloji kesiti (kesit
izi jeoloji haritasi lizerinde gosterilmistir).
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Zerban Kaynagi’na ait 1981 -2019 yillar1 arasindaki debi dlgiimleri degerlendirildiginde;
minimum debi degeri 22.11.2016 tarihinde 0,031 m?/sn, maksimum debi degeri 24.06.2004
tarihinde 1,590 m?*/sn Olcililmiis olup kaynagin uzun yillara ait ortalama debisi 0,579 m?/sn’dir.
Malatya Metamorfitleri’ne ait rekristalize kiregtaslarindan bosalan kaynagin beslenme alani
oldukca genis oldugundan akifer yagislarla iyi beslenmekte ve debisi ylikselmektedir (Sekil 4.6).
Zerban Kaynagi’nin 1984-2019 yillar1 arasindaki debi-yagis grafiginde bolgeye diisen maksimum
yagis miktarinin Subat ile Mayis aylar1 arasinda oldugu, kaynagin maksimum debilerinin de
yagislarla iliskili olarak Mart ve Haziran aylar arasinda olustugu goriilmektedir. 2018 ile 2019
yillar1 debi-yagis degerleri incelendiginde, 18 Aralik 2018 tarihinde Olgiilen en yiiksek yagisin
kaynak bosalimina etkisinin 5 Subat 2019 tarihinde olustugu belirlenmstir (Sekil 4.6). Bu durum,
Subat ayinda bolgeye diisen yagislarin kaynak debisindeki artiga etkisinin yaklasik 1,5 ay oldugunu

gostermektedir.
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Sekil 4.6. Zerban Kaynaginin 1984-2019 yillar arasi debi-yagis grafigi
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4.3.3. Havsari Kaynag (K-8)

Inceleme alamindaki Pinarbasi beldesi smirlari icinde yer alan Havsari Kaynag: ilgenin
onemli su kaynaklarindandir. 1290 m kotundan bosalan kaynagin akifer birimi Malatya
Metamorfitleri’ne ait karstik rekristalize kiregtaglaridir. Kaynak, bolgede igme ve sulama amaciyla
kullanilmakta ve Bulam Cayi’nin ana kolunu olusturmaktadir. Adiyaman il merkezinin de igme ve
kullanma suyu ihtiyacini karsilamak i¢in Havsari Kaynagi’nin 2011 yilinda kaptaji yapilmistir. Ana
kaynagin kaptaji cevresinde, kaptaja alinmayan ve kaptaj yakinindan bosalan kaynaklar

bulunmaktadir (Sekil 4.7).

Sekil 4.7. (a) Havsari Kaynag1 ve kaynagin kaptaj alani, (b) Havsari Kaynagi’na bakis (Bakis yonii
Kuzeybatr)

Havsari Kaynag1 da Zerban Kaynagi gibi Malatya Metamorfitleri’ne ait catlakli, kirikli

rekristalize kirectaglarindan beslenmektedir. Tektonizmaya bagli olarak gelisen catlak ve kirik
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sistemleri birime ikincil gézeneklilik ve gecirimlilik kazandirmistir. Havsari Kaynagi’nin akiferini
olusturan rekristalize kiregtaglarinin tabanindaki sistler akiferin gegirimsiz temelini
olusturmaktadir. Kirik ve gatlakli rekristalize kayaclar igerisinde hareket eden yagis sulari ¢calisma
sahasinda farkli noktalardan yiizeye ¢ikarak bir kaynak alani olusturmaktadir (Sekil 4.5).

Havsari Kaynagi’nda uzun yillar debi dl¢timleri yapilmistir. 1984 -2016 yillart arasindaki
debi oOlctimleri degerlendirildiginde; minimum debi degeri 23.11.2013 tarihinde 0,012 m?®/sn,
maksimum debi degeri 29.04.1987 tarihinde 1,874 m3/sn ve kaynagin bu yillarda 6lgiilen degerlere
gore ortalama debisi 0,792 m?/sn olarak o6l¢iilmiistiir (Sekil 4.8). Havsari Kaynagi’na ait debi-yagis
grafigi incelendiginde 30 Mart 1987 tarihinde diisen yagisin kaynak debisindeki artisa etkisinin bir
ay gibi bir siirede (29 Nisan 1987°de kaynak debisi 1,873 m?/sn dl¢iilmiis) oldugu goriilmektedir.
Bu durumun aksine, son yillarda yagisli donemde diisen yagislarin kaynagin debisinde ¢ok yiiksek
artisa neden olmadig1 goriilmektedir (Sekil 4.8). Adiyaman il merkezinin 50 yillik su sikintisim
gidermesi planlanan kaynagin debisi yillar i¢inde azalmaktadir. Bu azalmanin nedeninin degisen
iklim kosullari, bilingsiz su tiikketimi ve bolgede yogun olarak agilan kuyulardan asir1 ¢gekim oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.8. Havsari Kaynagi’nin 1984-2016 yillar1 arasindaki debi-yagis grafigi



4.3.4. Cokpinar Kaynag (K-10)

Caligma alaninin gilineyinde yer alan Cokpinar Kaynagi 1287 m kotundan ¢ikmaktadir.

Malatya Metamorfitleri’nden beslenen kaynagin kaptaji Adiyaman ilinin igme suyunu karsilamak

amaciyla yapilmistir (Sekil 4.9).

w;

Sekil 4.9. (a) Cokpinar Kaynagi kaptaji (37S429129D-4206299K ,bakis yonii Kuzeybati), (b) Cokpinar
Kaynagi’ni besleyen Metamorfitler’de gelisen kirik, catlak sistemleri (375429129D-4206299K)

Cokpinar Kaynagi’nin da akiferi Malatya Metamorfitleri’ne ait ¢atlakli, kirikli rekristalize
kirectaslaridir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Havsari, Cokpinar, Baliksirt1 ve Mir kaynaklarinin olusumlarin1 gésteren sematik hidrojeoloji
kesiti (kesit izi jeoloji haritasi tizerinde gosterilmistir).
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4.3.5. Baliksirt1 Kaynagi (K-11)

Calisma alaninin giineyinde bulunan Baliksirti Kaynagi 1262 m kotundan ¢ikan bir fay
kaynagidir. Kaynagin akifer birimi ovada yaklagik D-B yoniinde uzamim gosteren Malatya
Metamorfitleri’ne ait rekristalize kiregtaglaridir (Sekil 4.11a). Metamorfitler asir1 kirikli ve gatlakli
olmakla beraber bu kirik ve ¢atlaklarda ikincil kalsit dolgular1 gelismistir (Sekil 4.11b ve c¢). igme
suyu temini amactyla kaynagin kaptaji yapilmustir (Sekil 4.11d).

" (b) B @)

Sekil 4.11. (a) Baliksirt1 Kaynagi beslenme alani, (b,c) Baliksirti Kaynagi’ni1 besleyen Metamorfitler’de
gelisen kirik, gatlak sistemleri ve ikincil kalsit dolgular1 ve (d) kaynagin kaptaj alan1

Baliksirti Kaynagi’nin uzun yillar (2004 ile 2015 yillar1 aras1) debisi Sl¢iilmiistiir. Kaynagin
2004-2015 yillar1 arasinda olgiilen en diisiik debi degeri 08.11.2014 tarihinde 0,004 m3/sn, en
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yiiksek debi degeri 14.01.2010 tarihinde 0,381m?*/sn ve kaynagin bu yillar arasi ortalama debisi
0,128 m?/sn’dir (Sekil 4.12).
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Sekil 4.12. Baliksirt1 Kaynagi’nin 2004-2014 yillar1 arasindaki debi-yagis grafigi
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Kaynagin debi-yagis grafiginde 2005 ile 2010 yillar1 arasinda, kaynak debisi yagis arttikca
yilikselmektedir. Ancak, 2011 ile 2014 yillar1 arasi bdlgeye diisen yagis miktarinda degisim
gbzlenmezken, kaynagin debi degerlerinde Onceki yillara oranla azalma meydana gelmektedir
(Sekil 4.12). Ovanin i¢ kisimlarinda yer alan Baliksirtt Kaynagi’nin debisinin zaman iginde
azalmasi, 1) kaynaga yakin yerlerde agilan sondaj kuyulari, ii) kaynagin beslenme alamnin dar
olmasi, ii1) kaynak akiferini olusturan rekristalize kirectaslari ile aliivyon akifer arasinda hidrolik
bir iliskinin olmasi (Sekil 4.10), ve iv) kaynak ¢evresinde agilan kuyulardan 6zellikle yaz aylarinda

tarimsal sulama amacl asir1 gekim ile iligkilidir (Sekil 4.13).

Sekil 4.13. Celikhan Ovasi’nda agilan kuyu yerlerinin uydu goriintiisii (Olgeksiz)

Caligma alaninin su biitge hesabina girenler ve ¢ikanlar olarak iglenen verilerin eksik olmasi
ve diizenli olmamasindan dolay1 Celikhan Ovasi’nin su biitgesi mevcut hidrojeolojik, hidrolojik

veriler 15181nda hesaplanamamustir.

