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OZET

Bu ¢alismanin amaci, Ekinozii (Kahramanmaras) mevkiinde bulunan SK-1, SK-2,
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sonuglar dogrultusunda, incelenen su kaynaklarinin igilebilirlik ve sulama suyu agisindan

kullanilabilirligi ve su kalitesi parametreleri yoniinden degerlendirilmistir.
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1. GIRIS

Calismanin ana amaci Kahramanmaras ili, ekindzii ilgesindeki 4 adet su kaynagi ve
1 adet peloid ¢amurunun jeoloji, hidrojeokimya, izotop jeokimyasi ve tibbi jeoloji
yoniinden aragtirilmasidir. Bu amag¢ kapsaminda igme suyu kaynaklarmmin su kalitesi
parametreleri agisindan incelenmesi ve bu parametrelerin bolgede yasayan insanlar
tizerindeki muhtemel halk saglig1 etkilerinin tibbi jeoloji agisindan arasgtirilmasi konulari

tizerinde gesitli arastirma ve degerlendirmeler yapilmistir.

Inceleme alan1 Kahramanmaras iline yaklasik 165 km uzaklikta bulunan Ekindzii
ilgesinde yer almaktadir. Ekindzii ve cevresindeki incelenen kaynak sulari; Ekindzii
Icmeler mevkii Yukar1 Igme (SK-1), Asag1 igme (SK-2), Orta igme (SK-3), Kirkgdz (SK-
4), Peloid Camuru (SK-5) olarak adlandirilan 5 kaynaktan olusmaktadir (Sekil 1.1). Su
kaynaklarindan bir y1l boyunca yerinde dlgiimler yapilmis ve numuneler alinarak analizi

yaptirilmistir.

Kahramanmaras Siit¢ii imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine bagli olarak
Jeoloji Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan
“Kahramanmaras Ekinozii Icmece Sulari ile Peloid Camurunun Hidrojeokimyasal ve
Cevresel Izotoplar Acisindan Incelenmesi” baslikli bu ¢alismada elde edilen tiim veriler

ayrintili olarak aktarilmaya caligilmistir.



Sekil 1.1 Igme suyu kaynaklarinin genel gorinimi (SK-1: Yukar1 Igme, SK-2: Asag
Igme, SK-3: Orta Igme, SK-4: Kirkgdz, SK-5: Peloid Camuru).



1.1 Konum ve Ulasim

Calisma alani, Elbistan L38.d3 nolu paftada bulunan Kahramanmaras iline 163 km
mesafedeki Ekinozii ilgesi sinirlar1 iginde bulunan i¢meler mevkiini de i¢eren bir alanda
yer almaktadir. Ekindzii, Kahramanmaras iline bagl bir ilgedir. Malatya'ya 120 kilometre,
Kayseri'ye 270 kilometre uzakliktadir. Akdeniz, i¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bélgelerinin
kesistigi noktada yer alir. Ilge sinirlar1 Dogu Anadolu Bélgesi’nde olup, 692 km?’lik yiiz
Olclimiine sahiptir. Ekindzi’niin dogusunda Nurhak ilgesi, batisinda Goksun ilgesi,
kuzeyinde Elbistan ve Afsin ilgeleri ve giineyinde Kahramanmaras il merkezi ile
Caglayancerit ilgeleri bulunmaktadir. Arastirilan bdlgenin yer bulduru haritas1 asagida
verilmistir. (Sekil 1.2). Ulasim agisindan degerlendirildiginde; Ekindzii'ne Kahramanmaras
karayolu ve 17 km uzakta bulunan komsu Elbistan ilgesi yoluyla ile her giin ve her mevsim
ulasim miimkiindiir. Ozellikle yaz aylarinda igmelere bdlgedeki yakin illerden her giin
miniibiis ve otobiis seferleri yapilmaktadir. Ekindzii ilge merkezine en yakin olan kaynak 2
km uzaklikta bulunan Yukari igme’ dir. Orta Igcme ve Asagi Igme de ayni yol iizerinde
bulunmaktadir. Ilce merkezine Orta i¢gme 2,5 km, Asag Icme ise 4 km uzaklikta
bulunmaktadir. Yukar1 Igme’den baslayip Orta ve Asag1 i¢meler’e dogru sirayla ulasmak

mumkin olmaktadir.
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Sekil 1.2 Inceleme alanmin yer bulduru haritasi



1.2. izotoplar

Atom numarasi ayni, kiitle numarasi farkli olan, dolayisiyla nétron sayilar1 da farkl
olan, atomlara izotop denir. Izotoplar aymi elementin atomlar1 oldugundan ve elektron
sayilar1 aym oldugundan kimyasal ézellikleri de aynidir. izotoplarin fiziksel 6zellikleri ise
birbirinden farklidir ve bunun temel sebebi fiziksel 6zelliklerin atomun kiitlesi ile kontrol
ediliyor olmasidir. Dogada durayli (kararli) ve radyoaktif olmak iizere iki tiir izotop
bulunmaktadir. Kararli izotoplarin atomik yapisinda herhangi bir degisiklik olmaz.
Kararsiz bir ¢ekirdek yapisina sahip olan radyoaktif izotoplar ise zamanla pargalanarak

baska elementlerin izotoplarina doniisiirler.

Suyun yapisini olusturan oksijen elementinin 3, hidrojen elementinin de 2 adet
durayli izotopu bulunmaktadir. Oksijen ve hidrojen elementlerine ait agir izotop/hafif
izotop oranlar1 (**0/*°0 ve ?H/*H) birgok jeolojik veya hidrolojik calismada izleyici olarak
kullanilmaktadir. Sularin kokenleri, yer altinda gegirdikleri fiziko-kimyasal siirecler ve

bolgesel akim ydnleri gibi konularin arastirilmasina katki saglamaktadir.

Hidrolojik ¢evrim boyunca suyu olusturan hidrojen ve oksijenin kararh
izotoplarinin igeriklerinde sicaklik ve zamana bagli olarak birtakim degisiklikler meydana
gelir. Kararli izotoplarda meydana gelen izotopik degisimler, su kiitlelerine degisik
ozellikler yansitmasini saglar. S6z konusu oOzellikler su kiitlelerinin hareketlerinin
izlenmesini miimkiin kilar. Radyoaktif izotoplar ise yarilanma Omiirleri nedeniyle sularin
yasimin belirlenmesi, akiferde kalis siiresi ve yenilenme siiresinin belirlenmesinde izleyici

materyal olarak kullanilirlar.

Bir jeotermal sahanin izotop kimyasinin incelenmesi; jeotermal akigkanlarin
kokeni, kaynagin yasi ve mola siiresi, beslenme yonii, sularin ugradig: fiziksel degisimler,
kayacg-akigskan etkilesimi ve rezervuar hakkinda bilgiler vermektedir (Palabiyik, 2006).
Jeotermal arastirmalarda yaygin olarak kullanilan izotoplara ait goreceli derisim diizeyleri

Cizelge 1.1.” de gosterilmektedir (Rosman and Taylor, 1998).



Cizelge 1.1 izotoplarn goreceli derisim diizeyleri (Rosman and Taylor, 1998).

Izotop Bolluk (%) Izotop Bolluk (%)
H 99.985 %0 99.76
’H 0.015 0 0.04
H 10™°- 10 80 0.20
2c 98.89 32g 95.0
B3¢ 1.11 g 0.76
e 1.2*10%° g 4.22

SMOW?’ da (standart okyanus sular1 ortalamast), yeryiiziindeki kayaglarda sulardan
daha ¢ok ve 5'°0 daha az §°H bulundugunu belirtmektedir (Craig, 1963). Jeotermal sularin
8°H icerigi meteorik sularla benzerlik gosterirken, 820 igerigi ise meteorik sudan daha
biiyiik degerlere sahiptir. %0 igerigindeki bu zenginlesme, sicakligin artmasi ve buna
bagli olarak olusan kayag-akiskan etkilesimi nedeniyle sicak akiskanin kayaci
¢oziindiirmesi ve jeotermal akiskandaki 8®0 miktarinin artmasi sonucu meydana
gelmektedir. Ote yandan, jeotermal akiskanin 8'®0 miktarmdaki degisim meteorik su ve
kayacin ilksel bilesimi, mineralojisi, kaya¢-su orani, akiskanin temas siiresi, tepkimenin
gerceklestigi yiizey alani, gecirgenlik ve gozeneklilik, sistemin yasi, buharlasma gibi

fiziksel ve kimyasal faktorlere baghdir.

Beslenme alaninda yagislardan alinan numuneyle havzadaki yeralti suyundan
alinan numunelere ait degerler (6°H ordinat, 5'°0 apsis olarak bir grafik hazirlandiginda)
aynt dogru iizerinde bulunur. Buharlasmis sular grafikte pozitif yoniine dogru biiytir.
Genellikle bir bolgedeki yagislara ait durayl izotop degerleriyle yeralti suyuna ait izotop
degerleri, eger sularin kokeni ayni ise grafikten anlasilir. Ayrica yeralt1 suyuna buharlasma
etkisi olup olmadigi, herhangi bir karigsma varsa bunun orani izotop ¢aligsmalari neticesinde

ortaya ¢ikmaktadir (Gilinay, 1969).

Diinyada yagislarin (kar, yagmur) c¢ogu okyanuslardaki buharlasma sonucu
gelismektedir. Diinya capindaki yagislara ait §'°0 ve 8D bilesimleri gizgisel olarak korele
edilebilmekte ve Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (GMWL- Global Meteoric Water Line) adi
verilen bir dogru boyunca dagilim gostermektedirler. GMWL’ na ait denklem asagida

gosterilmektedir.

§ D=8 * 50 + 10 (Craig, 1961)



Lokal yagislara ait izotop bilesimlerinin bu meteorik su dogrusu civarindaki
konumlari sicakliga, yagis miktarina, karasal etkilere, ylikseklige ve enleme bagli degisir.
Meteorik sularin izotopik bilesimleri (6D ve 80 degerleri) yillik ortalama hava
sicakligina bagl olarak degisim sergilemekte, sicaklik diistiikge sularin agir izotop/hafif
izotop oranlarinda da artis olmaktadir (Dangsgaard, 1964). Yagis miktar ile iligkili olarak,
yogun yagslar daha negatif 8D ve 5'®0 degerlerine neden olmaktadir. Karasal etkide ise;
okyanus kiyisindan uzaklastikca yagislarin izotopik bilesimleri daha negatif degerler
gostermekte, kalan yagis karaya dogru ilerledik¢e arta kalan hava kiitlesi hafif izotoplar
bakimindan zenginlesmektedir. Yiikseklik etkisinde ise, bulutlar daglara dogru yiikseldikge
agir izotoplar azalmakta ve kalan yagis izotopik olarak hafiflemektedir. Bu etki kaynak ve
kuyulara ait 8D ve 820 degerlerinden beslenim yiiksekliginin tahmininde kullanilmaktadir
(Mazor, 1997). Enlem etkisinde ise enlem arttikga meteorik sularin 8D ve 520 degerleri

diismektedir.

Meteorik su dogrusundan gergeklesen sapmalar buharlasma-yogunlasma, su-kayag

etkilesimi, meteorik olmayan sular ile karisma gibi siireglere isaret edebilmektedir (Albu

vd.1997).

Buharlagsma siiresince; izotopik ayrimlagsma gerceklesmektedir. Hafif izotoplar gaz
fazina ayrismakta, agir izotoplar ise sivi fazinda kalmaktadir. Sonug olarak, buharlasma
suyun bilesimini daha pozitif 3D ve 820 degerlerine dogru degistirmektedir.
Yogunlagmada ise tam tersi bir durum s6z konusudur. Suyun bilesimi daha negatif 6D ve

80 degerlerine dogru yonelmektedir (Mazor, 1997).

Su-kayag etkilesimi; yiiksek sicakliklarda gerceklesmektedir. Hidrojen kayaglarin
ana elementlerinden biri degildir. Bu nedenle 2H/*H su-kayac etkilesimi siiresince sularin
oranlarinda Onemli boyutta degisimler gozlenmemektedir. Ancak, oksijen kayaclar
olusturan ana elementlerden birini temsil ettiginden ve kayaclarin genelde agir oksijen
izotopu bakimindan daha zengin olmasindan dolay1, su-kayag etkilesimi suyun bilesimini
daha pozitif 80 degerlerine dogru yoneltmektedir. Bu durum 6zellikle jeotermal

sahalarda gozlenmektedir.

Karigim olaylari incelendiginde jeotermal sular i¢in temelde bes kaynak mevcuttur.
Meteorik sular, okyanus sulari, formasyon sulari, metamorfik sular ve magmatik sulardir.
Bu bes tiir su kaynaginin hepsi kendine 6zgii izotopik bilesimlere sahiptir. Bilesimleri

jeotermal sularin kaynagini belirlemede siklikla kullanilmaktadir.



1.3. Sularin Fiziksel Ozellikleri Anyon ve Katyon Bilesenleri
1.3.1. Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH)

Suyun kimyasal etkinligi, icerdigi hidrojen (H) ve hidroksil (OH) grubu iyonlarin
konsantrasyonuna baglidir. S6z konusu bu konsantrasyon pH ile ifade edilmektedir. Su
igerisinde bulunan hidrojen ve hidroksil iyon konsantrasyonlarinin azalip artmasina bagl
olarak asidik ya da bazik ozellik kazanir. Yeralt1 sular1 genel olarak asidik (pH < 7)
ozellikte iken, ylizey sular1 bazik (pH < 8) ozellikteki sulardir. pH’a gore siiflandirma su

sekildedir;

Cizelge 1.2 Sularin pH' a gore siniflandirilmast

pH SINIFI

>8 Bazik

8,5-7 Bazik Karakterli
7 Notr

7-4,5 Asidik Karakterli
<45 Asidik

1.3.2. Ozgiil elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, cisimlerin elektrigi gecirme 6zelligidir. Her cismin elektrigi
gecirme Ozelligi farklidir. Yer alti sularmin 6zgiil elektriksel iletkenligi ise bir santimetre
kiip suyun 25°C’de iletkenligi olarak tanimlanir ve microsiemens/cm (us/cm) olarak ifade
edilmektedir. Sicakliktaki her 1°C’lik artis elektriksel iletkenligi % 2 arttirir. Elektriksel

iletkenlik suyun ¢6ziinmiis tuz igerigine, derisime ve sicakliga bagl olarak artmaktadir.

Saf suyun 6zgiil elektriksel iletkenligi 0,5 — 5 mch/cm, igme sulariin elektriksel
iletkenligi ise 30 — 2000 mch/cm arasinda degismektedir. Ozgiil elektriksel iletkenlik

sulama ve i¢gme sularinin siiflandirilmasinda bir 6lgiit olarak kullanilmaktadir.