4.4. Kaynaklarin Bosalim Grafiklerin incelenmesi

Bir havzanin depolama giiclinii hesaplamak i¢in o havzadaki akarsularin bosalma grafigi
belirlenmelidir. Kaynaklarin depolama giicii iginde maksimum ve minimum debileri arasinda gegen
zaman igerisinde verdikleri su miktar1 hesaplanmalidir.

Akarsularin bosalim grafikleri, akarsuyu besleyen akiferlerin yeralti suyu rezervlerinden
bosalan suyun miktarin1 vermektedir. Akiferlerin beslenim alanlarindaki gecirgenlik ve beslenim

alan1 genis ise toplanan suyun rezervi de ¢ok olmaktadir.
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Akiferlerin dis etkilerle (yagis, ylizeysel sular, tarimsal sulama gibi) beslenmedigi zaman
araliginda kaynaklar, akifer birimlerinin bosalim kotu tizerindeki rezervlerini bosaltirlar. Bu zaman
araliginda gerceklesen rejime, akarsu veya kaynagin gercek rejimi denir (Canik, 2007).

Beslenim alanini olusturan akiferlerde, yagis olmadig1 veya akifere etki etmeyecek kadar az
oldugu zaman aralifinda akarsularin veya kaynaklarin debilerinde meydana gelen degismeler
yeralt1 suyu bosalim egrileri ile gosterilmektedir. Olusturulan bu egrilere kaynak veya akarsularin

debi degisim grafigi denir (Canik, 2007).

4.4.1. Maillet formiilii

Kaynaklarin ve akarsularin gercek rejim dénemindeki bosalim grafiginin temel hesaplamasi
Maillet formiilii ile hesaplanmaktadir.

q=qo.c "

q : t zamanina karsilik gelen debi (m?*/sn)

qo : to zamanindaki debi/gercek rejimin baslangi¢ anindaki debisi (m?/sn)

o : Bosalim katsayis1 (giin™)

e : Bir katsay1 (2,718)

t-t, - Bosalimin baslangicindan itibaren gegen zaman (giin)

Bu formiil ile, kaynak veya akarsularin debi degisim grafiginden belirlenen gercek rejimdeki
bosalim donemine ait debi degerleri yar1 logaritmik alana aktarilir. Dikey eksenine debi degerleri,
yatay eksenine zaman degerleri girilerek gergek rejimi tamamlayan bir egri elde edilir. Bu dogrunun
egimi bosalim katsayisinin degeri ile belirlenir. Calisma kapsaminda belirlenen kaynaklara ait
bosalim katsayilar1 asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Okan vd., 2018).

o =log q. - log g/ (t-t, )* loge

Kaynagin bosalim kotu iizerindeki depolama giiciinii hesaplamak i¢in kullanilan formiil
asagida verilmistir.

Vo= (qo/ 0. )* 86400

4.4.2. Havsari Kaynagi’min debi-yags iliskisi

Kaynakta 14.01.2010-16.12.10 tarihleri arasinda ayda bir 6l¢iimii yapilmistir. Kaynagin bu
doneme ait debi-yagis degisim grafiginde gercek rejimde bosalma donemi belirlenmistir (Sekil
4.14). Kaynagim 2010 yilina ait en yiiksek debisi 0,941 m®/sn, en diisiik debisi 0,247 m3/sn ve
ortalama debisi ise 0,670 m*/sn’dir. Debi degerlerinin yiiksek olmasi, kaynagin beslenim alaniin
genis oldugunu gostermektedir. En yiiksek debi ile en diisiik debi arasindaki donem, akiferin dis

etkenlerden (yagis, ylizey sulari, tarimsal sulama) etkilenmedigi donemi temsil etmektedir.
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Sekil 4.14. Havsari Kaynagi’nin debi-yagis grafigi

Havsari kaynagi’nin gercek rejimdeki bosalim dogrusuna gore (Sekil 4.15 ) bosalimin
baslangic debisi (qo) 0,941 m?/sn iken, kurak donem sonunda bosalimin en diisiik debisi (q) 0,247
m?/sn ve bosalim baslangicindan itibaren gecen zaman 87 giin alinarak bosalim katsayis1 a=0,0154

gilin™' olarak hesaplanmistir.

Log
Debi (m*/sn)
1,000 -+
0,100 T T T T T ]
2.05.2010 22.05.2010 11.06.2010 1.07.2010 21.07.2010 10.08.2010 30.08.2010
Zaman (2010)

Sekil 4.15. Havsari Kaynagi’nin gergek rejimde bosalim dogrusu (2010)

Havsari Kaynagi’nin 17.05.2010 ile 11.08.2010 tarihleri arasindaki gercek rejim doneminde

kaynagin bosalim kodu iizerindeki depolama giicii V=3,9*10° m? olarak hesaplanmaistir.
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4.4.2. Zerban Kaynagi’nin debi-yags iliskisi

Kaynakta 04.01.2018-18.12.2018 tarihleri arasinda ayda bir debi Ol¢iimi yapilmigtir.
Kaynagin bu doneme ait debi-yagis degisim grafiginde gercek rejimde bosalma donemi
belirlenmistir (Sekil 4.16). Kaynagin 2018 yilina ait en yiiksek debisi 0,623 m*/sn, en diisiik debisi

0,073 m3/sn ve ortalama debisi ise 0,391 m3/sn’dir.

1 T
Debi (m*/sn) . Gergek rejimde :
| bosalma dénemi :
14 ! ! - 200
1,2 ! I
1 1 - 150
0.8 q= 0,073 m/s} [ 100
0,6 t=13.09.2018:
0.4 L 50
0,2
0 - 0
9\'@

. Yagis (mm) == Debi (m*/sn)

Sekil 4.16. Zerban Kaynagi’nin debi-yagis grafigi

Zerban Kaynagi'nin gergek rejimdeki bosalim dogrusuna gore (Sekil 4.17 ) bosalimin
baslangi¢ debisi 0,623 m*/sn iken, kurak donem sonunda 0,073 m3/sn’ ve bosalim baslangicindan

itibaren gecen zaman 113 giin alinarak bogalim katsayis1 a=0,01897 giin' olarak hesaplanmistir.

Log
1 =
0,1 1
0,01 T T T T T T T ]
30.04.201%).05.2018.06.20189.06.20118.07.2018.08.20188.08.201187.09.2018.10.2018
Zaman (2018)

Sekil 4.17. Zerban Kaynagi’nin gergek rejimde bosalim dogrusu (2018)
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Zerban Kaynagi’nin 24.05.2018 ile 13.09.2018 tarihleri arasindaki gercek rejim doneminde

kaynagin bosalim kodu iizerindeki depolama giicii V=2,5*10° m? olarak hesaplanmuistir.

4.4.3. Baliksirti1 Kaynagi’nin debi-yags iliskisi

Kaynakta 14.01.2010-10.01.2011 tarihleri arasinda ayda bir debi ol¢limi yapilmistir.
Kaynagin inceleme donemine ait debi degisim grafiginde gercek rejimde bosalma donemi ve bu
donemlere ait debi ile yagis degerleri belirlenmistir (Sekil 4.18). Kaynagin 2010-2011 donemindeki
en yliksek debisi 0,192 m?/sn, en diisiik debisi 0,079 m?/sn ve ortalama debisi ise 0,178 m?*/sn’dir.

Debi degerlerinin diisiik olmasi, kaynagin beslenme alaninin kiigiik oldugunu gostermektedir.
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~
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S
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Sekil 4.18. Baliksirt1 Kaynagi’nin debi-yagis grafigi

Baliksirti Kaynagi’nin gercek rejimdeki bosalim dogrusuna gore (Sekil 4.19) bosalimim
baglangic debisi 0,225 m?sn iken, kurak donem sonunda 0,079 m?/sn’dir. Bosalimin
baglangicindan itibaren gegen zaman 207 giin olup gergek rejimde kaynagin bosalim katsayisi

0=0,005 giin! olarak hesaplanmuistir.
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Sekil 4.19. Baliksirt1 Kaynagi’nin gercek rejimde bosalim dogrusu (2010)

Baliksirt1 Kaynagi’nin  18.06.2010 ile 10.01.2011 tarihleri arasindaki ger¢ek rejim
déneminde kaynagin bosalim kodu iizerindeki depolama giicii V=2,5*10° m? olarak hesaplanmastir.
Tiirkiye Istatistik Kurumu (2018) verilerine gore kisi basi icme ve kullanma suyu miktar
gilinde 224 litredir. Adiyaman merkez ilge niifusu 310644 kisidir. Calisma kapsaminda incelenen
Havsari, Zerban ve Baliksirti kaynaklarinin gergek rejimde Adiyaman merkez ilge niifusu
tarafindan igme ve kullanma amagl olarak kullanilma siireleri 132,1 giin (yaklasik 4,5 ay) olarak

hesaplanmstir.

4.4. Hidrojeokimya

Calisma incelenen 5 kaynagin (Zerban, Havsari, Cokpinar, Baliksirt1 ve Mir) ve yakin
cevresindeki 6 su kaynagmin (Selale-1, Selale-2, Sirin su, Cinar, Mestan ve Cig (Sarikaya))
analizleri Kasim 2021 de yapilmstir.

Orneklenen sularin majér anyon ve katyon analiz sonuglari Tablo 4.5’te verilmistir.
Cokpmar ve Baliksirti kaynak sularinin major anyon ve katyon igerikleri DSI raporlarindan
derlenmistir.

Incelenen kaynak sularinin pH degerleri 7,56-8,9 araliginda; sicakliklar1 9,7-23,50C
araliginda; elektriksel iletkenlikleri ise 119,8-375 uS/cm araligindadir. Kaynak sularindaki Ca*?
iyon konsantrasyonu 33,26-69,44 mg/l araliginda; Mg* iyon konsantrasyonu 1,83-13,64 mg/l
araliginda; Na* iyon konsantrasyonu 0,78-5,39 mg/1 araliginda; K* iyon konsantrasyonu 0,19-7,80

mg/l araliginda; CI~ iyon konsantrasyonu 0,91-3,61 mg/l araliginda; SO472 iyon konsantrasyonu
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4,00-14,00 mg/l araliginda; HCOs~ iyon konsantrasyonlar1 ise 113,90-219,60 mg/l araliginda
degismektedir.
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Tablo 4.5. incelenen sularin kurak dénem (Kasim-2021) kimyasal analiz sonuclari (* : Eyliil-2010, -: deger belirtilmemis)

(");n;ek (");:I:k oH S(chakg)k Iﬂiﬁ:ﬁﬂﬁ.ﬁl Ca* Mg Na' K cr S0, HCOs
) ’ (EC, pS/cm) mg/l mek/1 mg/l mek/1 mg/l mek/l mg/l mek/l mg/l mek/l mg/l mek/l mg/l mek/l
K-1 Selale 2 8,71 10,80 195,00 43,54 2,17 13,64 1,13 5,39 0,23 1,75 0,04 0,80 0,02 8,63 0,17 155,55 2,55
K-2 Selale 1 8,76 10,10 166,10 33,88 1,69 10,59 0,88 1,35 0,05 0,73 0,01 0,52 0,01 6,20 0,12 136,78 2,24
K-3 Sirinsu 8,63 11,90 200,10 43,22 0,16 6,49 0,54 5,04 0,21 1,52 0,03 3,61 0,10 10,70 0,22 152,2 2,49
K-4 Cnar 8,90 10,70 139,50 33,26 1,66 4,96 0,41 1,37 0,05 0,19 0,004 0,44 0,01 6,20 0,12 113,95 1,86
K-5 Mestan 8,23 10,70 174,20 50,19 2,50 5,18 0,43 341 0,14 0,29 0,007 2,23 0,06 7,20 0,15 165,10 2,70
K-6 Mir 8,61 10,50 139,20 31,24 1,56 7,76 0,64 2,19 0,09 0,29 0,007 0,91 0,02 6,09 0,12 113,90 1,86
K-7 Zerban 8,46 11,20 162,10 39,12 1,95 6,77 0,56 0,78 0,03 0,24 0,006 1,56 0,04 7,57 0,15 134,68 2,20
K-8 Havsari 8,43 10,50 119,80 38,26 1,91 7,69 0,64 1,32 0,05 0,23 0,005 0,58 0,01 6,82 0,14 136,72 2,24
K-9 (Safl:li(gaya) 7,97 9,70 278,30 69,44 3,47 10,00 0,83 2,35 0,10 0,38 0,009 3,06 0,08 8,43 0,17 131,02 2,14
K-10 *Cokpinar 7,95 21,10 336,00 62,00 3,10 1,83 0,15 2,30 0,10 7,80 0,20 2,50 0,07 14,00 0,29 183,00 3,00
K-11 *Bahksirti 7,56 23,20 375,00 63,00 3,15 5,47 0,46 2,99 0,13 0,27 0,007 3,30 0,09 4,00 0,08 219,60 3,60
TSE (2005) 6,5-9,5 - 2500 200,00 50,00 200,00 12,00 600,00 250,00 -
WHO (2017) 6,5-9,5 - - - 200,00 - 250,00 250,00 -
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Yeralt:1 sular1 etkilesim halinde olduklar1 kayaclarin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
tagirlar. Sularin giivenilir sekilde icilebilmesi i¢in bu 6zelliklerinin belirli limitler arasinda olmasi
gerekmekte ve kazandiklar1 bu 6zellikler ile kullanim alanlar1 belirlenmektedir. Bu nedenle bir¢ok
iilke kendi kaynaklarina gdre igme suyu standartlar1 gelistirmistir.

Incelenen sularin igme amach kullanimina uygunlugunu belirlemek amaciyla, kimyasal
bilesimleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TSE, 266) (2005) ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) (2017)
Yonetmeligi standartlarinda belirlenen maksimum limit degerleri ile karsilastirilmistir. Incelenen
sularin genel olarak pH, EC, major anyon ve katyon igeriklerinin igme suyu standartlarina uygun

oldugu belirlenmistir (Tablo 4.5).

4.4.6. Sularin cesitli kriterlere gore simflandirilmasi

Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH)

Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), sularin igerisinde bulunan hidronyum ve OH™ iyon
azalmas1 veya artmasiyla sularin asit ya da bazik 6zellige sahip olmasidir. Yeralt: sular1 genel
olarak pH< 7 olan asidik 6zellige sahip iken yertistii sular1 pH > 8 olan bazik 6zellikteki sulardir
(Ormeci, 2005; Yigit, 2016). Asidik ve bazik 6zellikli sularin esas siir degerleri 4,5 ve 8,5 olarak
kabul edilmektedir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Sularin pH ’a gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991).

Suyun Smifi pH
Bazik >8
Bazik Karakterli 8,5-7
Notr 7
Asidik Karakterli 7-4,5
Asidik <4,5

pH degeri yeralti sularindaki ¢oziinmiis karbondioksit, bikarbonat ve diger karbonat
bilesikleri arasindaki dengeye bagli olarak degismektedir. inceleme alamindaki sularin pH
dlgiimleri arazide yerinde yapilmistir. Sularin pH degerleri 7,56— 8,9 arasindadir. incelenen sular

kiregtaslar1 ve volkanik birimlerden beslendikleri icin genel olarak bazik karakterdedir (Sekil 4.20).
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Sekil 4.20. incelenen kaynaklarin pH degerleri

Sularin elektriksel iletkenligi (EC)

Cisimlerin elektrigi gecirme Ozelligine o cismin elektriksel iletkenligi denir. Sularin
icerisinde farkli pozitif (+) ve negatif (-) iyonlar bulunmaktadir. Bir ¢dzeltide iyon miktar1 ne kadar
fazla ise elektrik akimini o kadar kolay gecirir ve elektrik gecirgenligi o kadar artar (Tablo 4.7).
Elektriksel iletkenlik (EC) bir suyun icerdigi biitiin iyon miktarmin gdstergesidir. igme sularinda
iletkenlik artisinin olmasi suyun kirlendigini ya da suya deniz suyunun karistigin1 gostermektedir.
Ancak, suda bulunan fakat iyonik formda olmayan kimyasal bilesikler elektriksel iletkenligi

etkilemezler.

Tablo 4.7. Sularin elektriksel iletkenlige gore siniflandirilmasi (Kalkan ve Olgun, 1994; Yigit, 2016)

Elektriksel iletkenlik (EC) Suyun Sinifi
0-250 uS/cm Cok iyi
250-750 pS/cm Iyi
750-2000 pS/cm Kullanilabilir
2000-3000 pS/cm Thtiyatla kullanilmal
>3000 puS/cm Zararli kesinlikle kullanilamaz

Incelenen sularin elektriksel iletkenlikleri 119,8 uS/cm ile 375 uS/cm arasinda degismektedir
(Sekil 4.21). Sulama suyu ag¢isindan elektriksel iletkenlik degerlerine gore K-1, K-2, K-3, K-4, K-
5, K-6, K-7 ve K-8 numarali sular “cok iyi sular” ve K-9, K-10 ve K-11 numarali sular ise “’iyi
sular’’ smifina girmektedirler. K-9, K-10 ve K11 numarali sularin EC degerlerinin diger sulara

oranla daha yiiksek olmasi bu sularda su-kayag etkilesimin daha fazla oldugunu gostermektedir.
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Sekil 4.21. incelenen sularin elektriksel iletkenlik degerleri

Sularin Sertlik Dereceleri

Sulardaki sertlik derecesi, suyun igerisinde ¢oziilmiis olan Ca*™? ve Mg* bilesiklerinden gelen
bir 6zelliktir. Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat bilesiklerinin ¢oziilmesiyle olusan sertlige
“gecici sertlik”, bu bilesikler disinda kalan tuzlardan meydana gelen sertlige ise “kalict sertlik”
denir. Gegici sertlik, sularin kaynatilmasiyla sudaki CaCOs ve MgCOs’in ¢okeltilmesiyle
giderilmektedir. Sulardaki kalici sertlik ise kaynatilmakla giderilmez. Sularda dlgiilen gegici sertlik
ile kalic1 sertligin toplami suyun toplam sertligini verir. Suyun sertligini 6lgmek i¢in farkh
yontemler kullanilmaktadir. Bu yontemler soyledir:

*1 Alman sertligi, 1 litre suda bulunan 10 mg/l CaO’a karsilik gelmekte,

*1 Fransiz sertligi ise 1 litre suda bulunan 10 mg/l CaCOs’ a karsilik gelen sertlik veren tuz
veya iyonun meydana getirdigi sertliktir.