1.3.3. Sodyum (Na™) iyonu

Sodyum elementi dogada birincil halde bulunan ve yer kabugunda en fazla olan
alkali metaldir. Yer alt1 sularina karigmalar1 evaporitlerin ve sodyum iceren minerallerin
yagis sulan tarafindan kimyasal olarak bozunmalar1 ile gerceklesmektedir. Bunlar Na
iceren feldispat, plajioklas, nefelin, sodalit, stilbit, natrolit, jadelit gibi minerallerdir
(Sahinci, 1991). Na bilesikleri suda kolayca ¢oziindiikleri i¢in biitiin yer alt1 sularinda az
veya ¢cok miktarda bulunur. Suya tuzlu bir tat verdigi i¢in igme sularinda 200 mg/1’den

fazla Na olmasi istenmeyen bir durumdur.



Sulama suyu olarak kullanilan sularda ise sodyum, toprak ve bitkiler lizerinde
gosterdigi zararli etkiler yiiziinden onemlidir. Genellikle tek degerlikli katyonlar, ¢ift

degerliklilere gore, bitkiler iizerinde daha fazla zehirleyici etki gosterirler (Dogan, 1981).

Yeralt1 sularina en ¢ok plajiyoklaslarin ayrismasi, kil minerallerinin baz degisimi ve
evaporitlerin bozunumu sonucu karigmaktadir. Saglikli bireylerde sudaki sodyumun
herhangi bir zarar1 belirtilmemistir. Ancak 200mg/1 iizeri konsantrasyonlarda suyun tadinm

bozdugu bilinmektedir (WHO, 2006).

1.3.4. Potasyum (K") iyonu

Potasyum iyonlariin biiyiilk bir kismi sedimanter kaya¢ yapicit minerallerden
meydana gelmektedir. Cogunlugu feldispatlar olmak iizere; bunlarin disinda mika ve diger
kil minerallerinin yapisinda yer alirlar. Potasyum igeren minerallerin olugmasi, gézenek
sularmin yeralt1 sularma karigmasi ve iyon degisimi neticesinde yeralti sularindaki
potasyum miktar1 degismektedir (Atabey, 2005). TS 266’ ya gore sularda potasyum igin
tavsiye edilen deger 10 mg/l, iist sinir ise 12 mg/1 dir. Potasyumun i¢gme sularindaki diistik
ve yliksek konsantrasyonlarda olmasinin insan sagligina direkt olarak bir etkisi yoktur.
Bununla birlikte kandaki eksikliginde kas kramplari, kabizlik, kalpte ritim bozukluklart ve
viicutta yorgunluk goriilmektedir (Selinus vd, 2005).

1.3.5. Kalsiyum (Ca*?) iyonu

Silikatlar, fosfatlar, arsenatlar, karbonatlar, boratlar ve siilfatlar alkali toprak
elementi olan kalsiyum mineralleridir. Kalsiyum dogal sularda en yaygin goriilen iyondur
ve kaya¢ olusturan minerallerin yapisinda en fazla goriilen toprak alkali metaldir.
Kalsiyumun kaynagini olusturan kayaclar kirectasi, dolomit, mermer gibi karbonath
kayagclar ile jips ve anhidrit gibi evaporitlerdir. Bunlara ek olarak magmatik kayaclarin
yapisinda goriilen amfibol, piroksen ve feldispatlar da 6nemli kalsiyum kaynaklaridir. S6z

konusu minerallerin biinyesindeki kalsiyumun erimesi ile yeralt1 sularina karigirlar.

TS 266’ ya gore tavsiye edilen kalsiyum degeri 100 mg/l, kabul edilen {ist sinir
degeri ise 200 mg/l olarak belirtilmistir. Insan viicudunun giinliik kalsiyum ihtiyaci 1gr
kadardir. Kalsiyum miktarmin suda 1000 mg/I’yi astigi durumlarda damar sertligi ve

bobrek tast olusumuna neden oldugu diisiiniilmektedir (Atabey, 2005).



1.3.6. Magnezyum (Mg*?) iyonu

Magnezyum dogada karbonath kayaglarin yapisinda, olivin, piroksen, amfibol gibi
mineraller igeren magmatik kayaglarda da onemli bir yer tutar. Dolomit, evaporit, olivin,
biyotit, hornblend, ojit ve serpantin, talk ve diyopsit gibi minerallerin ¢ézlinmesi ile de
dogal sulara karigmaktadir. Magnezyum iyonu kalbi korumakta ve ritim bozukluklarini
Oonlemektedir. Ayrica suyun sertligine sebep olan iyonlardan biridir. TS 266’ ya gore
tavsiye edilen magnezyum degeri 30 mg/l, kabul edilen iist sinir degeri ise 50 mg/l dir.
Inceleme alanindan alman sulardaki magnezyum degerinin 6,15 mg/lt ile 164,34 mg/lt

arasinda oldugu tespit edilmistir.

1.3.7. Siilfat (SO,) iyonu

Volkanlar, jips, anhidrit ve pirit gibi minerallerin bozunumu ve kullanilan petrol ve
komir atiklart baglica siilfat iyonu kaynaklaridir. Yeraltt sularina jips ve anhidritten
karigmaktadir. Siilfiir bilesikleri ¢esitli reaksiyonlar sonunda olusturduklari tat, koku,
toksik etkiler ve korozyon gibi problemlere sebep olduklarindan dolayr énemli kirletici
konumundadirlar. TS 266’ ya gore sularda tavsiye edilen siilfat degeri 25 mg/l, kabul
edilen st sir deger 250 mg/1 dir. Sodyum siilfat ve magnezyum siilfat insanlarda miishil

etkisi yarattig1 bilinmektedir.

1.3.8. Klor (Cl) iyonu

Apatit, evaporit, ince taneli denizel seyller, sodalit ve feldispatoidler baslica klor
iyonu olusturan minerallerdir. Deniz suyu, evaporitler, yagmur sular1 ve kar sularina
karigarak yeralt1 sular1 ile temasa gegmektedir. TS 266’ ya gore tavsiye edilen klor degeri
25 mg/l, kabul edilen iist sinir deger ise 600 mg/1 dir. Kabul edilen degerlerin {izerinde olan
klor miktart suyun tadinda tuzluluga sebep olmaktadir. Kloriir iyonu, sodyum ile birlikte

kanin bilesiminde bulunur ve kanin osmotik basincini dengeler (Selinus vd, 2005).

1.3.9. Nitrat (NOs3) bilesigi

Nitrat, yeralt1 sularma dogal kokenli unsurlardan daha c¢ok suni giibreler ve kati
atiklar vasitasiyla karigmaktadir. TS 266’da nitrat i¢in tavsiye edilen deger Smg/l ve izin

verilen st sinir deger 50 mg/1 dir.

Nitratin insan sagligina olan etkileri konusunda cesitli arastirmalar olmakla birlikte,

elde edilen veriler celiskili ve net olmayan verilerdir. Bununla birlikte nitratin



hipertansiyon, kanser ve dogustan sakatliklar gibi hastaliklara neden oldugu da

bilinmektedir (Gallardo, Borja ve Tase, 2005; Cuello ve Correa 1976; Gilli vd., 1984).

1.4. Onceki Cahsmalar

Su kaynaklan ile ilgili olarak bolgede ve bolge disinda ¢ok sayida calismalar
yapilmistir. Bu caligmalarda inceleme alanlarinin jeolojisi, hidrojeolojisi, jeokimyasi
incelenmis; ayrica tibbi jeoloji agisindan degerlendirilmistir. Cesitli su kaynaklarinin
korunmasi ve iilke ekonomisine kazandirilmasi amaciyla bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Ancak
bu calisma inceleme alaninda yapilan az sayida detayli hidrojeokimyasal ¢alismalardan

biridir. Yeralt1 su kaynaklari ile ilgili yapilan ¢caligmalardan bazilarini soyle siralayabiliriz:

Baskan E. (1970), MTA Enstitiisiince ilk kez incelenmis ve bu ¢alisma kapsaminda
kaynak ve cevresinin jeoloji haritast hazirlanmistir. Ayrica sular kimyasal agidan da

incelenmistir.

Gokalp (1972), Elbistan-Cela igmelerinde jeolojik ve hidrojeokimyasal agidan

incelemede bulunmus ve hazirladigi rapor MTA tarafindan yayimlanmistir.

Sahinci (1986), Yeraltt sularinin jeokimyas1 adl1 kitabinda yeralt1 sularinin fiziksel

ve kimyasal yorumlarini yapmustir.

Ozeke ve Ozmutaf (1991), Kahramanmaras Ekinozii (Cela) I¢gmelerinde yarma

caligmalar1 yapmislar ve hidrojeolojik degerlendirme raporu hazirlamislardir.

Unsal ve Afsin (1999) Mahmutlu ve Bagdatoglu mineralli termal kaynaklarinin
hidrokimyasal ve izotopik ozelliklerini tanimlamislardir. Bu o6zellikleri temel alarak
Mahmutlu ve Bagdatoglu jeotermal sistemini aciklamak icin hidrojeolojik rejim
diistiniilmiistiir. Sudaki oksijen ve doteryum izotoplarinin konsantrasyonlari arasindaki
iliski, diinya ¢apindaki meteorik su ile benzer oldugunu savunmuslardir. Suyun
jeokimyasal karakteristiklerinin degeri, bu iki termal kaynagin ayni hidrojeolojik sisteme
ait olduklarin1 ortaya c¢ikartip, hidrojeolojik sistem rezervuar tasi olarak Cevirme
Formasyonu ve Kervansaray iiyesi olan kirilmis kirectasinin varligini, Deliceirmak

olusumunun ise {istli kaplayan olusum oldugunu agiklamislardir.

Sekin ve ark. (2001) Manisa yoresinde igme, kullanma ve sulama suyu elde edilen
derin kuyulardan toksik etkili olabilecek iz elementlerin degisimini incelemisler. Neticede
iz elementlere ait analiz sonuglarinin tiim kuyularda izin verilen maksimum sinir degerin

altinda oldugunu tespit etmislerdir.
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Gilirbliz ve Sandal (2003), Ekinozii i¢melerinde yaptiklar1 calismalarda igme

sularinin saglik turizmi agisindan arastirmasini yapmisglardir.

Subramani ve ark. (2005), Hindistan’da yaptiklar1 ¢alismada Chittar Havzasinda
yeralt1 sularmin hidrokimyasini igme ve tarimsal maksatli kullanim agisindan uygunlugunu
belirlemek amaciyla yeralt1 sularinin kalitesini degerlendirmiglerdir. Birtakim fiziksel ve
kimyasal parametrelere bakmislar ve elde ettikleri sonuglara gore baskin hidrokimyasal
fasiyesi Ca-Mg-Cl, Ca-Cl ve Na-Cl olarak tespit etmislerdir. Yeralt1 sularinin acidan sert
ve tatliya dogru, ¢ok tuzludan tuzluya ve diisiik alkalineteye sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Sonug¢ olarak yiiksek toplam sertlik ve TDS’in bazi bolgelerde igme ve
sulamaya uygun olmadigini ifade etmisler. Cogu bolgelerde yeterli drenajin saglanmasi ve
alternatif olarak tuzluluga dayanikli bitki tiirlerinin kullanilmas1 gibi birtakim 6nemlerin

alinmasi gerektigini savunmuslardir.

Schmoll ve ark. (2006), WHO (World Health Organization) adina yayimlanan
“Protecting groundwater for Health” adli eserde Igme suyu kaynaklarinin kalite agisindan
yonetilmesinin ve oOzellikle insan sagligini korumak amaciyla yeralti sularini koruma

stratejilerinin gelistirmesini saglamak icin birtakim araglarin mevcudiyetine deginmistir.

Nas ve Berktay (2006), Konya ilindeki yeralti sularinda nitrat kirlenmesini cografi
bilgi sistemleri (GIS) perspektifinden bakarak degerlendirmeye calismiglardir. Bu
kapsamda elde edilen sonuglar ve fretilen haritalara gore sehir merkezinde nitrat
degerlerinin artis egiliminde oldugunu ve nitrat dagiliminin derinlikle iligkisinin

olmadigini tespit etmislerdir.

Arslan ve ark., (2007), tarafindan yapilan calismada, Bafra Ovasi1 Sag Sahil Sulama
alaninda sulama amach kullanilan yeralt1 suyu kalitesinin belirlenmesi amaciyla Haziran,
Temmuz ve Agustos 2005 tarihlerinde sulama maksatli kullanilan 10 adet sondaj
kuyusundan Ornek alinmis ve su kalitesi analizleri yapilmistir. Arastirma sonucunda
kuyulardan 1 tanesinin C3S1, 2 tanesinin C3S2, 1 tanesinin C4S2, 1 tanesinin C4S3 ve 5
tanesinin ise C4S4 smifinda oldugu belirlenmistir. Klor bakimindan ise 1 tane kuyunun
sorun icermedi8i, 2 tanesinin orta duyarli bitkilerin sulanmasinda ve 7 tanesinin ise
dayanikli bitkilerin sulanmasinda kullanilabilecegi ifade edilmistir. 5 ve 6 nolu kuyularin
RSC degeri 2.5’den yiiksek ¢ikmis ve bu kuyulardaki sularin sulamada kullanilmasinin

sakincal1 oldugu belirlenmistir.
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Yesilnacar ve Giilliioglu (2007), Proje alanina komsu olan Harran Ovasi yiizey
sulamasindan sonra si1§ akiferde ovanin yeralti suyu kalitesinin boyutlarini belirlemek
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada ¢esitli fiziksel ve kimyasal parametreler 6l¢iilmiis, insan
tilketimi ve tarimsal kullanimlar i¢in hidrokimyasal olarak uygunlugu belirlenmeye
calisilmigtir. Sonug¢ olarak; yeralti suyu kalitesi insan tiikketimi agisindan ulusal ve
uluslararasi standartlara gore degerlendirildiginde nitrat ve EC degerlerini sirasiyla kabul
edilebilir degerler olan 50 mg/L ve 650 uS/cm degerlerinin oldukca {iizerinde
saptamislardir. Nitrat degerlerinin 700 mg/L gibi, standartlarda kabul edilebilir en yiiksek
smir degerin (50 mg/L) cok ¢ok distiinde oldugu ifade edilmistir. Toplam sertlik
bakimindan degerlendirdiklerinde bolgedeki yeralt1 sular1 ¢ok sert, hidrokimyasal fasiyes

acisindan kalsiyum karbonat ve kalsiyum siilfatin baskin oldugu belirtilmistir.

Yesilnacar ve ark. (2008), sig akiferdeki yeralti suyunda ¢ok yaygin bulunan
kirleticileri ve nitrat konsantrasyonunu yapay sinir aglart (ANN) modeliyle tahmin
etmiglerdir. Sonug olarak tiim 6rnekleme noktalarinda nitrat degerlerinin maksimum kabul

edilebilir degerlerden yiiksek bulmuslardir.

MTA (2008), “Kahramanmaras Ili ve Kentsel Alanlarin (Il-ilge Merkezleri)
Yerbilim Verileri” isimli raporunda Kahramanmaras il Merkezi ve gevresi ile Elbistan,
Afsin, Goksun, Andirin, Pazarcik, Tiirkoglu, Caglayancerit, Ekinozii, Nurhak il¢eleri ve
cevresinde, 1/25 000 olgekli miihendislik jeolojisi, jeomorfoloji ve egim analizleri
konularinda arastirmalar yapilmustir. il-llce merkezleri ve ¢evresi, ortaya konan yer
bilimsel veriler ve dogal afet 6zellikleri irdelenerek, kentsel yerlesime uygunluk acisindan

degerlendirilmistir.

Arumugam ve Elangovan (2009) tarafindan Coimbatore(Hindistan) il¢esinde
yapilan calismada yogun tarimsal, endistriyel ve sehirlesmenin akiferde
kontaminasyonlara sebep oldugu 180 km®lik alandan 62 érnekleme noktasindan yeralti
suyu numuneleri toplanmis ve analiz edilerek major anyon ve katyonlara bakilmistir.
Birgok bolgede tuzluluk ve nitrat sonuglarinin ¢ok yiiksek degerlerde oldugu tespit
edilmistir. Ayrica Piper diyagrami kullanilarak hidrokimyasal fasiyes tipi tanimlanmis ve
ABD tuzluluk diyagramina gore de orneklerin ¢ogu, tuzlulugun yiiksek, sodyumun diisiik
oldugu C3S1 alanina diistiigii tespit edilmistir. Sonug olarak 6l¢iilen degerler igme sulari
standartlarina gore degerlendirildiginde yeraltt1 sularmin evsel kullanim i¢in uygun

olmadigi, ancak sulama maksatl kullanim i¢in uygun oldugu saptanmustir.

12



Atl1 (2010), Erzin Ovasi (Hatay) yeralt1 suyu kirlenme potansiyelinin Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) tabanlt DRASTIC Modeli kullanilarak belirlenmesi konulu doktora tezinde
mevsimlik ve yillik yeraltt suyu hassasiyet haritalariin gelistirilmesini amaglamis ve
yeraltt suyu hassasiyet derecesinin ve yayiliminin; hassasiyet haritasina arazi kullanim
durumu da eklenince arttigini saptamistir. Olusturulan yeralt1 suyu hassasiyet haritalarinin,
EC degerleri ile uyumlu oldugunu ancak, NO3 konsantrasyonlari ile bir korelasyonunun

olmadigini saptamistir.

Yesilnacar ve Yenigiin (2011), Yenigiin (2009), Derin akiferde yaptiklar1 calismada
yeralt1 suyu kalitesinin insan tiiketimi ve tarimsal amagli kullanimi1 agisindan uluslararasi
kabul edilen maksimum konsantrasyonlarin altinda bulmus olup; asir1 sulamanin, ytliksek
buharlasma oraninin ve drenajin bir sonucu olarak boélgesel bir kirlenmenin varligini

tanimlamaslardir.

Caliskan (2014), Derebogaz1 koylindeki icme su kaynaklarmi hidrojeokimya ve
tibbi jeoloji yoniinden arastirmistir. Yazar tezinde bolgedeki su kaynaklarindaki Ca ve Mg
eksikliginden kaynakli muhtemel gelisim bozukluklari ve mineral kaybini arastirmak
amaciyla ayrica bolgede yasayan 10 kadin iizerinde DEXA (DualEnerji X-ray
Absorbsiometre) lizerinde kemik mineral yogunlugu olgiimleri ve bolgedeki erkeklerde
boy Olgiimleri yapilmistir. Elde edilen sonucglarda, 3 kadinda T-skorlar1 osteoporoz

siirinda bulunmustur (T-skoru < -2,5).

Arpacik (2014), Kahramanmaras ili simnirlart igerisinde yer alan Serefoglu koyii
mevkiinde bulunan Hopur mineralli su kaynaginin hidrojeokimyasal izotop kimyasi

acisindan tez konusunu olusturup incelemesini yapmuistir.

Karaoglan 1., (2016), Bolgede yapilan en giincel ¢calismadir. DSI ‘nin danigmanlig
ile yiiriitiilen bu galisma; “Ekindzii Ilgesi Dogal Mineralli Su Kaynaklar1 Koruma Alanlari
ve Hidrojeolojik Etiid Raporu” adiyla hazirlanmistir. Kahramanmaras ili Ekin6zii ilgesinde
icmeceler ve cevresindeki kuyu ve kaynaklarin arastirilmasi amaciyla 11 Halk Saghg

Midirligi tarafindan Ekinozi belediyesine yaptirilmis bir ¢alismadir.

Soyler E., (2017) “Dongele (Kahramanmaras) Mevkii Sicak Su Kaynaklarinin
Hidrojeokimyasal Olarak incelenmesi” baslikli tez ¢alismasinda bolgede kaynak seklinde
ortaya ¢ikan sular hidrojeokimyasal bakimdan incelenmistir. Kaynak sularindan alinan
orneklerle yapilan analizlerin sonuglarina gore sularin kimyasal karakteristikleri, orijinleri

ve benzerlikleri, su-kaya¢ etkilesimi ve doygunluklar ile jeotermometre uygulamalari

13



Oksijen 18 ve Doteryum-Trityum izotoplar1 belirlenmis ve sularin beslenme alanlari ortaya

konulmaya caligilmistir.

Purdas S., (2017) “Siileymanli-Ilica Mevkii Soguk Su Kaynaklarmin Izotopik ve
Hidrojeokimyasal Olarak Incelenmesi” isimli tez bolgede yapilan bir diger c¢alismadir.
Siileymanli-Ilica soguk su kaynaklar1 Orta Ust Miyosen yasli Kumtasi-ara tabakali marn
ardalanmasindan olusan Karatas Formasyonu igerisinden ¢ikmaktadir. Inceleme alani1 dort
soguk su kaynagindan olusmaktadir. Su Ornekleri {iistiinde cesitli su kalitesi tayin
parametreleri (sicaklik, pH, iletkenlik, alkalinite, anyon-kKatyon o&lgtimleri, metal
derisimleri ve ¢oziinmiis oksijen miktar1) gibi yerinde yapilan Ol¢limler ve jeokimya

analizleri ve gevresel izotop degerleri (180, ’H and 3H) analiz edilmistir.

Yenipmar S., (2017) tarafindan Kahramanmaras ili Stileymanli-Ilica mevkiinde
bulunan sicak su kaynaklarinin jeokimyasal ve izotop incelemesi yapilmistir. Ayrica sicak
su kaynaklarinin kullaniminin insan sagligi bakimindan bir sakincast olmadigi

belirtilmistir. Tibbi jeoloji bakimindan ayrintili olarak degerlendirilmesi 6nerilmistir.

Uras Y vd. (2018) ‘Yedioluk-Kozan (Adiyaman) Boélgesi I¢me Sularinm
Karakteristiklerinin Hidrojeolojik Agidan Incelenmesi ‘bashkli yaym konu ile ilgili
yapilmis bir diger ¢caligmadir. Yedi Oluklar ve Kozan bdlgesinin igme suyu kaynaklarinin
onemli bir boliimii Ust Jura-Alt Kretase yash Kocali Kompleksi ana akifer niteligindeki bu
akiferden saglanmaktadir. Calisma kapsaminda bdlgeden bir yil boyunca farkh
mevsimlerde alinan su ornekleri lizerinde; izotop analizleri kapsaminda IRMS metodu ile
0, H (Doteryum) ve IAEA metodu ile *H (Trityum) analizleri yapilmistir. Ayrica su
kaynaklar1 jeokimyasal bakimdan da incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda,
incelenen su kaynaklarmin icilebilirlik ve sulama suyu agisindan kullanilabilirligi

incelenmis su kalitesi parametreleri yoniinden degerlendirilmistir.
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2. MATERYAL VE METOD

2.1. Materyal

2.1.1. Calisma alaninin jeolojisi

Calisma alam Ekinozii (K.Maras) bolgesinde yer almaktadir. Inceleme alaninda

yiizeyleyen birimler; Orojenik Kusak, Giineydogu Anadolu Otoktonu ve ortii kayalar

olmak iizere ii¢ birime ayrilarak, stratigrafik dizilimleri ve yas iliskilerine gore

aciklanmistir. Ekindzii (K. Maras) icmeler mevkiinin i¢gme su kaynaklarmin bulundugu

caligma alaninin jeoloji haritast hazirlanmistir (Sekil 2.1).
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Sekil 2.1 Calisma alaninin jeoloji haritas1 (MTA 2008 haritas1 revize edilmistir.)
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Orojenik Kusak

Inceleme alaninda mostra veren Orojenik Kusak birimleri baslica; allokton
konumlu Malatya Metamorfitleri, Andirin Kirectaglari, Berit Metaofiyoliti, Binboga
formasyonu, Akdere formasyonu ile Maden Karmasigi olarak adlandirilan birimlerden

olusmaktadir.
Malatya Metamorfitleri

Inceleme alaninda bulunan en yash birim Malatya Metamorfitleridir. Malatya ve
cevresinde yiizeylenen Paleozoyik ve Mesozoyik yasl karbonatlar ve metamorfik kirintili
kayaclar Malatya Metamorfitleri olarak adlandirilmistir (Sungurlu, 1974). Peringek (1978)
inceleme alan1 ve yakin ¢evresinde yaptig1 calismada Malatya Metamorfitlerini alt ve iist
metamorfitler olarak iki kisma ayirarak incelemistir. Goziibol ve dig. 1986’daki
calismalarinda Malatya Metamorfitleri’ni dort birime ayirarak incelemislerdir. Stchepinsky
1944°’de mermerler lizerinde yaptig1 paleontolojik calismasi sonucu birime Permo-
Karbonifer yas araligin1 vermistir. Daha sonra Karaman ve dig., (1993), Permo-Karbonifer
olarak belirlenen yas araligmin Ust Triyas ‘a kadar ¢iktigim ve birimin mermer, sist ve

kalksist birimlerinden olustugunu belirtmistir.

Inceleme alaninda Malatya Metamorfitleri; allokton konumlu Permiyen ve dncesi
yash Nergile Formasyonu (Pn), Devoniyen yasli Kengerdere Formasyonu (Dk), Permiyen
yasli Cayderesi Formasyonu (P¢), Triyas yasli Karabayir Formasyonu (Trmk) ve
Dedeardi¢cgedigi Formasyonu (Trd)’na ait kayag¢ topluluklarindan olugmaktadir. Malatya
Metamorfitleri, Berit Metaofiyolit’leri iizerine tektonik bir dokanakla yerlesmis ve genis
alanlara yayilmistir. Birim, kristalize kiregtasi, sist, fillit, serizitsist, kloritsist, kalksist ve

mermer gibi metamorfik kayaglar ile temsil edilmektedir.
Nergile Formasyonu (Pn)

Birim ilk kez, Peringek ve Kozlu (1984) tarafindan adlanmistir. Birim arazide
baslica gnays, amfibolit gnays ve sist birimlerinden meydana gelmistir.

Kengerdere Formasyonu (Dk)

Baydar ve Yergok (1996) tarafindan birime Orta ve Alt Devoniyen yasi tayin
edilmis ve adlandirmasi yapilmistir. Formasyon arazide mermer, gnays, sist birimlerinden

olusmaktadir.
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Cayderesi Formasyonu (Pc¢)

Birim ilk olarak Ozgiil vd., (1981) tarafindan Cayderesi Kiregtasi olarak
adlandirilmistir. Kengerdere Formasyonu {izerine uyumlu gegisli olarak gelen Cayderesi
Formasyonu’na Permiyen ve Oncesi yas araligi tayin edilmistir (Yi1lmaz ve digerleri, 1987).
Ust dokanagi Triyas yash Dedeardiggedigi Formasyonu ile gecislidir. Birimin arazide
genellikle gri-koyu gri-mavimsi renklerdedir. Formasyon baglica dolomitik kirectas1 ve
rekristalize kirectaglarinin yani sira yer yer metamorfik siireclerin etkisiyle olusan
mermerlesmeler goriilmektedir. Kristalize kiregtaslari, genellikle gri-koyu gri ve siyah
renkli, orta-kalin tabakali, kirilgan, eklemli ve sik catlakli bir yap1 gosterir. Kristalize
kiregtaglarinin ¢atlaklari kalsit ve demirli minerallerle dolmustur. Dolomitik kiregtaglar ise
sarimsi-kirmizims1  kahverengi renklerde, ince-orta tabakali ve kirilgan yapidadir.
Mikrokristalize dolomitik seviyeleri, resifal, sari-kirmizi renkli, orta-ince tabakali ve

dayanimsizdir. SK-4 kaynagi Cayderesi formasyonunda yer almaktadir.

Karabayir Formasyonu (Trmk)

Cayderesi Formasyonu {izerine uyumsuz olarak gelen birim ilk kez Yilmaz ve
digerleri (1987) tarafindan adlanmistir inceleme alaninda ise Cayderesi Formasyonu
altinda, tektonik dokanakla izlenir (Yilmaz ve dig., 1987; Giil 2000). Birimin arazideki
gOriiniimi siyahimsi-kirmizimsi, degisken tane boylarina sahip kumtasi, seyl, kiregtas1 ve
cakiltas1 ardalanmasi seklindedir. Genellikle degisken tane boylarina sahip sedimanlar
magmatik sokulumlar tarafindan kesilmektedir. Dedeardiggedigi formasyonu ilksel
konumlu birimin {izerine uyumlu olarak yerlesmistir. Ayrica birimin icerdigi taneler keskin

koseli ve yer yer ince taneli birimlere gecislidir.