“’Toplam Fransiz sertligi” sularin i¢inde bulunan Ca*? ve Mg*? iyonlarinin mek/l cinsinden
hesaplanan degerlerinin toplamimnin 5 kati olarak tamimlanmaktadir. Toplam Alman sertligi ise
toplam Fransiz sertliginin 0.56 ile carpilmasiyla bulunmaktadir. 1 Ingiliz sertlik derecesi ise
hesaplanan Fransiz sertlik derecesinin 1.43 ile carpimina esittir (Yigit, 2016). Sularin Fransiz sertlik

derecesine gore siniflamasi Tablo 4.8 ve incelenen sularin sertlik derecesi Tablo 4.9¢ da verilmistir.

Tablo 4.8. Sularin Fransiz sertlik derecesine gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991; Yigit2016).

Fransiz Sertligi derecesi Suyun Sinifi
0.0-72 Cok yumusak
7.2-14.5 Yumusak
14.5-21.5 Az sert
21.5-325 Oldukga sert
32.5-54.0 Sert
> 54 Cok sert sular
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Tablo 4.9. incelenen su drneklerinin Fransiz sertlik degerleri.

Ornek No K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K9 | K-10 | K-11

Fransiz Sertlik
16,5 12,85 3,5 10,35 | 14,65 | 25,65 | 12,55 | 12,75 | 21,5 | 16,25 | 18,05
Derecesi

Incelenen kaynaklardan K-3 numarali 6rnek “’¢ok yumusak’ sular, K-2, K-4, K-7 ve K-8
numarali 6rnekler “’yumusak’’ sular, K-1, K-5, K-9, K-10 ve K-11 numarali 6rnekler “’az sert’’

sular ve K-6 numarali 6rnek “’oldukga sert’” sular sinifina girmektedir.

4.4.1. Sularda bulunan bashca iyonlar ve kdkenleri

Yeralt1 sularinin kullanilabilme &zelliklerini ve kullanim alanlarimi belirlemede sularinin
kimyasal bilesimi biiyliik énem tasimaktadir. Sularin kimyasal bilesimi; temas halinde oldugu
kayacin kimyasal bilesimine, sularin akim hizina, sularin dokanak yiizeyi ve siiresine, yeraltt
suyunun akim hizina, sicakligina, ortamin basincina, iyon etkinligine, ortamin pH’ma baghdir.
Yeralt1 suyu igerisinde bulunan anyon ve katyonlarin baglicalar: Ca*?, Mg*2, Na*, K*, Cl~, SO472 ve
HCOs™ dir.

Sularin baglica katyonu olan Ca*?’un dogadaki kaynaklar1 karbonatlar (kiregtasi ve mermer),
aragonit, dolomit, jips, anhidrit ve apatit mineralleridir. Ayrica silikat igeren kayaclarda da %1-10
oraninda Ca*? igeren kalsiyum silikatlar seklinde bulunur. Genellikle sudaki Ca* iyonu kaynagim
karbonatl ve siilfathh Ca*™ mineralleri teskil eder. Bu nedenle sularda ¢ok farkli oranlarda Ca*?,
bulunabilir. Ca*™, suya sertlik veren en 6nemli iyondur. Ca**’lu sularda karbonat ve siilfat da
bulunursa CaCOs ve CaSOa ¢okelerek kabuk meydana getirir. Ca*?, sulama sularinda topragin
yapisi ve gecirgenligi yoniinden yararhidir (Sahinci, 1991; Aydinoglu, 2019).

Calisma alaninda incelenen sularda Ca*™ iyonunun kdkenini, bolgede yiizeyleme veren
Malatya Metamorfitleri’ne ait rekristalize kiregtaslarindaki CaCO’larda bulunan Ca* iyonunun
¢oOziinmesi olusturmaktadir. Ayrica, bolgede ki aktif tektonizma ile iliskili olarak ¢aligma alaninda
ylizeyleme veren kayaglarda olusmus kirik ve catlaklar boyunca ikincil kalsit olusumlar1 da
sulardaki Ca* iyonunun kdkenini olusturmalidir.

Incelenen sularin Ca* konsantrasyonu K-1, K-3, K-5, K-9, K-10, K-11 numarali su
orneklerinde yiiksektir (Sekil 4.22). K-1 ve K-3 numarali su érneklerinde tespit edilen yiiksek
konsantrasyonlardaki Ca'? iyonu Maden Karmasigi’na ait volkano-sedimanter kayaclardaki silikat
minerallerinin biinyesinde bulunan Ca* iyonunun ¢oziinmesiyle iligkilidir. K-9, K-10 ve K-11
numarali su 6rneklerinde tespit edilen yiiksek konsantrasyonlardaki Ca*? iyonu, kaynagin beslenme
alaninda yiizeyleyen Malatya Metamorfitleri’ne ait rekristalize kiregtaslarinin ¢oziinmesi ve bu

kayaglardaki ikincil kalsit dolgularin biinyesinde bulunan Ca*?’un suya ge¢mesiyle olustugu
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diisiiniilmektedir. Analiz sonuclarinda yiiksek konsantrasyonlarda belirlenen Ca*?, yeralt1 sularinin

daha uzun siire kayag-su etkilesimine maruz kaldigini1 gostermektedir.

K-1 K2 K3 K4 K5 K6 K7 K8 K9 *K-10 *K-11

Ornek Numaralar

Sekil.4.22. inceleme alanindaki sularin Ca*2 iyon konsantrasyonlari

Yerkabugunda fazlaca bulunan Mg'?’un sulardaki kaynagi; magmatik kaya mineralleri
(olivin, biyotit, horblend, ojit), dolomit ve metamorfik kayalarda bulunan serpantin ve talk gibi
mineralleridir. Asidik magma kokenli kayaclarda Mg*, mika ve bir kisim amfibollerde; bazik
kayaclarda olivin ve piroksenlerde bulunur. Mg™ suyun sertligini meydana getiren iyonlardan
biridir. Suda bulunan CO., karbonatli ve silikatli minerallerin biinyesindeki Mg’ un suya
gegmesinde rol oynar. Mg’ un siilfat ve kloriirleri suda rahat ¢oziinlir (Sahinci, 1991).
Magnezyumun yeralti sularinda ki en yiiksek sinir degeri 125 mg/1 olmalidir. Sularin bu degerden
fazla magnezyum igermesi suyu acilastirmakta, bununla birlikte bitkilerin gelismesinde ve sodyum
artisindan dogacak zararlar1 6nlemesinde de yararlidir. Caligma alaninda incelenen sularda Mg*
iyonunun kokenini, bolgede yilizeyleme veren Malatya Metamorfitleri igerisindeki dolomitli
seviyelerden kaynaklanmaktadir.

Incelenen sularin Mg* iyon konsantrasyonlart K-1, K-2, K-6, K-8 ve K-9 numarali su
orneklerinde yiiksektir (Sekil 4.23). K-1 ve K-2 numarali su 6rneklerinde tespit edilen yiiksek
konsantrasyonlardaki Mg* iyonu Maden Karmasigi'na ait volkano-sedimanter kayaclardaki Mg-
silikat minerallerinin ¢6ziinmesiyle yeralt1 sularina gecmektedir. K-6, K-8 ve K-9 numarali su
orneklerinde tespit edilen yiiksek konsantrasyonlardaki Mg iyonu kaynagin beslenme alaninda
yiizeyleyen Malatya Metamorfitleri’ni olusturan rekristalize kirectaslarindaki dolomitik seviyelerin

blinyesinde bulunan Mg* ‘un suya ge¢mesiyle olugsmaktadir.
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Mg (mg/L)
CM A OO DB O

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 *K-10 *K-11
Ornek Numaralari

Sekil 4.23. inceleme alanindaki sularin Mg*2 iyon konsantrasyonlari

Yerkabugunda fazlaca bulunan elementlerden biri de Na*> dur. NaCl deniz suyunda %2,6 —
2,7 arasinda bulunur ve jeolojik donemlerde bazi sularin g¢ekilmesi ve kalin kil tabakasi ile
ortiilmesi sonucu kaya tuzu madeni olusmustur. Sulardaki Na*’un, yine sulardaki toplam katyona
orant ile elde edilen % Na* degeri tarimsal a¢idan 6nemlidir ve Na*’un yiiksek olmasi gegirgenligi
etkilemektedir. Na* fazlalig1 endiistriyel ve evsel kirlenme, toprak yapisi ve deniz katkisindan
kaynaklanabilmekte ve bu fazlalik tat problemi olusturup tuzluluk hissi vermektedir (Sahinci, 1991;
Aydmoglu, 2019).

Genel olarak incelenen sularda Na* iyonunun kaynagim1 Maden Karmasigi’na ait volkano-
sedimanter birimler ile Malatya Metamorfitleri icerisindeki Na*’lu feldispatlarin ¢6ziinmesi
olusturmaktadir. incelenen sularin Na* iyon konsantrasyonlar: K-1, K-3 ve K-5 numarali su
orneklerinde daha yiiksektir (Sekil 4.24). Bu sularda yiiksek konsantrasyonlardaki Na* iyonun
kaynaginin sularin kaynak c¢ikis yerleri yakininda bulunan bindirme hatlar1 boyunca olusan

alterasyon mineralleri oldugu da sdylenebilir.

Na* (mg/L)
S = N Wk~

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 *K-10 *K-11
Ornek Numaralari

Sekil 4.24. inceleme alanindaki sularin Na* iyon konsantrasyonlar1
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K* yerkabugunda en ¢ok bulunan elementlerden biri olmasina ragmen dogal sularda K*
miktar1 azdir. Bazi jeokimyasal prosesler ve absorbsiyon nedeniyle K* toprakta kalir ve suya fazlaca
gecmez. Sularin gogunlugundaki K* miktari litrede 0,5 miliekivalan (mek/l)’den daha azdir. Ancak
daha yogun konsantrasyonlarda K*’un bulundugu da goriilebilir. Bu durum suyun bulundugu
jeolojik ortam ile ilgilidir (Kahvecioglu ve dig., 2003; Aydinoglu, 2019).

Incelenen sularin K* iyon konsantrasyonlar1 genel olarak birbirine yakin ve diisiik oranlarda
Olciilmiistiir. Sularda K*’nin kaynagimi Malatya Metamorfitleri’ne ve Maden Karmasigi’na ait
kayaglarin biinyesinde bulunan K*’lu feldspatlarin, ayrica ana fay hatlari boyunca olusan K*
bilesimli alterasyon ve kil minerallerinin ¢ézlinmesi olusturmaktadir. K-10 kaynaginda K* iyon
konsantrasyonun diger sulara gore daha yiiksek olmasi bu kaynak yakininda tarim arazilerinde

kullanilan kimyasal giibrelerle de iliskili olmalidir (Sekil 4.25).

K* (mg/L)
O = N W kA AN 0O

>~

K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 *K-10 *K-11
Ornek Numaralar

a

Sekil 4.25. inceleme alanindaki sularin K* iyon konsantrasyonlari

Sularda en ¢ok bulunan iyonlardan bir digeri de Cl™ iyonudur. Cl™ tuzlarinin ¢ézlintirligii
fazla oldugundan biitiin dogal sularda bulunan iyonlardan biridir. Suyun tadina etki eden énemli
bir iyondur.

150 ppm’ den daha az Cl igceren sular her tiirlii kullanimda tercih edilirken, bu deger 500
ppm’ den fazla oldugunda suyun tadi bozulmaktadir. Sularda aniden yiikselen Cl~ konsantrasyonu
o suyun etkilendigini gosterir. Yagis sulart az ¢ok CI igerdiklerinden yeralt1 sularindaki CI
konsantrasyonundaki azalma yalnizca yagmura bagl olabilir. Bu da kaynak sularinin izlenmesine
yardimci veri olabilir. Zemin i¢ine siizlilen bu sular, akim yollar1 boyunca gectikleri kayaglarin
icindeki CI- tuzlarmi ¢dzdiirerek kloriir bakimindan zenginlesirler. Ozellikle kloriir zenginlesmesi,

buharlagsma ve terleme nedeniyle, su ihtiva eden ana kayanin st seviyelerinde fazladir. Yeraltina
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siiziilen sular su tablasina erisinceye kadar Cl~ ve diger tuzlarla daha da zenginlesirler (Sahinci,
1971; Aydinoglu, 2019).

Incelenen sularin C1- iyon konsantrasyonlar1 K-3, K-5, K-9, K-10 ve K-11 numarali su
orneklerinde yiiksektir (Sekil 4.26). Sulardaki CI" iyonunun kdkenini yagis sular ile metamorfik
kayaglar ile volkano-sedimanter kayaglar icerisinde bulunan Cl’ce zengin minerallerin

¢Oziindiirmesi olusturmaktadir.

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 *K-10 *K-11
Ornek Numaralart

Sekil 4.26. inceleme alanindaki sularin Cl- iyon konsantrasyonlari

Sularda bulunan SO42 iyonunun baglica kaynaklar1 volkanlar, oksitlenmis piritler, jips ve
anhidritler ile organik maddelerin bozunumudur. SO4?’iin yeralti sularina biiyiik oranda jips ve
anhidritten gegmektedir. Bunlarin diginda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan Fe2(SOa),
MgSOs ve Na.SO4" tan ileri gelebilir. igme sularinda SO42 miktar1 200-400 mg/1 arasindadir. SO42
tarimda topragin tuzlulugunu artirmasi disinda zararli bir etkisi yoktur. Sulama sularinda 250
mg/I’ye kadar olan miktardaki bitki beslenmesi i¢in faydali, 500 mg/1’yi gectiginde zararli olmaya
baglar (Erguvanh vd., 1973).

Incelenen sularin SO472 iyon igeriklerinin dagilimi Sekil 4.27°de gdsterilmistir. Sulardaki
SO4? iyonu, metamorfik kayaglarin ve volkano-sedimanter kayaglarin igerisinde bulunan piritin
(FeS,) oksidasyonu ile olusan FeSO; ile iliskilidir. K-10 numarali su 6rneginde dlgiilen yiiksek
SO472 konsantrasyonu, su-kayag etkilesiminin yani sira tarim arazilerinde kullanilan giibrelerle de

iliskilidir.
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S04 (mg/L)

o \S] B (o) Ne ]
M M M M

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 *K-10 *K-11
Ornek Numaralar

Sekil 4.27. inceleme alanindaki sularn SO.2 iyon konsantrasyonlari

Yeralt1 sularindaki COs2 ve HCOs™ iyonlart ¢cogunlukla atmosferde ve toprakta bulunan
COs‘ten ve sularin iginde yol aldigi karbonath seviyelerin erimesinden olugmakla beraber,
sulardaki COs2 ve HCOs™ miktar1 suyun CO» miktarina ve suyun pH’1na baglidir. incelenen sularin
HCO:s™ iyon konsantrasyonlar1 Sekil 4.28te verilmistir. Orneklemeleri yapilan sulardaki HCOs
iyonu bolgede genis alanlarda yiizeylemeler veren rekristalize kirectaglarinin CO.* 1i sular

tarafindan ¢6zlinmesi sonucu yeralt1 sularina gegmistir.

K-1 K-2 K-3 K-4 K-5 K-6 K-7 K-8 K-9 *K-10 *K-11
Ornek Numaralari

Sekil 4.28. inceleme alanindaki sularin HCOs™ iyon konsantrasyonlari
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4.4.2. Kimyasal Analizlerinin Diyagramlarda Degerlendirilmesi

Yeralt1 sulari, akim yolu boyunca hareket ettik¢e icinde bulundugu akiferleri olusturan
kayaglarin elementlerini ¢ozerek biinyesine almakta ve icinden gectigi kayaglarin genel kimyasal
oOzelliklerini tagimaktadir. Yapilan hidrojeokimya ¢alismalarinda, farkli akiferlere ait yeralt1 suyu
ormeklerinin  ayirt edilmesinde, yeralti sularmin  hidrojeokimyasal olarak kokeninin
belirlenmesinde, yeralt1 suyunda akim yolu boyunca meydana gelecek hidrokimyasal degisimlerin
incelenmesinde ve farkli yeralt1 suyu 6rneklerinin birbirleri ile olan iligkilerin tespit edilmesinde
cesitli diyagramlar kullanilmaktadir. Bu diyagramlardan en sik kullanilanlar Piper (1944) ve
Schoeller (1962) diyagramlaridir.

Schoeller Diyagrami

Calisma alaninda incelenen sularin kimyasal bilesimlerinin litoloji ile iligkisini belirlemek,
anyon ve katyon miktarlarinin gorsel olarak kolaylikla degerlendirebilmek i¢in yart logaritmik
Schoeller diyagrami kullanilmigtir. Diyagramin yatay ekseni aritmetik, diisey ekseni ise
logaritmiktir. Bu siniflama da grafikler hazirlanirken, yatay ekseni aritmetik 6l¢ekli olan diyagram
lizerine sirasiyla Ca*, Mg, Na*, K*, Cl", SOs ve HCO:™ iyonlarinin mek/l degerleri isaretlenerek
birlestirilir.