Dedeardicgedigi Formasyonu (Trd)

Birim ilk kez Baydar ve Yergok (1996) tarafindan Dedeardiggedigi formasyonu
olarak adlandirilmis ve birime fosilli seviyelerine dayanarak Ust Permiyen- Orta Triyas yas
aralig1 vermislerdir. Dedeardiggedigi formasyonu baslica mermer ve kalksist birimlerinden
olugmaktadir. Metamorfik siireglerin etkisiyle olusan mermer ve kalksist birimleri yanal ve
diisey yonde gegisler sunmaktadir. Mermerler siyahimsi-kirmizimsi renklerde ve ince-orta
tabakali, masif goriinlimlii, sert yapili ve bol kirik catlakli, kalksistler ise laminali, ince

tabakalidir. Andirin Kiregtagi (Mza)
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Andirin Kirectasi (Mza)

Triyas-Kretase yash kiregtast birimi ilk kez Ayashoglu ve digerleri (1970)
tarafindan Andirin kirectasi olarak adlandirilmistir. Andirin kiregtaslar1 ¢cok uzun mesafeler
boyunca yer degistirmistir. Bu konum degisikligi sirasinda birim birgok dilimli ve bloklu
yapiya sahip olmustur (Kozlu, 1987). Andirin Bindirme zonu batisinda ve Elbistan- Siirgii
faylarinin kuzeyinde oldukc¢a genis alanlarda yayilim gostermektedir.

Tamamen kirecgtagi-dolomitik kirectast olusan birim sert, dayanimli bol eklemli,
orta-kalin katmanl ve yeniden kristallesmis yapidadir. Kirik ve catlaklar kalsit dolguludur.
Andirin kirecgtaglarinin erimesi ile olusmus ve zaman iginde gelismis karstik sekiller
yaygindir. Oldukga tektonik yapidaki Kkiregtaglart sarimsi-beyazimsi, gri-koyu gri
renklerde, ince-orta-kalin tabakali, erime bosluklu, genellikle saglam dayanimli, masif,

karstik yapidadir.

Berit Metaofiyoliti (Mzb)

Peringek ve Kozlu, 1984 yilinda yapmis olduklart calismada Berit Dagi'ndaki
metamorfik ofiyolitler i¢in ilk kez Berit metaofiyoliti adim1 kullanmiglardir. Bolgede
yapilan onceki ¢aligmalarda birime gec¢ Jura-erken Kretase (Peringek ve Kozlu, 1984) ve
gec Kretase ( Goziibol ve Gilirpmar, 1980) yaslart verilmistir. Yildirim (1989) ise, Berit
metaofiyolitini bolgeye Orta Eosen sonunda yerlesmis tektonik bir birlik olarak
tanimlamistir. Ayrica formasyon Kretase’de kapanmaya baslayan Neotetis’in giliney
kolunun kalintilar1 olarak yorumlanmistir (Giil, 2000). Berit metaofiyoliti iizerine, tektonik
konumlu olarak Dedeardiggedigi formasyonu gelmektedir.

Birim i¢inde yaygin olarak serpantinlesmis peridotitler bulunmaktadir.
Serpantinitler genellikle masif goriiniimlii, oldukg¢a kirikli, tektonizmaya ugramis kisimlari
ezikli, ayrigsmisg, sarimsi, yesilimsi, grimsi renklerde goriilmektedir. Birim igerisinde genel
olarak levha dayki, izotrop gabro, katmanli gabro, serpantinit ve peridotit gibi sedimanter
ve metamorfik kayaglarin olusturdugu farkli bloklar gézlenmektedir. Birim icerdigi kaya

toplulugu nedeniyle diizenli bir ofiyolitik seri konumundadir.

Binboga Formasyonu (Kb)

Birim allokton konumlu kirmtili kiregtasindan olusmaktadir. flk kez Peringek ve
Kozlu (1984) tarafindan Binboga Formasyonu olarak adlandirilmistir. Daha sonra Yilmaz

ve digerleri (1987) tarafindan Triyas-Jura-Kretase yas araligi tayin edilmistir. Andirin
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Kirectast ile yanal ve dikey gecis gosteren birim, tektonize bir yapida ve allokton
konumdadir.
Formasyon kumtasi, seyl, ¢ortlii kiregtasi ve kiltasi ara katkilarindan meydana

gelmistir.

Akdere Formasyonu (KTa)

Birim ilk kez Aziz ve digerleri (1979) tarafindan adlandirilmigtir. Yilmaz ve
digerleri (1987) birime Maastrihtiyen-Alt Eosen yas araligi vermislerdir.

Kirmtili kiregtagi, kumtasi, seyl ve kiltasi ardalanmasindan olusan birim arazide
grimsi, yesilimsi ve sar1 renkli, orta-ince diizgiin ve devamli tabakali ve laminalanmis bir

goriiniime sahiptir.

Maden Karmasigi (Tem)

Ik kez Ketin (1948) tarafindan Maden Serisi olarak adlandirilmistir. Tipik olarak
Elaz1g’in Maden ilgesi ve ¢evresinde gozlenen bu birimi ilk defa Maden Birimi diye

adlandiran arastirmaci Rigo de Righi ve Cortesini (1964) olmustur.

Onceki calismacilardan Peringek (1979), Yazgan (1983, 1984),Yigitbas vd. (1992)
ve Gil (2000) birimin yasinin Orta Eosen oldugunu belirtmislerdir. Maden Karmasigi
birimi stratigrafik olarak Berit Metaofiyoliti’nin altinda tektonik dokanakla yer almaktadir.
Maden Karmasigi, Orta Eosen basindaki bir riftlesme ile gelismis olan bir havzada
olugsmustur. Daha sonraki naplasma hareketlerinin etkisiyle olistolit ve olistostromlu
seviyeler meydana gelmistir (Yigitbas vd., 1992). Maden Karmasigi’nin ¢okelme
ortaminin siirekli yogun tektonizma etkileri altinda olmas1 ayn1 zamanda ortamsal sartlarin
sik sik degigsmesine neden oldugundan, litolojik birimlerin yanal devamliliklar1 da oldukga

sinirlt kalmistir (Peringek, 1979).

Eosen yagli, yer yer bloklu volkanitlerden olusan bu formasyon genel olarak
epiklastik -piroklastik kayalar ve yer yer Ust Kretase-Paleosen yasl kiregtast bloklar:
kapsayan olistostromal kaya tiirlerinden olusmaktadir. Yer yer metamorfizma etkisinde
kalan birim, tabanda kismen metamorfize kiregtasi, ofiyolitlerden olusan kahverengi
yesilimsi boz renkli, kalin tabakali ¢akiltagi-kumtasi, bunun {izerine siyah renkli, orta
tabakali, nimmiilitli kiregtasi, mor, yesilimsi renkli, ince tabakali, pelajik fosilli killi
kirectasi-seyl ardalanmasi seklinde gozlemlenmektedir. Pelajik kiregtaslar, {iste dogru

yanal ve diisey yonde, spilitik volkanitlerle ardalanma gostermektedir (Y1lmaz vd, 1987).
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Ortii Birimleri

Ahmetcik Formasyonu (TQa)

Ilk kez, Baydar (1989) tarafindan adlandirilan birim, genel olarak cakiltas: ile
temsil edilmektedir. Birim baslica gevsek-orta tutturulmus cakiltasi ve kumtaslarindan
olugmaktadir. Birim arazide gri-beyaz renkli, masif goriinlimlii ve orta tabakalanmali bir

olusum sergilemektedir.

Yamac¢ Molozu (Qym)

Yama¢ molozlari, yamaglarda ve yamaglarin diizliiklere ulagtigi kesimlerinde, fay
dikliklerinin Oniinde olusmaktadir. Keskin koseli- kismen yuvarlaklasmis, kismen
tutturulmus- gevsek, irili, ufakli, degisen boyutta, farkl: tiirde cakil ve bloklardan olusur.
Kaynak alanindaki kaya tiirlerini igerirler. Cakil boyutlari, kaynak alandan uzaklastik¢a
kiictilmektedir. Cela Deresi yamacglarinda Jura-Kretase kalkerlerinden meydana gelmis

olan yamag molozlar1 yer almaktadir.

Aliivyon (Qal)

Aliivyonlar, akarsuyun hizinin azaldig1 noktalarda akarsular tarafindan taginan kum,
cakil, kil ve silt gibi malzemelerin uygun alanlarda birikmesi ile olugmaktadir. Bu
seviyeler, yanal ve diisey yonde birbiri ile gegislidir. Inceleme alaninda Asagi Igme’de,
Cela Deresi'nde, Uyuzpinar Deresi'nde ve Degirmen Deresi'nde dar bir alanda ultrabazik,
metamorfik ve Jura- Kretase kalker parcalarindan olusan aliivyon dolgu yer almaktadir.
Inceleme alaninda tutturulmamis cakil, kum, silt ve kil birimleri aliivyonal birimi

olusturmaktadir.

2.1.2. Calisma alaninin tektonik ve yapisal 6zellikleri

Ekin6zii ve c¢evresi Arap Levhasi ile Anadolu Levhasi’nin carpistigr kusakta,
Anadolu levhasi iizerinde yer almaktadir. Kretase’de baslayan bu ¢arpismanin neticesinde
bolgede cok sayida bindirme, kivrilma, kirilma ve siiriiklenim yapilari meydana gelmistir.
Kretase’ den baslayarak giiniimiize kadar devam eden bu tektonik olaylarin sonucu olarak
bolgede faylar olusmustur. Bu faylardan biri Ekindzii’niin giiney dogusundan baglayip
giiney batiya dogru Cela Deresi boyunca devam eden ters bir faydir. Bir digeri bu fayin
daha dogusunda olup Orta icmeden gegerek Asagi igmeye kadar uzanan muhtemel faydir.
Ayn1 zamanda bati-dogu dogrultusunda Asagi igmenin gilineyinden gegen sol yonli

dogrultu atiml1 Elbistan fay1 yer alir (Gokalp,1972).
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Bolgedeki igme suyu kaynaklarinin olusumu bolge stratigrafisi ve tektonizmasi ile
alakalidir. Igme sulari gesitli faylarm kirik ve catlak diizlemleri boyunca yiikselerek yiizeye
cikmaktadir (Ozeke ve Ozmutaf, 1991).

Inceleme alaninda yer alan ve calismanin konusunu olusturan i¢mece su

kaynaklarinin jeolojik-jeotektonik 6zellikleri agiklanmistir.

Asag Icme; Cela deresi iginde aliivyonlarn altindaki ortiilii durumdaki sistlerle
ofiyolitlerin dokanagindan ¢ikmaktadir.

Orta i¢cme; Yukar: Igme’nin 700 m giineyinde Asagi Igme mevkiinin 2 km
kuzeydogusunda bulunur. Paleozoik yasli metamorfiklerden ¢ikan igmece kaynagidir.

Orta icme Peloid Camuru; Orta Igme’nin yaklasik 300m dogusunda yer
almaktadir. Orta igcme gibi paleozoik yasl sistler i¢inden gegerek, Cela deresi dogusunda
yer alan ve asagl icmeye kadar uzanan muhtemel fay hattina bagli olarak yiizeye
cikmaktadir.

Yukar1 icme; 1218 m yiikseklikten Cela deresi yataginin giiney dogusunda
Palezoik yasli metamorfik seriden (metamorfik sist, kuvarsit sist) cikmaktadir.

Kirkgoz Pimmari; 1134 m yiiksekliginden inceleme alanin gilineyindeki sol yonlii
yanal atiml1 Elbistan Fayr’nin ve Asagi Igme mevkiinin giineyinde dogu yamacinda yamag

molozlar1 arasindan agiga ¢ikan Jura- Kretase kalkerlerinden beslenen kaynaktir.

2.1.3 Calisma alanminin hidrojeolojisi ve hidrojeokimyasi

Yer ¢ekim kuvveti ve giines enerjisinin etkisiyle kati, sivi ve gaz hallerinden
birinde bulunan ylizey sular1 atmosfer, litosfer ve hidrosfer arasinda bir dongii halinde
hareket etmektedir. Suyun bulundugu kaynaklardan cesitli etkenler nedeniyle sivi halden
gaz haline gecerek atmosfere ulagmasi ve oradan da tekrar yogunlasarak yeryiiziine
donmesi sirasinda takip ettigi olaylar zincirine “Hidrolojik Cevrim (Su Ddngiisii)” denir.
Atmosferde buhar halinde bulunan su yogunlasarak yagis seklinde yeryiiziine diiser.
Karalar {izerine diisen suyun biiyiik bir kismi1 zeminden ve su ylizeylerinden buharlagma ve
terleme yoluyla denizlere erisemeden atmosfere geri doner. Bir kism1 zeminden siiziilerek
yer altina gecer. Geriye kalan su ise yer ¢ekimi etkisiyle hareket ederek akarsulara ve
oralardan da denizlere ulasir. Yer altina sizan su ise yer alti akisi yoluyla sonunda
yeryliziine ¢ikarak yilizeysel akisa katilir. Denizlere ulasan su da buharlasarak atmosfere

geri doner. Yiizeysel akis havzaya diisen yagisin buharlasma ve sizma sonrasinda akisa
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gecen boliimiidiir. Yiizey alt1 akis ise siiziilen suyun zeminin {ist boliimiinde akisa gegmesi

ve genellikle kisa siirede ylizeye ¢ikmasi seklinde tanimlanabilmektedir.

Hidrojeolojik ¢evrimin bilesenleri olan buharlasma, yogunlasma, stiziilerek
toplanma ve zemine sizma gibi sonsuz bir dongii seklinde ilerleyisi sirasinda su pek ¢ok
degisiklige ugramaktadir. Su kimyasal yapisi nedeniyle, yeryiiziinde bulunan en iyi
¢ozgenlerden biridir. Farkli kayaglarin iginden ve iizerinden gegen dogal sularin kimyasal
Ozellikleri de birbirinden farklilik gostermektedir. Ayrica yeralti sular1 sicakliga, basinca,
dokanak ile yaptig1 temas siiresine, biinyesindeki suyun hacmine, ¢ikardiklar1 gazlara,
ortamin pH’ina ve mevcuttaki diger maddelerin ¢oziinme oranina bagli olarak, i¢inden
gectikleri kayalarin minerallerini kimyasal bozunuma ugratarak iyonlarca zenginlesirler.
Bu durum g6z 6niine alindiginda, yeralti sularinin i¢inden gectikleri ortamlara isaret eden

ozellikleri de biinyelerinde tasidiklarini sdylemek miimkiindiir.

|——" L
| Sinrlayan katman 1 __Q_?;j__ N
Sl anmes ,
_ ___~ akifer - \Eaﬂar
L ! Sinirl ayan katrman
Sinirlanmis akifer Binyllar 7

Sekil 2.4 Hidrojeokimyasal ¢evrim (Gleick, P. H., 1996).