Su Orneklerinin Kasim (2021) yilina ait kimyasal analiz sonuglarina gore Schoeller
diyagram c¢izilmistir (Sekil 4.29). Cizilen Schoeller diyagramlarinda K-1, K-2, K-3, K-4, K-5
numarali sularin iyonlarini birlestiren dogrular ile, K-6, K-7, K-8, K-9, K-10 ve K-11 numarali
sularin iyonlar1 birlestiren dogrular birbirlerine paralel ya da paralele yakin oldugundan, bu
kaynaklarin benzer litolojideki akiferlerden beslendigini goriilmektedir.

DSi’nin ge¢mise doniik analizleri derlenerek Mayis-2010 yilina ait su analizleri
degerlendirilmis ve Schoeller diyagramina aktarilmistir (Sekil 4.30). Yagisli donemi temsil eden
Mayis ay1 igin ¢izilen diyagramda K-6, K-7, K-8, K-10 ve K-11 numarali su 6érneklerinde iyonlar
birlestiren dogrular birbirlerine paralel ya da paralele yakin oldugundan, bu kaynaklarin benzer

litolojideki akiferlerden beslendigini gostermektedir.
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Sekil 4.29. incelenen sularin Kasim (2021) ay1 kimyasal analiz sonuglarinin Schoeller diyagraminda

gosterilmesi

52



Konsantrasyon
(mek/])

10,
1
01 4

0,001

504 HCO3

Mg Na+K C

Ca

Sekil 4.30. incelenen sularin Mayis (2010) ay1 kimyasal analiz sonuglarinin Schoeller diyagraminda

gosterilmesi

Caligma kapsaminda incelenen sularin su tipleri AquaChem bilgisayar programi yardimiyla

belirlenmistir (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10. Orneklenen sularin kimyasal analiz sonuglarina gore su tipleri (Kasim-2021)

Ornek Numarasi Su Tipi
K-1 Ca-Mg-HCOs
K-2 Ca-Mg-HCOs
K-3 Ca-HCOs
K-4 Ca-HCO:
K-5 Ca-HCOs
K-6 Ca-Mg-HCO:s
K-7 Ca-Mg-HCO:
K-8 Ca-Mg-HCOs
K-9 Ca-Mg-HCO:s

K-10%* Ca-HCOs
K-11%* Ca-HCOs

Caligma alaninda incelenen sularda K-1, K-2, K-6, K-7, K-8 ve K,9 numarali 6rnekler Ca-
Mg-HCO:s ve K-3, K-4,K-5, K-10 ve K-11 numarali 6rnekler ise Ca-HCO:s su tipindedir. K-3, K-4,
K-5, K-10 ve K-11numarali su kaynaklarimin Ca-HCOj; tipinde olmasi sularin metamorfitler ile
volkano-sedimanter birimlere ait karbonat bilesimli kayaclardaki kalsit mineralleri ile daha fazla
etkilesime girdigini isaret etmektedir. Diger kaynak sularinda Mg** iyonunun varligi Maden
Karmasigi’na ait volkanikler ile Malatya Metamorfitleri’ne ait rekristalize kirectaslar igerisindeki
dolomitik seviyeler ile yeralt1 sularinin etkilesim siirecinin daha fazla oldugunu gostermektedir.

Piper Diyagram

Piper diyagrami benzer ve farkli kokenli sularin karsilagtirilmasi ve biitiin iyonlarin tek bir
diyagramda goriintiilleme kolayligi acgisindan hidrojeolojide sik kullanilan bir diyagramdir. Bu
diyagramlar hazirlanirken anyon ve katyonlar %mek/1 cinsinden hesaplanarak iicgenlere isaretlenir
ve bulunan bu noktalar iki liggenin iizerine ¢izilen eskenar dortgene tasinarak suyun sinifi belirlenir
(Sekil 4.31). Uggen diyagramlara isaretlenen degerlerin gosterdigi bolgeler sularin fasiyes
tiplerinin belirlenmesinde, eskenar dortgende isaretlenen degerlerin gosterdigi bolgeler ise sularin
siniflandirilmasinda ve karsilastirilmasinda bizlere yardimei olmaktadir.

Caligma alani igerisinde bulunan kaynak sularimin Kasim (2021) yilina ait analiz sonuglarina
gore ¢izilen Piper diyagramlar1 Sekil 4.31°te verilmistir. Incelenen sularin genel olarak 5. Bolgede
gruplanmiglardir. Bu bolge sularinin karbonat sertligi %50'den fazla olmakla beraber bunlar CaCOs
ve MgCOs'li sular olarak smiflandirilmaktadir. DSI’nin gegmise déniik analizleri derlenerek Mayis
(2010) yilina ait alinan su analizleri degerlendirilmis ve Piper diyagramina aktarilmistir. Calisma

alanmi igerisinde bulunan kaynak sularinin Mayis ay1 analiz sonuglarina gore cizilen Piper
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diyagraminda sular genel olarak 5. Bélgede gruplanmislardir. Bu bolge sularinin karbonat sertligi

%50'den fazla olmakla beraber bunlar CaCOs ve MgCOs'lii sular olarak siniflandirilmaktadir (Sekil

4.32)

Bilgede, Ca+tMg=Na+K

Karbonath ve sulfath sular.

Bilgede, Na+E-=Cat+Mg
Tuzlu ve sodah sular.

HCO3 Cl

Bailgede, HCOs+COs>Cl+804
(Zayf asit kdkleri>Giiclii asit kokleri)

Bilgede, Cl+50-,HCOx+COs

Bilgede, Karbonat olmayan sertlilc=Karbonat
sertligi. Biyle sular CaSO. ve MgS8O." h sulardr.
Karbonat olmayan sertligi %S0’ den fazla olan
sular.

Bilgede, iyonlarnn hichiri 250" ¥i gecmeyen
karngik bilegimli sular bulunur.

Bilgede, Karbonat sertligi=Karbonat obmayan
sertlik. Biyle sular CaC O ve MgC O li sulardar.

Bilgede, Kabonat olmayan alkalinite=Karbonat alkalinitesi.
Natl, NaSi. ve KCI' 1ii sular. Karbonat allcalinitesi 2eS0°
den fazla olan sular. Alkaliler ve giiclii asitler egemendir.
Deniz ve ¢ok aci sular.

Bilzgzede,. Karbonat allkcalili Fi—-Karbonat olmayan allcalililc.
Dogada az rastlanan agsin yumugalk sular.

Sekil 4.31. incelenen sularin Piper diyagramu iizerinde dagilimlar1 (Kasim-2021)
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@«

K-7
K-8

K10
WK1
Balgede, CatMg-NatK Bélgede, HCO:+CO:>ClH50
Karbonath ve siilfath sular. (Zayif asit kokleri=Giiclil asit kolkleri)
Bilgede, Nat+K>Ca+Mg
Tuzlu ve sodah sular. Bolgede, C1+50.-,HCOs+COs

Biilgede, Karbonat olmayan sertlik=Karbonat
sertligi. Biyle sular CaSO4 ve MgSO4' b sulardir.
Karbonat olmayan sertligi 250" den fazla olan
sular.

Bilgede, iyonlarm hichiri 250" ¥i gecmeyen
kangik hilegimli sular bulunur,

Bilgede, Karbonat sertligi=Karbonat olmayan
sertlik. Biyle sular CalC O ve MgCO: 'l sulardr.

Biilgede, Kabhonat olmayan alkalinite=Karbonat alkalinitesi.
NaiCl, NaSOu4 ve KCUT lii sular. Karbonat alkalinitesi %50°
den fazla olan sular. Alkaliler ve giiclii asitler egemendir.
Deniz ve ¢ok ac1 sular.

Bilgede, Karbonat alkaliligi~Karbonat olmayan alkalilik.
Dogada az rastlanan agin yumugak sular.

Sekil 4.32. incelenen sularin Mayis (2010) ay1 kimyasal analiz sonuglarinin Piper diyagramindaki
dagilimlari
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4.4.3. Sularin Sulamada Kullanim Acisindan Degerlendirilmesi

Yiizey ve yeralti sularinin tarimda sulama amagli kullanilmasi i¢in kimyasal 6zelliklerinin
belirli kriterlere uygun olmasi gerekmektedir. Ciinkii sularin kimyasal 6zellikleri kullanildiklar
toprak ve bitki tizerinde dogrudan etkilidir. Sulama amagli kullanilacak sularin igerisindeki bazi
iyon degerlerinin gerekenden yiiksek olmasi toprak ve bitkileri etkilemekte ve diisiikk verim
almmasina neden olmaktadir. Bu iyonlarin baginda Na* gelmekte ve sulama sularinin igindeki Na*
miktarinin mutlaka bilinmesi gerekmektedir (Yigit, 2016). Calisma kapsaminda incelenen sularin
sulama amacli kullanilabilirligini belirlemek amaciyla ABD tuzluluk laboratuar1 ve Wilcox

diyagramlar1 kullanilmustir.

ABD tuzluluk laboratuari diyagrami

Tarimsal sulama amagli kullanilacak sularin Na* iyonuna gore siiflandiriimasinda ABD
Tuzluluk Laboratuvar1 diyagrami kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda incelenen kaynaklarin
25°C’deki elektriksel iletkenlik ve sodyum adsorbsiyon oranlari (SAR) hesaplanarak ABD
Tuzluluk Laboratuar1 diyagramlari hazirlanmigtir. Sodyum adsorbsiyon (SAR) degeri asagidaki

formiille hesaplanmigtir:

SAR= rNa*

,rCa"’ZH’Mg+z
2

ABD tuzluluk laboratuvarn diyagrami, tuzluluk ve sodyum tehlike derecesine gore 16
bolgeye ayrilmis olup (Tablo.4.11) hangi bdlgedeki sudan hangi bitkilerin yararlanacagi
belirlenmistir (Canik, 2007).

Tablo 4.11. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarina gére siniflandirilmasi

Tuzluluga gore alt simiflar Sodyum miktarina gore alt simflar

Az tuzlu olan su. Bitkilerinin ¢ogu igin Az sodyumlu su. Sodyuma karst duyarl

Ci sulama suyu olarak kullanilabilir, Si olan bitkilerin dls;r;c;i Itller tiirld tarim igin
Orta tuzlulukta olan su. Orta derecede tuza Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi
C | .. N o er . Sz . N
ihtiyac gdsteren bitkiler i¢in kullamilabilir. iyi olan jipsli arazi i¢in uygun.

Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin

Cs | bitkiler i¢in kullanilamaz. Baz1 bitkiler i¢in | Ss Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama

suyu olarak kullanilabilir.

kullanilabilir.
Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun Cok fazla sodyumlu su. Cok diistik tuzluluk
Cs degil. Ancak ¢ok iyi drenaji yapilmig Sa hallerinin disinda sulama suyu olarak
olanlarda baz bitkiler yetistirilebilir. kullanilmaz.
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Calisma kapsaminda incelenen sular i¢in yapilan analiz sonuglarina gore cizilen ABD
tuzluluk laboratuvari diyagraminda biitiin sular Ci-S: simifinda gruplanmistir (Sekil 4.33). Ci-Sq
sinifinda yer alan sular diisiik derecede tuzlu ve diisiik derecede sodyumlu sulardir. Bu sular

sodyuma kars1 duyarl olan bitkilerin disinda her tiirlii tarim i¢in uygundur.

100 2 3 4 5 67 891000 2 3 4 5000
= T T T T TJrol T L |
Sy [N 30—

\\ ol C1-s4 |
» 26 c2- 54 —
&
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>
— 22— ]
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| & C1-S3
— ] = 20— —
[¥5] =
w =
4 [T _
= =
G 816 x Cc2-53 a
ol = 2
3 o 14— —
X @ c1-s2 C3-S3
L | =12+ —
=l ™3 Cc2-s2
= = 10 C4- S3 —
O @D gl —
w \ C3- 582 \

6 — ]
% - c4 s2
9 C1- 81

= c2-31 K

C3-51
2 c4-51 |
0| CoOO I I A N ] 1 1
& 100 250 750 2250
s Elektriksel iletkenlik mikromho/cm (EC*10%) 25°%C
>,
d 1 2 3 a
Dusiuk Orta Yiuksek C. yiksek
TUZLULUK TEHLIKESI

Sekil 4.33. incelenen sularin ABD Tuzluluk Laboratuvar1 Diyagrami (Kasim-2021)

Wilcox diyagram
Sularin elektriksel iletkenlik degeri ve sodyum yiizdeleri (%Na) kullanilarak Wilcox

diyagrami, ¢izilmistir. %Na degeri asagidaki formiille hesaplanmistir:

(RNa*t + rK*) 100
(RCat*? + RMg*? 4+ RNa* + rK*)

%rNa =

Sularin kimyasal analiz sonuglarina gore ¢izilen Wilcox diyagraminda incelenen biitiin sular

“cok iyi” sular grubuna girmektedirler (Sekil 4.34).
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Sekil 4.34. incelenen sularin Wilcox Diyagrami (Kasim-2021).

4.4.4. Sularin icme suyu acisindan degerlendirilmesi

Yeralt1 sular1 kirlenmeye karsi ylizeysel sulardan daha duyarlidir. Sudaki kirlilik jeolojik
kokenli veya insan kaynakli dis etkenlerden olabilmektedir. Jeolojik kokenli kirlilik; sularin
icerisinden gectikleri kayaglarla etkilesimleri ile biinyelerine kayaglardan aldiklar1 elementlerden
kaynaklanan kirliliktir. Su igerisinde bulunan elementlerin miktar1 etkilesim halinde olduklar
kayaca, etkilesim siiresine ve ortamin sicakligina bagli olarak degismektedir. Yeralti sulari
kirliligini olusturan en biiyiik etkenler ise; insan kaynakli dis etkenler olarak ifade edilen, kati—sivi
atiklar, tarimsal faaliyetler ve cesitli endiistri kuruluslarindan kaynaklanan kirliliktir (Ormeci,
2005). Sularda ki kirliligin tespiti i¢in kirlilik parametrelerinin kimyasal analizler yardimiyla tespit
edilmesi gerekmektedir. Yeralt1 sularinda ¢ok rastlanan kirletici maddeler azot bilesikleri olan
nitrat, nitrit, amonyak, agir metaller ve zehirli bilesiklerdir (Uslu ve Tiirkman, 1987; Giiven,2013).

Caligma alani ve yakin ¢evresinde 9 su 6rneginin NHa4*, NOs ve NO:™ analizleri yapilmistir.
(Tablo 4.12).
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Tablo 4.12. incelenen sularin NH4*, NOsve NO:~ konsantrasyonlar1 (Kasim-2021)

Ornek Numarasi Ornek Adi Amonyum (mg/L) Nitrat (mg/L) Nitrit (mg/L)
(NH4) NO>) (NOx)
K-1 Selale-2 0,4734 2,7943 0,0020
K-2 Selale-1 0,0411 3,8861 0,0202
K-3 Sirinsu 0,0070 18,3731 0,0317
K-4 Cmar 0,0042 3,8861 0,0123
K-5 Mestan 0,0069 11,1947 0,0040
K-6 Mir 0,0122 4,7827 0,0206
K-7 Zerban 0,0053 5,1827 0,0855
K-8 Havsari 0,0046 4,5382 0,0040
K-9 Cig (Sarikaya) 0,0047 24,7509 0,0018
TS, 266 (2005) 0,500 50,0 0,500

Caligma alanindan alinan su 6rneklerinde NHa" konsantrasyonu 0,0042—0,4734 mg/L, NOs~
konsantrasyonu 2,7943-24,7509 mg/L, NO: konsantrasyonu 0,0018-0,0855mg/] arasinda degisim
gdstermektedir. Incelenen sularin NHa*, NOsve NO:~ igerikleri Tiirk Standartlar1 Enstitiisii (TS,
266-2005) tarafindan belirtilen limit degerlerinin altinda oldugu goriilmektedir. K-3, K-5 ve K-9
numarali sularda diger sulara oranla daha yiiksek konsantrasyonlarda tespit edilen NOs3, bolgede
tarim arazilerinde kullanilan kimyasal giibreler, arazi yiizeyinde agikta depolanan hayvansal atiklar
ve fosseptiklerle iligkilidir.

Incelenen kaynaklar metal icerikleri (As, Cd, Cr, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn) calisma alaninda
DSI tarafindan énceki yillarda yapilmis calismalardan derlenerek yorumlanmustir (Tablo 4.13).
Mayis 2011 yilinda yapilmig analiz sonuglarina gore kaynaklardaki As 0,40-1,70 ppb araliginda,
Cd 1,20-208,80 ppb araliginda, Cr 1,10-4,40 ppb araliginda, Cu 5,90-614,10 araliginda, Fe 301,00-
624,00 ppb araliginda, Mn 11,00-33,00 ppb araliginda, Pb 0,50-1,20 ppb araliginda ve Zn 0,50-
72,20 ppb araliginda Sl¢lilmiistiir.