Kahramanmarag ili Akdeniz, Dogu Anadolu ve Giineydogu Anadolu boélgelerinin
birbirine en ¢ok yaklastig1 alanda yer alir. Cografi konumu ve diger faktorlerin de etkisi ile
tic farkli iklim tipi arasinda “Bozulmus Akdeniz Iklimi” ne daha yakin bir iklim 6zelligi
gosterir. ilin giineyinde Akdeniz iklimi, kuzeyinde kara iklimi goriiliir. Ilde yazlar sicak,
kislar soguk gecer. Bununla birlikte il topraklarinin Akdeniz ve Giineydogu Anadolu
bolgelerinin gecis alaninda yer almasi, ildeki iklim sartlarinin farklilasmasina neden
olmustur. Yagis ortalamasi 723 milimetredir. Yilin 40 giiniinde 1s1 0°C’nin altinda ve 120

giin 30°C’nin istiinde seyreder. Topragin karla ortiilmesi genel olarak bir haftay1r gegmez.
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Kislar 1lik ve yagish, yazlar sicak ve kurak gecer. Kartalya, Menzelet ve Sir barajlarinda
su toplanmasi ile Kahramanmaras’ta nem ve yagis oraninda degisme olmustur. iklim ve
tabiat sartlar1 olarak I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu bdlgelerinin tipik ozelliklerini
tasimaktadir. Akdeniz, Dogu Anadolu ve i¢ Anadolu Bolgesi'nin gecis alaninda yer alan
ilgede daha ¢ok karasal iklim o6zelliklerinin yani sira yazlari sicak ve kurak, kislart soguk
ve yagishidir. Sicaklik yaz aylarinda 29-27 °C, kis aylarinda ise zaman zaman 0°C'nin

altina kadar diiser. Ortalama yillik sicaklik 12.4°C 'dir. Giinesleme siiresi yilda 6 aydir.

Uzun yillar (1970-2016) aylik toplam yagis ortalamasi verilerine (DMI, 2016) gore
calisma alan1 ve civarinda Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda ise yagis
ortalamasi degerlerinin 10 mm’nin altinda; Ocak, Subat, Mart, Nisan, May1s, Ekim, Kasim
ve Aralik aylarinda ise 40 mm’yi asan yagis ortalamasina sahip oldugu sdylenebilir. S6z
konusu verilere gore yaz aylari kurak, kis ve bahar aylarinda ise bolgenin siirekli yagis
aldig1 goriilmektedir. Uzun yillar (1970-2016) aylik maksimum kar kalinlig1 verilerine
gore (DMI, 2016) Aralik-Mart dsneminde inceleme alanin karla ortiilii oldugu, en kalm kar
kalinligma ise subat ayinda ulasildigi belirlenmistir (Cizelge 2.2.). ilin yillara gére iklim
periyodu asagidaki tabloda verilmistir. (Cizelge 2.1)

Cizelge 2.1. Ekin6zii il¢esini de kapsayacak sekilde Kahramanmaras kent merkezi ve
civarinin uzun yillar (1970-2012) aylik maksimum ve toplam yagis ortalamasi

degisimi (DM, 2016).
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Cizelge 2.2. Ekinozii il¢esini de kapsayacak sekilde Kahramanmaras kent merkezi ve
civarmnin uzun yillar(1970-2012) aylik toplam kar kalinhig1 degisimi (DM,

2016).
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Yukarida anlatilan iklim 6zellikleri nedeniyle yiizey sular1 bakimindan zengin bir
konuma sahip olan calisma alaninda genis bir alanda yiizeyleyen Karabayir Formasyonu
litolojik yapis1 nedeniyle oldukca bol eklemli ve kirikli bir yap1 sunmaktadir. Calisma
alanimizin kiregtaslar1 ile c¢evrili olmasi, catlakli ve kirikli yapili olmasi, yiiksek

permabiliteden dolay1 akifer kalitesi lizerinde etkisi oldugu diisiiniilmektedir.

Yiizey sulart bakimindan degerlendirildiginde calisma alaninda biiyiik bir akarsu
kaynagi bulunmamakla birlikte yagislarin mevsimsel olarak akint1 miktarinin degismesiyle
olusan Cela Deresi bulunmaktadir. Cela deresinin batisinda bulunan ve ondan daha kiiglik
olan Agca Dere, Sogiitlii Dere ve Mamacan dereleri yer almaktadir. Bu ufak dereler ise yaz

sonu ve kurak mevsimlerde kurumaktadirlar.

Yeralt1 su kaynaklar1 agisindan inceleme alan1 formasyonlara gore farkli 6zellikler
sergilemektedir. Baglica yeralti suyu ihtiva eden birimler metamorfiklerde gnayshi ve
kuvarsitli seviyelerdir. Permiyen ve Jura-Kretase kalkerleri ise gnaysli ve kuvarsitli
seviyelerin aksine bol kirikli ve catlakli yapilarindan dolayr yeterli su tutma 6zelligine
sahip degillerdir. Ayrica cogunlugu tektonik dokanaklarda olan ¢ok sayida soguk su

kaynaklar1 ve igmece sular1 mevcuttur.

Bu calismanin konusunu olusturan s6z konusu i¢mece sular1 Ekindzii i¢meler
mevkii Yukar1 i¢gme (SK-1), Asag Igme (SK-2), Orta Igme (SK-3), Kirkgéz (SK-4)
kaynaklar1 icmece suyu olarak, Peloid Camuru (SK-5) olarak adlandirilan kaynak ise

camur kiirii olarak kullanilmaktadir.
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2.2. Metod
2.2.1. Arazi calismalari

Arazi caligmalari  2016-2017 yillar1  siiresince bir yili  askin  siirede
gerceklestirilmistir. Her bir lokasyondan aliman su ve peloid c¢amur Orneklerinin
koordinatlar1 kaydedilmis ve analiz yapilmak {iizere laboratuvarlara gonderilmistir.
Bununla beraber inceleme alaninin jeolojik yapisi ile topografik sartlar1 sahada
degerlendirilmistir. Arazide tanimlanan her bir formasyon ayri ayr1 fotograflanmis ve
jeolojik haritas1 ve enine kesitleri olusturulmustur. Su numuneleri iizerinde bir y1l boyunca
yerinde yapilan oOlgiimlerle pH, elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik (T) ve toplam
¢Oziinmiis kat1 madde (TDS) gibi degerler saptanmistir.

Omekleme ¢alismalarinda; laboratuvarda saf su ile yikanan drnekleme siseleri her
bir numune aliminda dogal su ile tekrar yikanmistir. Boylece sise i¢inde suya bulasabilecek
yabanci maddelerin, inceleme alanindan alinan su numunelerine karismasi engellenmistir.
Arazi ¢alismalar sirasinda (ICP-MS) ve ICP-OES (YSI 33 model ondiiktivimetre (S-C-T
meter), numune kaplari, GPS, pusula, jeolog ¢ekici ve fotograf makinesi kullanilmistir.
Arazi c¢aligmalar1 ve laboratuvar deneyleri ile elde edilen tiim veriler degerlendirilerek

caligma tamamlanmaistir.

2.2.2. Laboratuvar ¢calismalari

Fiziksel ve kimyasal olmak iizere laboratuvar c¢alismalari 2 asamada

gerceklestirilmistir.

Ekindzii (K. Maras) mevkiileri igme suyu kaynaklar1 ve peloid ¢gamurunun kalitest,
jeolojik ve tibbi jeoloji agisindan incelenmesi amactyla bir yil boyunca her ay su ornekleri
almmistir. Ornekleme sirasinda pH, ¢dziinmiis oksijen (DO), iletkenlik (EC), sicaklik gibi
parametreler Ornekleme yerinde anlik olarak oOlg¢iilmiistiir. Diger parametrelere iligkin
analizlerinin yapilmasi amaciyla laboratuvara getirilen ornekler +4 °C sicakliginda
buzdolabinda muhafaza edilmistir. 1 yillik 6rnekleme sonucunda 4 farkli su kaynagi ve 1

adet peloid camuru kaynagindan 6rnekler alinmastir.

Ekindzii (K. Maras) mevkiinde bulunan Yukar1 igme (SK-1), Asag1 igme (SK-2),
Orta I¢cme (SK-3), Kirkgdz (SK-4) ve Peloid Camuru (SK-5) olarak adlandirilan
kaynaklardan 500 ml ve 1000 ml poliprobtan kaplara su ve ¢amur 6rnekleri alinmistir. Bu
orneklerde agir metal ve anyon-katyon analizleri, ICP-OES, ICP-MS ve IC (lon

26



Chromatograpy) cihazlar1 kullanilarak ACME Analytical Laboratories (Canada)
laboratuvarlarinda gergeklestirilmigtir. ICP/MS yontemiyle analizleri yaptirilmigtir. ICP-
MS (Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer) kat1 ve sivi 6rneklerde ¢ok sayida
elementin hizli, ucuz, hassas ve dogru bigimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-niceliksel
olarak olgiilmesine olanak saglayan ileri teknoloji iiriinii bir analiz teknigidir. Teknik
elektromanyetik indiiksiyonla 10,000 °K sicakliga ulagtirilan argon plazmasi tarafindan
Ornegin 1iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kiitle spektrometresi tarafindan
ayristirtlmas1t ve element derigimlerinin elektron ¢oklayici bir dedektdr tarafindan
olciilmesi asamalarini icerir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri 1 ile 2 dakika arasinda
degisen oldukea kisa bir siirede olgiiliir. ICP-MS 6l¢iim tekniginde sivi ornekler Cozelti
ICP-MS, kati1 ornekler ise ¢ozeltiye alinarak c¢ozelti ICP-MS ya da dogrudan Lazer
Asidirma ICP-MS teknikleri ile ol¢iilebilirler.

2.3.3. Biiro calismalari

Biiro caligmalari; arazi datalarinin yorumlanmasi, konu ile ilgili olarak yapilmis
onceki calismalarin literatlir taramalari, internette calisma ile ilgili bilgilerin arastirilmasi

ve tez yazma asamalarindan olugmaktadir.
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3. BULGULAR VE TARTISMA

Oksijen ve hidrojen izotoplar1 sularin kokenlerinin belirlenmesinde, kayag-akiskan
etkilesimlerinin tayininde, yeraltindaki ani basing diismelerine bagh kaynama-buharlagsma
sireclerinin belirlenmesinde, farkli akiferlerden ve/veya farkli kaynaklardan gelen sularin
karisimlarinin tayininde ve jeotermal kaynaklara ait beslenim yiiksekliklerinin tahmininde

kullanilmaktadir.

Trityum, dogal veya yapay radyoaktif izleyicilerin en Onemlilerinden biridir.
Trityumun hidrojen izotoplarindan olan *H Trityum radyoaktif beta 1s1n1 yayar ve

yarilanma siiresi 12,43 yildir. (Jenks vd 1950).

Izotop oranlarinin Slgiimiinde kolaylik saglamasi acisindan, izotop oranlarinin

birimi permildir.Asagidaki sekilde ifade edilebilir. (McKinney,1950).
dx (%o) = [(Rx / Rstd) — 1] * 1000

Trityum degerleri hidrojeolojide genellikle sularin yasinin bulunmasi ve yeralti
suyunun hizinin saptanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bunun i¢in radyoaktif ¢liriime
denklemi, yagis sularinin yeraltina siiziildiikten sonra gecen zamani yani yeraltt suyunun
yasint saptamak icin kullanilir. Kuzey yarimkiirede 1952 yilindan beri yapilan
termoniikleer denemeler ile olusan trityum, yeralt1 sularinin yaslar1 hakkinda genel bilgiler
sunabilmektedir. Yeraltt suyu trityum igermiyorsa veya 0.5 TU’dan daha az trityum
iceriyorsa, bu durum yeralt1 suyunun niikleer denemeler Oncesi (1952) yagislar ile
beslendiginin bir gostergesidir. Yeralt1 suyu 0.5 TU’ dan daha yiiksek trityum igeriyorsa,
bu sularin niikleer denemeler sonras1 gergeklesen yagislar ile karistigr diisiiniilmektedir

(Mazor, 1997).

Deniz suyunun trityum degeri ¢ok diisliktiir. Deniz kiyisindan baslayarak
yiikseldikg¢e trityum degeri artar. Deniz sahillerindeki alanlarda trityum degeri i¢ kisimlara
gore daha kiigiiktiir. Yagistaki trityum derisimi ylikseklikle artar. Enlem etkisinin ise kiigiik
Olcekte oldugu bilinmektedir. Ayrica deniz suyunun karakteristigi de trityumun

ozelliklerini yansitmaktadir.

Ekindzii mevkiinde bulunan Yukar1 igme (SK-1), Asag1 Icme (SK-2), Orta igme
(SK-3), Kirkgoz (SK-4) ve Peloid Camuru (SK-5) olarak adlandirilan kaynaklardan 500 ml
ve 1000 ml poliprobtan kaplara su ve camur érnekleri alinmistir. Bu 6rnekler, DSI TAKK
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Dairesi Izotop Laboratuvarlarinda TAEA deney standartlarinda Trityum (°*H) ve IRMS

metodu kullanilarak 5'°0 ve §°H analizleri yapilmistir.

Bu analizler oksijen ve hidrojen izotoplari sularin kokenlerinin belirlenmesinde,
kayag-akigkan etkilesimlerinin tayininde, yeraltindaki ani basing diismelerine bagh
kaynama-buharlagsma siireglerinin belirlenmesinde, farkli akiferlerden ve/veya farkl
kaynaklardan gelen sularin karisimlarinin tayininde ve yeralt1 sularinin yaslar1 hakkinda

veri elde etmek amag¢lanmaktadir.

Yeraltt sularmin koékeni, hakim iyonun belirlenmesi ve toplam ¢oziinmiis iyon
miktari, farkli kokenli sularin karsilastirilmasi, sularin igme, kullanma, endiistri ve tarimda,
kimyasal yonden kullanabilme 6zellikleri gibi bir¢gok konunun acikliga kavusturulmasi
amactyla kimyasal smiflamalar yapilmaktadir. Kimyasal analiz sonuglarinin tayini i¢in
Piper, Shoeller, ABD tuzluluk ve Wilcox diyagramlari kullanilarak bolge sulari kullanim
ozelliklerine gore simiflandirilmistir. Ayrica Ekindzii igmeler mevkii su kaynaklarinin
kalitesinin belirlenmesi amaciyla, sicaklik, pH, iletkenlik, alkalinite, iz element derigimi,

anyon-katyon ve metal derisimi 1 y1l boyunca yerinde dl¢timler yapilmstir.

Y1l boyunca 12°C-15°C arasinda degisen sicaklik degerleri nedeniyle, Ekindzii
igmeler mevkii su kaynaklari genel olarak soguk su sinifinda yer almaktadir. Peloid

camuru kaynaginda 6l¢iilen sicaklik ise 20-23 °C dir.

Tiim su kaynaklarinda ¢oziinmiis oksijen % (disolved oxygen-DO) degerlerinin

1,00-5,00 arasinda degistigi ve birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir.

Ekin6zii igmeler mevkii kaynak sularinin agir metal igerikleri ise oldukca diisiiktir.

Yukarida bahsi gecen degerler asagida cizelgeler halinde ayrintili bir sekilde sunulmustur.

Ekindzii mevkiinde bulunan su kaynaklarinda akiferlerin kokeni, beslenme alani ve
su-kayag etkilesim siirecinin belirlenebilmesi amaciyla ¢evresel izotop igerikli caligmalar
yapilmustir. Bu galismalarda radyoizotop olarak trityum (*H), kararli (durayl) izotop olarak
da 5'%0 ve 8°H izotoplarindan yararlanilmistir. Inceleme alanindaki su kaynaklarinin olasi
beslenme yiikseltilerinin hesaplanmasinda 80 ve 8°H degerleri kullanilmstir. 80 ve
8°H arasmdaki degisim orani iligkisi global meteorik su dogrusu Craig, (1961) ve Akdeniz

su dogrusu baz alinarak incelenmistir.

Ekin6zii mevkiinden bir yil igerisinde farkli aylardan (kurak-yagisli) alinan su

orneklerinden Yukari igme (SK-1) icin "0 degerlerinin kurak -9,12 %o ile yagisli 9,79 %o
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8°H degerlerinin ise kurak -61,52 %o ile yagish -63,52%o ve Trityum °H degerlerinin ise

o

kurak 4,89 %o ile yagisli 4,10%o arasinda degistigi belirlenmistir.

Asagi fgme (SK-2) i¢in 80 degerlerinin kurak -9,35 %o ile yagishi -9,42 %o, &°H
degerlerinin ise kurak -61,88 %o yagish -64,88 %o ve Trityum *H degerlerinin ise kurak

PR

4,88 %o ile yagisl 4,52 %o arasinda degistigi belirlenmistir.

Orta i¢me (SK-3) i¢in 820 degerlerinin kurak -9,15 %o ile yagisl -9,88%o, &°H
degerlerinin ise kurak -62,02 %o ile yagish -64,02%o ve 8°H degerlerinin ise kurak 4,63 (%o)

PR

ile yagish 4,52(%o) arasinda degistigi belirlenmistir.

Kirkgoz Kaynagi (SK-4) i¢in  8'°0 degerlerinin kurak dénemde -10,01 %o ile
yagish dénemde -10,07 %o oldugu, 5°H degerlerinin ise kurak dénemde -60,84 %o ile
yagisli donemde-62,84 %o oldugu; o *H degerlerinin ise kurak donemde 4,87 %o ve yagish

dénemde 4,52 %o oldugu belirlenmistir.

Peloid Camuru Kaynagi (SK-5) icin 50 degerlerinin kurak-5,14 %, ile yagish -
5,80 %o 6°H degerlerinin ise kurak -43,32 %o ile yagish -44,32 %, ve Trityum °H

degerlerinin ise kurak 2,89 %o ile yagish 2,40 %o degerleri arasinda degistigi belirlenmistir
(Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2).

Bu degerlere gore Ekindzii mevkii su kaynaklarinin global meteorik su dogrusunun
(GMWL) ve Akdeniz su dogrusunun (MWL) arasinda yer aldigi saptanmistir. Bundan
dolay1, bolgedeki su kaynaklarini olusturan akiferlerinin meteorik kokenli yagislardan
beslendigi ve yagislarin buharlasma etkisine girmeden akiferi besledigi sonucuna

ulasilmistir.

Bu yorumlar neticesinde su kaynaklarim1 besleyen yer alti sularinin, yagislarin
catlak, kirik ve faylar boyunca siiziilerek yerin altinda birikmesi ile olustugu ve depolanan
yer alti sularinin tekrar fay ve etkili ¢atlaklar boyunca yiikselerek yeryiiziine ulastigi

sOylenebilir.

Déteryum fazlaligi 8°H ve §'%0 degerleri kullanilarak d=8°H - 8.5'%0 formiiliiyle
hesaplanmaktadir (Dansgaard, W., 1964). Déteryum fazlaliginin yiiksek oldugu noktalar,
denizel cokellerin yerine karasal c¢okellerin yaygin oldugu bolgelerde gozlenmistir.
Ekindzli mevkii sularindaki df araligimin 13,32 ile en diisiik SK-5 de, en yiiksek degerinin
de 21,64 ile SK-2, SK-3 ve SK-4 de esit oldugu Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 de belirtilmistir.
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Cizelge 3.1 820, 8°H veTrityum Agustos Ay1 Kurak Donem Sonuglari

Ekinézii Mevkii Tarih %0 &°H d-excess | Trityum (TU)
Su Kaynaklar (%) (%) (%o0)

SK-1 14.09.2016 9,12 61,52 1682 | 489

SK-2 14.09.2016 9,35 61,88 2164 | 488

SK-3 14.09.2016 9,15 62,02 2164 | 463

SK-4 14.09.2016 110,01 60,84 2164 | 487

SK-5 14.09.2016 5,14 43,32 1332 | 289

Cizelge 3.2 80, 5°H veTrityum Aralik Ay1 Yagish Dénem Sonuglari

Ekinézii Mevkii Tarih %0 &°H d-excess | Trityum (TU)
Su Kaynaklari (%o0) (%) (%0)

SK-1 05.12.2017 9,79 -63,52 16,82 4,10

SK-2 05.12.2017 -9,42 -64,88 21,64 4,52

SK-3 05.12.2017 -9,88 -64,02 21,64 4,52

SK-4 05.12.2017 -10,07 -62,84 21,64 4,52

SK-5 05.12.2017 -5,80 -44,32 13,32 2,40

Bilindigi gibi, Oksijen ve Hidrojen su molekiiliinii olusturan iki element
olduklarindan dolayi, 6180,d6teryum ve trityum izotoplar1 hidrolojik ¢evrimin ¢esitli
kesimlerindeki su hareketlerinin incelenmesi icin izleyici olarak kullanilirlar (Pasvanoglu
ve Giiltekin, 2008). Su kaynaklarinin trityum igerikleri ile bagil yas ve gecis siirelerin

belirlenmesi amaglanur.

820 Trityum grafigine gore Ekindzii mevkii kaynak sularindan SK-1, SK-2, SK-3
ve SK-4 nolu sular ayn1 kokenli yagiglardan beslenmis derin dolagimli ve ayni yasa sahip
sulardir. SK-5 peloid ¢amuru kaynagi ise diger kaynaklara gore daha derindedir (Sekil
3.1).

Yeraltt suyunun akiferde kalis siiresine iliskin olarak trityum degerleri
incelenmistir. Ekindzii igmeler mevkii su kaynaklarindaki Trityum (*H) degerlerinin 2,40
ile 4,89 arasinda degistigi goézlenmistir. Kokeni metorik olan sularin yeraltinda dolagim
yolu uzadik¢a radyoaktif bozunmaya ugramasi nedeniyle diisiik Trityum degerleri (°H)
sundugu dikkate alindiinda, yiiksek trityum ile birlikte diisiik elektriksel iletkenlik
degerlerine gore Ekindzii mevkii kaynak sularinin akiferle temas siiresinin oldukc¢a kisa

oldugu soylenebilir.
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Trityum hidrojenin, yarilanma omrii oldukg¢a kisa (12,43 yil) olan radyoaktif bir
izotopudur (Clark, vd (1997). Kozmik radyasyonla hem dogal hem de yapay olarak
tiretilen tiridyum hidrolik sisteme yagis ile girer. Suyun molekiil yapisinda yer alan
hidrojenin radyoaktif bir izotopu oldugu i¢in yeralt1 suyu gecis siiresinin belirlenmesinde
dogrudan kullanilmaktadir (Simsek S, (2005). Trityum igeren sular, 5-10 yil arasinda
degisen gecis siirelerine sahip giincel sular olarak tanimlanmaktadir (Clark ve Fritz,

(1997).

Cl-Trityum grafigine gore, yiikksek Trityum ve diisik Cl igerikleri bakimindan
Ekindzli mevkii su kaynaklarinin temsil ettigi akiferin goreceli olarak kisa stireli gecis
zamanina sahip geng yeralt1 sular1 ile beslendigi gézlenmektedir . Dolayisiyla kaynaklarin

geng sular grubunda yer aldig1 soylenebilmektedir. (Sekil 3.1).

Yiiksek trityum konsantrasyonu ve diisiik elektriksel iletkenlik degerleri, bolgedeki
yeralt1 sularinda su-kayag iliskisinin kisa siireli oldugunu, yeralt1 suyu bilesimi ile jeolojik
birimler arasinda belirgin bir etkilesim olmadigini ve yer altt suyu alikonma yasinin

(residence times lower than 50) 50 yildan az oldugunu gostermektedir (Carreira, vd.,
2013).

Yukarida anlatilan izotop analizi yorumlar ile Ekindzii mevkii su kaynaklariin
igerisinde yer aldig1 Karabayir formasyonu bugiine kadar gecirmis oldugu deformasyonlar
nedeniyle oldukga catlakli ve kirikli bir yapiya sahiptir. Birim igerisinde 6zellikle dolomit-
dolomitik kirectasi, killi kirectagi ve ofiyolit diizeyleri metamorfizma etkisi ile daha da
pekiserek suyla ayrismaya karsi daha dayanimli bir hale gelmistir. Ayrica yagislarin
kuvarsitlerden biraz daha asagiya siiziilmesi durumunda bile metamorfizma nedeniyle
ayrismaya kars1 daha direngli bir yap1 kazanmis ve bu nedenle mermerlesmis olan dolomit-
dolomitik kiregtas1 ve killi kiregtasi litolojilerini ¢ozebilecek kadar uzun bir siire yer

altinda kalamadig1 sdylenebilir.
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Sekil 3.1. Ekindzli mevkii su kaynaklarmin Global waterline, Mediterranean ve
SlsOxygen- o0Deuterium iligkisi Ekindzli mevkii su kaynaklarinin Trityum (TU) iliskisi
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Cizelge 3.3 Ekindzii (Kahramanmaras) Yukar1 igme (SK-1) kaynaginin bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal igerikleri tablosu

NUMUNE SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1 SK-1
Z N 8
o |22 Ze 38 |¥s |53 |gs |2z £ (S8 |23 |Es |3
28 |28 |28 |38 |38 |$8 |28 |%8 |28 |BE |%R |&B
Sicaklik (OC) 14 14 14 13 13 13 14 14 14 14 14 14
pH 52 53 5,2 5,9 5,4 5,7 55 5,9 5,6 5,7 5,2 5,6
EC (uS/cm) 1843 1945 2000 2645 2194 2456 2344 2369 2136 1985 1967 2785
DO (%) 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Na" (ppm) 15,1 18,1 19,7 17,1 18,7 16,6 19,7 17,1 18,7 19,1 19,7 19,7
K" (ppm) 2,8 2,6 2,6 2,8 2,4 2,7 2,5 2,7 2,9 2,6 2,3 2,8
Ca*? (ppm) 330,5 3724 368,7 3735 371,2 350,7 354,3 355,6 354,6 353,3 363,7 359,3
M9+2(ppm) 64,2 63,2 62,3 65,2 61,2 65,3 65,3 66,2 65,2 68,3 68,1 67,4
Cl'(ppm) 7,5 75 7,6 75 7,4 7,2 7,4 7,3 7,3 7,3 7,6 7,8
HCO;5 (ppm) 1323 1327 1378 1323 1389 1210 1324 1265 1237 1333 1355 1375
504'2(ppm) 32,8 36,1 37,6 39,8 31,3 34,7 37,7 35,7 35,3 35,0 31,6 33,5
Fe+2(ppm) 14 15 17 16 15 17 17 18 15 15 15 14
NOs (ppm) 14,0 14,3 14,6 14,0 14,3 14,1 14,3 14,6 14,3 14,3 14,6 14,3
F? (ppm) 0,43 0,47 0,49 0,49 0,47 0,47 0,42 0,41 0,47 0,49 0,47 0,41
S (ppm) 11 12 11 12 11 12 11 10 11 10 10 11
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Cizelge 3.4 Ekindzii (Kahramanmaras) Asag1 Igme (SK-2) kaynagimin bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal igerikleri tablosu

NUMUNE SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2 SK-2
Z N 8
o |22 [Z= |3s |23 |53 |Es |23 |8 (S8 |23 |Zs |3
28 |28 |38 |88 |38 |S& |28 |%R (28 |®E |28 |&B
Sicaklik (OC) 15 15 14 13 13 13 14 15 15 15 15 15
pH 6,2 6,3 58 5,7 5,4 51 5,2 5,4 5,7 5,4 5,9 5,8
EC (uS/cm) 3843 3945 3003 3675 3174 3416 3789 3669 3537 3985 3478 3182
DO(%) 3,0 4,0 5,0 2,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 3,0 2,0 3,0
Na*(ppm) 85,1 88,2 81,7 85,3 84,7 81,9 85,2 86,2 88,7 81,7 80,7 81,2
K*(ppm) 9,7 10,2 10,3 10,4 10,4 10,1 9,5 9,4 9,8 9,7 9,4 9,4
Ca+2(ppm) 4495 482.4 487,7 480,5 4912 470,7 4443 455.6 484.6 4933 4237 489,2
Mg+2(ppm) 164,3 153,2 152,3 155,2 151,2 152,3 153,3 152,2 149,2 154,3 159,1 153,4
Cl'(ppm) 27,1 27,7 27,6 275 28,4 28,2 28,4 28,3 28,3 28,3 28,6 28,8
HCOs (ppm) 2178 2274 1981 1978 1972 1871 1532 2145 2545 2748 2471 2231
SO4'2(ppm) 241,0 261,3 254,0 239,75 231,4 234,4 237,1 235,7 245,1 275,1 245,6 2745
Fe+2(ppm) 17 18 18 17 17 17 17 18 17 17 17 16
NOs" (ppm) 11,0 13,3 12,6 8,0 9,3 11,2 13,3 11,6 14,3 12,3 14,6 11,3
F " (ppm) 0,5 0,6 0,5 0,5 0,5 0,1 0,3 0,4 0,7 0,7 0,4 0,3
S (ppm) 81 82 81 82 80 84 86 81 87 83 86 82
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Cizelge 3.5 Ekindzii (Kahramanmaras) Orta Icme (SK-3) kaynaginin bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal icerikleri tablosu