Kaynaklarin As, Cr, Cu, Mn, Pb ve Zn igerikleri TS, 266 (2005) ve Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) (2017) igme suyu standartlar1 bakimindan igmeye uygundur. Sularin Cd ve Fe
konsantrasyonlar1 ise igme suyu standartlar st limit degerlerinin tizerinde belirlenmistir (Tablo

4.13).
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Tablo 4.13. incelenen sularin gesitli metal analizleri (Mayis, 2011)

. . As Cd Cr Cu Fe Mn Pb Zn
Ornek Numarasi1 | Ornek Yeri
(ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb)
K-6 Mir 0,40 208,80 1,20 7,80 624,00 33,00 1,20 72,20
K-7 Zerban 1,70 9,30 1,10 7,10 313,00 12,00 0,80 66,30
K-8 Havsari 1,10 17,10 1,40 6,20 301,00 12,00 0,70 0,70
K-10 Cokpnar 0,60 19,40 3,50 5,90 388,00 11,00 0,70 35,70
K-11 Baliksirti 0,50 1,20 4,40 614,10 614,00 13,00 0,50 0,50
TS, 266 (2005)
10,00 5,00 50,00 | 2000,00 | 200,00 50,00 10,00 | 3000,00
(ppb)
WHO (2017)
(opb) 10,00 3,00 50,00 | 1000,00 | 300,00 | 300,00 | 10,00 | 5000,00
pp

Sularda igme suyu standartlar1 limit degerlerinin {izerinde belirlenen Fe ve Cd’nin kdkenleri

asagida aciklanmustir.

Demir (Fe), magmatik, metamorfik ve sedimanter kayaclardaki bircok mineralde ve toprakta

yaygin olarak bulunan bir elementtir. Sularda bulunan Fe’in kékenini Malatya Metamorfitleri

icerisinde bulunan Fe’li minerallerin ¢ziinmesi olusturmaktadir. Incelenen sularda Fe ile SO,

arasinda pozitif dogrusal bir iliski olmadigindan sularda Fe’in ¢alisma alani icerisinde yiizeyleyen

magmatik ve metamorfik kayaglar icerisindeki Fe-siilfiir minerallerinin oksidasyonu ile dogrudan

iligkili olmadig1 sOylenebilir (Sekil 4.35).

1000 A
=
(=]
>
2 100 -
=
=
[
172}
=
(=]
= 10 4
on
(=]
—

1 T T T
K-6 K-7 K-8 K-10 K-11
Ornek numaralari

=——Fe (ppb)
S04 (mg/1)

Sekil 4.35. incelenen sularda Fe ve SO42 konsantrasyonlari arasindaki iligki
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Malatya Metamorfitleri’ne ait sistler ve rekristalize kirectaslar1 icerisinde Fe cevherlesmeleri
bulunmaktadir (Yapict ve Bahgeli, 2012; Yildirim, 2013). Sularda bulunan yiiksek
konsantrasyonlardaki Fe’in diger kdkenini bu cevherlesmeler olusturmaktadir. Kaynak sularinda
Fe ile Mn arasinda gozlenen pozitif dogrusal iligski bu elementlerin benzer kdkenli oldugunu isaret
etmektedir (Sekil 4.36). K-6 nolu Mir Kaynagi’nda diger sulara oranla daha yiiksek

konsantrasyondaki Mn’un kokeni de Fe cevherlesmeleriyle iliskilidir.

1000 -
\ /
=
I
2
s 100 4
s
=
2
5 \ ——Fe (ppb)
@ 10 ——Mn (ppb)
—
1 T T T ]
K-6 K-7 K-8 K-10 K-11

Ornek numaralar
Sekil 4.36. Incelenen sularin Fe ve Mn igerikleri arasindaki iliski
Kadmiyum (Cd) mineralleri genellikle ¢inko (Zn) yataklarinin bozunumundan ortaya ¢ikan

kadmiyum iyonlar1 tarafindan olusturulur. Kaynak sularinda Cd, Zn ve Pb arasindaki iliski Sekil

4.37’de gosterilmistir.
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Sekil 4.37. Kaynak sularinda Cd, Zn ve Pb arasindaki iliski

Cd ile Pb arasindaki pozitif dogrusal iliski, sularda bu elementlerin ayni kokenli oldugunu
gostermektedir. Bolgede yilizeylemeleri goriilen Maden Karmasigi’na ait camurtaslari igerisinde
mercekler seklinde gelisen demirli manganez cevherlesmelerinde 6nemli oranda Cu, Pb, Zn
zenginlesmeleri de bulunmaktadir (Onal, 2000). Malatya Metamorfitleri’ne ait karbonath kayaclar
ile seyllerin Zn, Cd, Pb’un ortalama konsantrasyonlari, karbonat, kabuk ve seyl ortalamasina gore
oldukgca ytiksektir (Kara ve Sagiroglu, 2018). Sularda yiiksek konsantrasyonlarda belirlenen Cd’un
kokeni yeralt: suyu-kayag etkilesimi ve cevherlesmelerle iliskilidir. Incelenen sularda bulunan
metallerin, caligma alanindaki dogrultu atimli fay, ¢atlak ve bindirmeler gibi tektonik yapilara bagh

olarak olusan alterasyon ve kil mineralleri ile iliskili oldugu da diisiiniilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Celikhan Ovasi gevresinde genig alanlarda yiizeyleyen Devoniyen-Jura yaslhi Malatya
Metamorfitlerine ait rekristalize kiregtaglari ile ovanin sekillenmesinde aktif rol oynayan sol yanal
atimli fay sistemlerinin etkisiyle bdlgede yiiksek debili birgok kaynak olusmustur. Incelenen
kaynaklarin akifer birimini Malatya Metamorfitleri’ne ait catlakli, kirikli, karstik rekristalize
kiregtaglar1 olustururken, gecirimsiz seviyelerini ise metamorfitlerin tabaninda bulunan sistler
olusturmaktadir.

Zerban, Havsari ve Baliksirt1 kaynaklarinin uzun yillar boyunca yapilan debi 6lgiimleri
degerlendirildiginde Zerban ve Havsari kaynaklarinin debi degerlerinin Baliksirt1 kaynagina gore
daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Baliksirtt Kaynagi’nin 2004-2014 yillar1 arasindaki debi
Olciimleri yagis verileri ile eslestirildiginde, 2010 ve sonrasinda debi degerlerinde yeterli yagis
olmasina ragmen diisiis goriilmiistiir. Celikhan Ovasi’nda su kuyularinin ¢ok fazla olmasi, 6zellikle
Baliksirt1 Kaynagi ¢evresinde bu kuyularin fazla agilmis olmasi ve Mayis-Ekim aylari arasi tarimsal
sulamanin yogun olarak yapilmasi kaynakta debi degerlerinin diismesine neden olmaktadir.
Incelenen kaynaklarin veriminin siirdiiriilebilirliginin saglanmas i¢in ova icerisinde acilmis olan
ruhsatli veya ruhsatsiz kuyular denetlenerek asirt ¢ekim yapilmamalidir. Kullanilan kuyularin
cekecegi su miktar1 azaltilarak kaynaklardaki debi diislimlerinin Oniine gegilebilecegi
diisiiniilmektedir. Ayrica, ovada daha fazla kuyu agilmasina izin verilmemelidir.

Incelenen kaynaklarin yagislardan beslenmedigi, gercek rejim donemlerinde hesaplanan,
bosalim kotlar tizerindeki toplam rezervlerinin Adiyaman il merkezi niifusunun (310.644 kisi)
icme ve kullanma suyu gereksinimini 132 giin karsilayacagi belirlenmistir.

Sularin pH degerleri bazik karakterdedir. incelenen kaynak sulari igme amagli kullanima ve
tarimsal sulamaya uygundur. Sularin kimyasal bilesimleri genel olarak yeralti suyu- kayag, yeralti
suyu- cevherlesme etkilesimi ile iligkilidir. Ayrica, ¢alisma alanindaki dogrultu atimh fay, ¢atlak
ve bindirmeler gibi tektonik yapilara bagli olusan alterasyon ve kil mineralleri de kaynak sularinin
kimyasal 6zellikleri lizerinde etkendir.

Incelenen kaynaklarin akiferini olusturan rekristalize kiregtaslarinda karstlasmanin
gelismesi, birbirileriyle baglantili kirik ve catlak sistemlerinin varhigi kaynaklarin ylizey
kirleticilerinden etkilenmelerini kolaylastirmaktadir. Bu nedenle, yeralti suyu kalitesini korumak
icin bazi onlemler alinmalidir. Akiferin beslenme alan1 ve yakin ¢evresinde yerlesim alanlar
kisitlanmali, ¢op depolama alanlar1 olusturulmamali, bu alanlarda tarim arazilerinin olusturulmasi
engellenmeli veya mevcuttaki tarim arazilerinde smirli kimyasal ve hayvansal giibreleme
yapilmalidir. Ayrica, kaynak beslenme alanlari tizerinde fosseptikler ve mezarliklar bulunmamali,
hayvanlar i¢in meralar ve otlaklar kurulmamali, hayvansal giibreler yapay gecirimsiz seviyeler

iizerinde depolanmalidir.



Igme ve kullanma amaciyla kaptaji yapilan ve Adiyaman Merkez ilceye uzun mesafelerde
pompajlarla gonderilen kaynak sularinin isale hatlarinda yasanacak su kacaklarin1 dnlemek, su
kayiplarinin 6niine gegmek ve pompajlanan sulardan daha iyi yararlanmak icin bu hatlar belirli

periyotlarla takip ve kontrol edilmelidir.
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