NUMUNE SK-3 |SK-3 SK-3 SK-3 SK-3 SK-3 SK-3 SK-3 SK-3 SK-3 SK-3 SK-3
Z N 8

w22 2@ 38 |23 |%s |53 |23 23 Sz |E3 |Zg |2
28 [$8 |28 |88 |28 |$8 |£8 |38 |28 |ER (%8 |z&

Sicaklik (OC) 15 14 14 13 13 13 14 14 15 15 15 15
pH 5,7 5,8 5,8 5,7 58 5,9 6,5 6,9 6,6 6,7 6,2 6,6
EC (uS/cm) 2723 2594 2785 2956 2785 | 2963 | 2456 2786 2745 2857 2896 2875
DO(%) 2,0 2,0 3,0 2,0 2,0 4,0 2,0 4,0 2,0 2,0 2,0 2,0
Na*(ppm) 25,1 28,1 21,7 25,1 24,7 21,6 15,7 16,1 18,2 21,1 20,7 21,2
K*(ppm) 3,8 3,6 3,6 3,8 3,2 3,8 3,7 3,7 34 3,7 3,7 3,7
Ca"*(ppm) 3775 362,2 378,7 3715 321,2 | 390,7 | 314,3 325,6 359,6 313,3 303,7 |379,3
Mg+z(ppm) 90,2 96,2 91,3 95,2 91,2 95,3 95,3 96,2 95,2 91,3 98,1 97,4
Cl'(ppm) 9,5 9,5 9,6 9,5 9,4 9,2 9,4 9,3 9,3 9,3 9,6 9,8
HCOs (ppm) 1531 1627 1578 1523 1589 1610 1624 1565 1637 1533 1555 1675
504"2(ppm) 79,8 87,1 78,6 89,8 81,3 84,7 87,7 85,7 85,3 85,0 81,6 83,5

Fe+2(ppm) 15 16 17 16 17 17 18 18 19 15 16 14
NO3 (ppm) 19,0 12,3 19,6 18,0 19,3 18,1 18,3 19,6 18,3 17,3 19,6 18,3
F " (ppm) 0,53 0,57 0,59 0,59 0,57 0,57 0,52 0,511 0,57 0,59 0,67 0,61

S (ppm) 26 25 27 29 26 27 25 23 22 27 24 22
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Cizelge 3.6 Ekinozii (Kahramanmaras) Kirkg6z Piar1 (SK-4) kaynaginin bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal igerikleri tablosu

NUMUNE SK-4  [SK-4 SK-4  |SK-4 |SK-4  [SK-4  [SK-4  |SK-4  |SK-4 SK-4 SK-4  |SK-4
N 8

sunllzg A2z A3z J¢s |38 |za |3z |23 %@ 22 |Zg |23
28 SR 2 |88 |28 |58 |28 |38 |8 HE 28 |28

Stcaklik (°C) 12 13 13 13 13 14 14 14 14 14 14 14
pH 7.2 73 7.2 74 7.2 7.1 7.1 7.1 7.2 74 75 76
EC (uS/cm) 310 291 200 | 264 312 357 365 369 336 385 367 485
DO(%) 3,0 2,0 3,0 2,0 2,0 4,0 3,0 2,0 3,0 3,0 2,0 2,0
Na"(ppm) 3.1 2.1 37 3.1 2,7 36 37 3.1 37 3.1 37 2,7
K*(ppm) 1,3 0,6 14 14 13 1,2 1,2 1,7 1,9 1,2 13 1,2
Ca"(ppm) 46,5 42,4 487 | 435 | 412 408 | 443 | 456 | 446 43,3 437 | 493
Mg"?(ppm) 7.2 7.2 7.3 7.2 7.2 73 73 7.2 6,2 6.3 6,1 6.4
CI'(ppm) 3.2 3.2 35 37 3.2 37 34 3.1 34 37 3,2 3,0
HCO (ppm) 156 157 154 | 175 165 168 169 178 163 164 178 185
SO, *(ppm) 10,8 16,1 176 | 108 | 113 107 | 11,7 | 147 15,3 15,0 116 | 135

Fe*’ppb 3 3 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1
NOs™ (ppm) 6,0 63 6.2 6.2 6.3 7.1 73 7.6 7.2 8.8 8,6 83
F* (ppm) 0,43 0,47 049 | 049 | 047 047 | 042 | 041 0,47 0,49 047 | 041

S (ppm) 2 3 2 2 3 2 3 3 2 3 2 2
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Cizelge 3.7 Ekinozii (Kahramanmaras) Peloid camuru (SK-5) kaynaginin bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal igerikleri tablosu

NUMUNE SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5 SK-5
v Z N 8
m Y < oY L = z L = T ) < m
Sicaklik (OC) 21 21 21 20 22 22 23 23 21 23 22 21
pH 5,2 53 52 51 53 53 55 54 54 5,6 5,6 5,6
EC (uS/cm) 1431 1533 1456 1789 678 698 897 796 895 949 986 1235
DO(%) 3,0 3,0 2,0 2,0 3,0 4.0 2,0 3,0 2,0 1,0 2,0 2,0
Na+(ppm) 23,1 28,1 29,7 27,1 28,7 26,2 29,7 27,1 28,7 29,2 25,7 27,3
K+(ppm) 18,4 18,4 18,4 19,7 19,4 18,7 19,5 17,7 19,9 19,6 19,3 19,8
Ca**(ppm) 114,5 172,4 148,7 173,5 171,2 | 180,7 | 1543 | 1756 189,6 176,3 183,7 159,3
Mg*?(ppm) 64,2 63,2 62,3 65,2 61,2 653 | 653 | 66,2 65,2 68,3 68,1 67,4
CI'(ppm) 7,5 7,5 7,6 7,5 7,4 7,2 7,4 7,3 7,3 7,3 7,6 7,8
HCOs (ppm) 1323 1327 1378 1323 1389 1210 1324 1265 1237 1333 1355 1375
SO4'2(ppm) 32,8 36,1 37,6 39,8 31,3 34,7 37,7 35,7 35,3 35,0 31,6 33,5
Fe*?(ppm) 14 15 17 16 15 17 17 18 15 15 15 14
NO3 (ppm) 14,0 14,3 14,6 14,0 14,3 14,1 14,3 14,6 14,3 14,3 14,6 14,3
F *(ppm) 0,53 0,57 0,59 0,59 0,57 057 | 052 | 051 0,57 0,57 0,58 0,582
S(ppm) 15 15 16 15 15 16 15 15 16 15 16 15
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Cizelge 3.8 Alinan Su Orneklerindeki Agir Metallerin Bir Y1l Boyunca Ortalama Verileri

NO | NUMUNE |Al |Au |As |Ag |Ba Br |Cr Cu | Hg | Mn Ni Sn Pb | Pt Ru |Zr

1 SK-1 1 /006 (05 |005 6213 |21 |790 |06 |01 |26741 |222 (0,05 |03 |0,01 |0,05 |0,02
2 SK-2 1 /0,20 | 32,6 |0,05 |1332 |141 | 938 |03 |15 [573,0 22,2 0,13 | 0,2 | 0,01 |0,05 |0,02
3 SK-3 1 (005 |05 (0,05 |11,15 21 | 713 |16 |12 | 7350 16,2 | 0,05 | 0,2 | 0,01 | 0,05 | 0,02
4 SK-4 1 /005 |13 |005 1521 |11 |86 |02 |01 |[0,09 10 |0,05 | 0,2 | 0,01 | 0,05 |0,02
5 SK-5 1 |005 34 |005 334,75 (35 |290 |32 |01 |766,6 44,1 | 0,05 | 0,2 |0,01 [0,05 |0,02
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Cizelge 3.9 Peloid Camuru Kaynagindan Alinan Orneklerde Yapilan Kil Analizi Sonuglari
(Ankara Universitesi Yerbilimleri Uygulama ve Arastirma Merkezi, 2018)

Element Ekindzii-1 Element Ekin6zii-1 | Element | Ekinozii-1
Na,O(ppm) 0,26 Co(ppm) 87 Cd(ppm) 3,9
MgO(ppm) 0,29 Ni(ppm) 694,1 In(ppm) 1
Al,O(ppm) 24,26 Cu(ppm) 96 Sn(ppm) 1,3

SiO(ppm) 59,76 Zn(ppm) 182,9 Sb(ppm) 1
P,0s(ppm) 0,11 Pb(ppm) 10,2 Te(ppm) 1,2
SO3(ppm) 3,25 Ge(ppm) 0,9 I(ppm) 2,1

Cl(ppm) 0,01 As(ppm) 11,6 Cs(ppm) 3
K2O(ppm) 1,48 Se(ppm) 0,4 Ba(ppm) 174
CaO(ppm) 0,24 B(ppm) 10,1 La(ppm) 29,8
TiO2(ppm) 1,25 Rb(ppm) 32,4 Ce(ppm) 57,9
V,0s5(ppm) 0,05 Sr(ppm) 7,8 Hf(ppm) 7
Cr,03(ppm) 0,0 Y (ppm) 20,8 Ta(ppm) 6,3
MnO(ppm) 0,05 Zr(ppm) 197,3 Hg(ppm) 0,7
Fe,O3(ppm) 2,86 Nb(ppm) 27,8 Th(ppm) 2

LOI(ppm) 5,83 Mo(ppm) 3,6 U(ppm) 20,2

Ekin6zii icmeler mevkii kaynak sularinin; Wilcox diyagraminda sularin EC ve
sodyum ylizdesi degerleri kullanilarak ¢ok 1yi, iyi kullanilabilir, slipheli kullanilabilir,

stipheli kullanilamaz ve sulamaya uygun degil olmak iizere bes sinif olusturulmaktadir.

Sahadan alinan su orneklerinden yerinde yapilan 6lg¢iimlerle elde edilen elektriksel
iletkenlik (EC) ve sodyum iyonu yiizdesi degerleri (%Na) Wilcox diyagrami iizerine
yerlestirilmistir. Wilcox diyagramma gore; Kirkgéz ( SK-4) “cok iyi-iyi”, Yukar1 igme
(SK-1), Orta Igme (SK-3) ve Peloid Camuru (SK-5) “iyi-kullamilabilir” , Asagi igme (SK-

2) ise “siipheli-kullanilamaz sular” sinifinda yer almaktadir.

ABD tuzluluk diyagraminda yatay eksende suyun elektriksel iletkenligi

(EC;uS/cm) degeri ve diisey eksende sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degeri isaretlenir.
Kesim noktalarin kesistigi yer sulama suyu smifin1 verir. Saptanan deger su kaynaginin

sulama amacgli kullamilabilirligini belirlemeye yarar. ABD Tuzluluk Laboratuvari
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diyagramima gore SK-1, SK-3, SK-5 “C3-S;” , SK-2 “Cy4-S;” ve SK-4 “C;-S;”, sular

siifina diismektedir.
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Sekil 3.2 Ekindzii mevkii suyu kaynaklarmin Wilcox diyagrami

41



M7 3 T T e yronm 77

30

Very high
O
1
_h(l)

T !

. %Sy
jt_? 22}
CS;
18 02-83
I=
©
LEE R
— |5 CrS, ]
5 CS;
I 4

% \ %% )
= 10 i
£ Iy G
3
3 \ G5

Few
»
-0
»

NS

_»

1O, .M ee, | @
100 250 750 2250

e”e\o

EC=Elektrical Conductivity (microohm/cm (ECx1%) 25C
Few l Middle l High I Very high

Salinity Hazard
® SK-1 ®SK-2 @35K-3 OSK-4 BSK-5

Sekil 3.3. Ekindzii mevkii su kaynaklarinin ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami

3.1. Anyon ve Katyonlarin Mevcut Diyagramlarla Degerlendirilmesi
3.1.1. Piper diyagram

Piper diyagrami iki eskenar iiggen ve paralel kenardan olugmustur. Eskenar
ticgenlerden birinde anyonlar digerinde katyonlar isaretlenir. Bu {iggenlerden elde edilen
noktalar paralel kenara taginir ve kesisim noktasinin diistiigii alan Piper siniflamasina gore
suyun smifi belirtilir (Sahinci, 1991). Piper (1944) diyagrami sularin genel anyon-katyon

icerigini dikkate alarak su fasiyeslerinin belirlenmesinde kullanilmaktadir (Sekil 3.4).

Kimyasal analiz sonuglarindan inceleme alanindaki sularin hidrokimyasal
fasiyesleri belirlenmistir. SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-5 kaynaklarinin Piper

diyagramindaki yerine gore, litrede esdefer gram cinsinden toplam ¢Ozlinmiis iyon

42



derigimleri Karbonat sertligi % 50’den fazla sular sinifina girmektedir. Diyagrama gore

kaynaklar 5. Bolgeye diismekte ve CaSO4 ve Mg SO, 11 sulardir (Sekil 3.10).

Cizelge 3.10 Piper’a Gore Sularin Smiflanmasi Sahinci, (1991)

1-Nolu Alan Alkali toprak elementler ( Ca+Mg ) > Alkali elementler ( Na+K))

2-Nolu Alan (Ca+Mg) < (Na+K)

3-Nolu Alan Zayif asit kokleri ( CO3~ + HCO3™) > Giiglii asit kokleri ( CI'+ SO4™)

4-Nolu Alan (CI'+S0,7)>(CO;™ + HCO;3')

5-Nolu Alan Karbonat sertligi % 50’den fazla sular

6-Nolu Alan Karbonat olmayan sertligi %50’den fazla sular CaSO,, MgSQO,, CaCl,, MgCl,

Karbonat olmayan alkalinitesi %50°den fazla olan sular: NaCl, KCl, Na,SO,

7-Nolliglan alkaliler ve giiclii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok act sular bu sinifta yer alir.
Karbonat alkalileri %50°den fazla olan sular. Dogada az rastlanan asir1
8-Nolu Alan ;
yumusak sular bu sinifa girer.
9-Nolu Alan Iyonlarin higbiri %50’yi gegmeyen, karisik sular bu smifa girer.

ACIKLAMALAR
® SK-1
®SK-2
® SK-3
OSK-4
B SK-5

2
[)
Ca 80 60 ‘540 20  Na+K HCO,+CO, 20 40”60 80 cl
a Cl
KATYON ANYC-)N

Sekil 3.4. Ekin6zii mevkii suyu kaynaklarinin Piper diyagrami
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3.1.2. Schoeller diyagram

Schoeller diyagrami yari-logaritmik diyagram {izerinde karbonat ve siilfat
doygunluklarini veren bir diyagramdir. Ana anyon ve katyonlarin kullanildigi bu yontemle
olusturulan diyagramlar ile incelenen sularin aymi kokenli olup almadigi ve hangi
formasyonlar ile temasta oldugu belirlenebilmektedir. Diyagramda mg/l degerini
birlestiren dogrular birbirine paralel olarak uzanmasi kaynaklarmm ayni akiferden

beslendiginin bir gostergesi olmaktadir.

Schoeller sulari; kloriir, siilfat ile karbonat miktarlarina, iyon baz degisimine ve
anyon-katyon derisim iligkilerine gore siniflar. Kloriir derisimi digerlerinden daha ¢ok
onem tasimaktadir. Schoeller (1955) klortir, siilfat, karbonat-bikarbonat siniflamasi tabloda

verilmistir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11 Schoeller (1955) kloriir, siilfat, karbonatbikarbonat siniflamasi

SU SINIFI KLORUR MIKTARI (mek/l)
Hiperklortirlii Sular >700
Z Klorotalasik Sular 420-700
=
ﬁ Klortiirce Zengin Sular 140-420
=
é Orta Kloriirlii Sular 40-140
=§ Oligokloriirlii Sular 15-40
e
d Olagan Klortirlii Sular <15
SU SINIFI SULFAT MIKTARI (mek/l)
Hiposiilfath Sular >58
2 [Siilfatl Sular 24-58
=
= S [Oigosilfath Sular 6-24
=
S Z  |Olagan Siilfatl Sular <6
wn un
SU SINIFI KARBONAT+BIKARBONAT
MIKTARI (mek/l)
ko
|<Ti <Zt <§E Hiperkarbonath Sular >7
)
% § < Olagan Karbonatli Sular 2-7
o T
(ne —
< é Z| Hipokarbonath Sular <2
X | on
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Ekindzii (K.Marag) mevkii igme suyu kaynaklarindan derlenen ornekler {izerinde
gerceklestirilen anyon katyon analizlerinden elde edilen sonuglar Scholler grafigi
kullanilarak yorumlanmustir (Sekil 3.5).

Buna gore Katyonlarda Ca>Mg>Na+K anyonlarda ise HCO3;. SO4>CI olarak
belirlenmistir. Ekinozii (K.Maras) mevkii igme su kaynaklari, Schoeller diyagraminda
kloriir derisimine gore “olagan kloriirlii sular” sinifina, siilfat derisimine gore “Olagan
Stlfath sular” ve Karbonat+Bikarbonat derisimine gore “Olagan karbonatli sular” sinifina

girmekte oldugu soylenebilir (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.12 Ekinozii (K.Maras) mevkii su kaynaklarinin anyon katyon degerleri

Ornek N
e e Katyon Siralamasi Anyon Siralamasi
SK-1 Ca> Mg>Na+K HCO3 > SO4>CI
SK-2 Ca> Mg>Na+K HCO3 > SO4>CI
SK-3 Ca> Mg>Na+K HCO3 > SO4>CI
SK-4 Ca> Mg>Na+K HCO3 > SO4>CI
SK-5 Ca> Mg>Na+K HCO3 > SO4>CI
Schoeller Diyagrami
64.000
32,000
16.000 A ——Skl
8,000 / // )K\\ /)7/ A < —#-SK-2
4000 i/ \\} e A\ \. ——SK-3
T 2000 /X \\ )/ EAER ——SK4
] 2 N
g Looo — SK-5
0,500 -
S\ N
0,125 \ /
N
0003 S04  HCO3+CO3 cl Mg ca NaK

Sekil 3.5. Ekindzii mevkii suyu kaynaklarinin Schoeller diyagrami
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3.2. Ekinézii mevkii Suyunun Kullamim Ozelligine Gére Simflanmasi

Icme sularinm zellikleri, iklim kosullarma ve su potansiyeline bagli olarak
tilkeden tilkeye degisebilmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi (SKKY, 2004)
verilmis olan Kitai¢i Su Kaynaklarinin Siniflar1 Genel Kalite Kriterlerine gore (Cizelge
3.13), Ekinozii mevkii igme suyu kaynaklarinin, standart degerlerle karsilastirildiginda
bolgedeki Peloid Camuru (SK-5) olarak adlandirilan su kaynak 6zellikle nitrat ve siilfat

yoniinden normal i¢gme su standartlar1 degerinin {izerindedir.

WHO Standartlarina goére ise, Ekindzii mevkii igmece sularmm uygun su
kalitesinde oldugu belirlenmistir. Bu ¢alismada ise 5 farkli kaynaktan derlenen 6rnekler
tizerinde gerceklestirilen analizlerde yapilan degerlendirme dikkate alindiginda, Ekindzii
mevKii igme suyu kaynaklarinin su kalitesi parametreleri agisindan 1. Kalite igilebilir su

smifina girdigi sOylenebilir.
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Sekil 3.6. Ekindzii mevkii su kaynaklarinin goriiniimii, SK-1: Yukar1 Igme, SK-4:
Kirkgoz, SK-5: Peloid Camuru).
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Cizelge 3.13 Kita I¢i Su Kaynaklarinin Siifina Gére Kalite Kriterleri (T.C. Resmi Gazete)

SU KALITE PARAMETREERI SU KALITE SINIFLARI
| 1 111 v
A) Fiziksel ve inorganik
Kimyasal Parametreler 25 25 30 >30
1-  Sicaklik (°C) 6,5-8,5 6,5- 6,0-9,0 6,0-9,0
2- Ph 8,5 Disinda
3- Coziinmiis Oksijen (mg 8 3 <3
02/L) 90 6 40 <40
4-  Oksijen Doygunlugu (%)? 25 70 400 >400
5-  Kloriir iyonu (mg C/L) 200 200 400 >400
6- Siilfat iyonu (mg SO4/L) 0,2 200 2 >2
7-  Amonyum azotu 0,002 1 0,05 >0,05
(mgNH4-N/L) 5 0,01 20 >20
8- Nitrit azotu (mg NO2- 0,02 10 0,65 >0,65
N/L) 500 0,16 5000 >5000
9- Nitrat azotu (NO3-N/L) 5 1500 300 >300
10- Toplam fosfor (mg P/L) 125 50 250 >250
11- Toplam ¢6zlinmiis madde 125
(mg/L)
12- Renk (Pt-Co birimi )
13- Sodyum (mg Na/L)
B) Organik Parametreleri
1- Kimyasal organik ihtiyaci 25 50 70 >70
(KOI) (mg/1) 4 8 20 >20
2- Biyolojik oksijen ihtiyact 5 8 12 >12
(BOI) (mg/L) 0,5 1,5 5 >5
3-  Organik Karbon (mg/l) 0,02 0,3 0,5 >0,5
4-  Toplam Kjeldahl azotu 0,05 0,2 1 >1,5
(mg/L) 0,002 0,01 0,1 >0,1
5- Emiilsifiye yag ve gres 0,02 0,1 0,5 >0,5
(mg/L) 0,001 0,01 0,1 >0,1
6- Metilen mavisi aktif
maddeleri
(MBAS)(mg/L)
7-  Fenolik maddeler (mg/L)
8- Mineral yaglar ve
tiirevleri (mg/L)
9- Toplam pestisid (mg/L)




C) Inorganik Kirlenme

Parametreleri 0,001 0,0005 0,002 > 0,0022
1- Cwva((pg Hg/L) 0,003 0,005 0,01 > 0,01
2- Kadmiyum((pg Cd/L) 0,01 0,02 0,05 > 0,05
3- Kursun ((ug Pb/L) 0,02 0,05 0,1 >0,1
4-  Arsenik (ug As/L) 0,02 0,05 0,2 >0,2
5-  Bakur (ug Cu/L) 0,02 0,05 0,2 >0,2
6- Krom (toplam) (ug Cr/L) Olgiilmeyecek 0,02 0,05 > 0,05
7- ) Krom (pg Cr+6/L) kadar az 0,02 0,2 >0,2
8- Kobalt (ug Co/L) 0,01 0,05 0,2 >0,2
9- Nikel (ug Ni/L) 0,02 0,5 2 >2
10- Cinko (ng Zn/L) 0,2 0,05 0,1 >0,1
11- Siyaniir (toplam) (pg 0,01 1,5 2 >2

CNI/L) 1 0,01 0i05 > 0,05

12- Floriir (ug F/L) 0,01 0,002 0,01 > 0,001
13- 3) Serbest klor (ug C12/L 0,002 1 5 >5
14- ) Silfur (ug S=/L) 0,3 0,5 3 >3
15- Demir (pg Fe/L) 0,1 1 1 >1
16- Mangan (ug Mn/L) 1 0,01 0,02 > 0,02
17- Bor (ug B/L) 0,01 2 2 >2
18- Selenyum (ug Se/L) 1 0,3 1 >1
19- Baryum (ug Ba/L) 0,3
20- Aliiminyum (mg Al/L) 1 10 10 >10
21- Radyoaktivite (Bg/L) 10 100 100 >10 0

Alfa-aktivitesi

Beta-aktivitesi

D) Bakteriyolojik parametreler
1- Fekal 10 200 2000 > 2000

koliform(EMS/100mL) 100 20000 100000 >
2-  Toplam koliform 100000

(EMS/100mL)

Igme sularmin &zellikleri, iklim kosullarina ve su potansiyeline bagli olarak
tilkeden {iilkeye degisebilir. TSE’nin kabul ettigi icme suyu standartlar1 (Cizelge 3.14)
Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’ niin kabul ettigi sinirlar (Cizelge 3.15) ile kiyaslandiginda;
TSE standartlarinin 6zellikle iz element agisindan WHO standartlarina gore yaklasik iki
kat toleranslt oldugu goriiliir. Gosterilen bu alt ve iist sinirlar canli yagamini olumsuz

yonde etkileyecegi diisiiniilen simnirlar1 belirlemektedir. Igme sular1, canli biinyesine gerekli
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zararli maddelerin belirlenmesi ve bunlarin alt iist sinirlarinin saptanmasi yolu ile
siiflanabilir. Bu sinirlar tam kesin sinirlar olmamakla birlikte, Diinyada birgok kurulus ve

iilke saglik agisindan zararsiz olabilecek sulara standartlar getirmeye ¢alismiglardir.
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Cizelge 3.14 TSE’nin kabul ettigi icme suyu standartlari

Parametre Birim Deger, en ¢ok

TS 266 (2005) 98/83/EC ~ WHO

(1998) (1998)

Eschericha coli (E.coli) say1/100mL 0 0
Enterecocci say1/100mL 0 0
Koloni Sayimi 22°C sayt. 100/mL
Koloni Sayimi 37°C sayl 20/mL
Koliform Bakteri say1/100mL 0 0 0
Antimon mg/L 0,005 0,005 0,005
Akriamid mg/L 0,0001 0,0005
Arsenik mg/L 0,01 0,01 0,01
Benzen mg/L 0,001 0,001 0,01
Benzopvrene mg/L 0,00001 0,00007
Bor mg/L 1 1 5
Bromat mg/L 0,01 0,01 0,025
Kadmiyum mg/L 0,005 0,005 0,003
Krom mg/L 0,05 0,05 0,05
Bakir mg/L 2 2 2
Siyaniir mg/L 0,05 0,05 0,07
1.2 Dikloretan mg/L 0,003 0,03
Epiklorhidrin mg/L 0,0001 0,0004
Florir mg/L 15 15 15
Kursun mg/L 0,01 0,01 0,01
Civa mg/L 0,001 0,001 0,001
Nikel mg/L 0,02 0,02 0,02
Nitrat mg/L 50 50 50
Nitrit mg/L 0,5 0,5 0,2
Pestisitler mg/L 0,0001 0,0001
Toplam pestisit mg/L 0,0005 0,0005
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar mg/L 0,0001 0,0001
Selenyum mg/L 0,01 0,01 0,01
Tetrokloreten mg/L 0,01 0,04
Trikloreten mg/L 0,01 0,07
Trihalometan-toplam mg/L 0,1 1
Vinylkoriir mg/L 0,0005 0,005
Aliiminyum mg/L 0,2 0,2 0,2
Amonyum mg/L 0,5 1,5 1,5
Kloriir mg/L 250 250 250
Clostridiumpertingens(sporlular dahil) say1/100mL 0 0
Renk en ¢ok mg/l Pt-Co Skalasi 20 15 15
fletkenlik 20°C uS/em 2500
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Cizelge 3.15 Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin kabul ettigi sinirlar

Ozellikler Kabul Edilen Ust Simir
Toplam Katilar 500 1500
Renk 5 50
Tat Tatsiz -
Koku Kokusuz -
Asili Maddeler 5 25
Klortir 200 600
Demir 0,1 1
Mangan 0,05 0,5
Bakar 0,05 1,5
Cinko 5 15
Kalsiyum 75 200
Manganez 30 150
Siilfat 200 400
Toplam Sertlik (CaCo3) 100 500
Nitrat(NO3 olarak) 45 -
Fenol 0,001 0,002
Anyonik Deterjan 0,02 1
Flor 0,9-1,7(Ortalama Sicaklikta 12°C) -

0,6-0,8(Ortalama Sicaklikta 32°C) -

En diistik 6,5
Pb 7-8
En yiiksek 9,2

Arsenik - 0,05
Kadmiyum - 0,01
Krom (£) - 0,05
Siyaniir - 0,05
Kursun - 0,10
Civa - 0,001
Selenyum - 0,01
Poliniikleer Aromatik Hidrokarbonlar - 0,0002
Alfa Radyoaktivitesi - 3
Beta Radyoaktivitesi - 30

3.3. Igmece Su Kaynaklarimin insan Saghgina Etkisi

Igcmece sulari, yiizey sularinin zemine siiziilerek iginden gectigi kayaglarin
bilesimine gore biinyesine ¢esitli mineralleri eklemesiyle zenginlesen sulardir. Ulkemiz
dogal su kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengin bir bolgede yer almaktadir.
Kahramanmaras ilindeki sifali su kaynaklarindan biri de Ekin6zii igmece su kaynaklaridir.

Kaynaklar sehir merkezine yaklasik 165, Elbistan ilgesine ise 25 kilometre uzaklikta,
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birbirine yakin ii¢c kaynaktan ibarettir. Bolgeye Haziran-Eyliil aylar1 boyunca degisen
yogunlukta ziyaret¢i girisi olmaktadir. Su kaynaklar1 jeokimyasal 6zellikleri bakimindan
birbirleri ile benzerlik gostermektedir. Genelde igilerek, nadiren de 1sitilip banyo kiirti
olarak ya da suyun zemindeki toprak ile karistirilarak elde edilen ¢amurun viicuda

siirlilmesi seklinde kullanilabilmektedir.

Yukar1 (SK-1) ve Asagi igmeler(SK-2) banyo kiirii seklinde kullanilabilir,Yukari
igmeler kalsiyum bikarbonatli su niteligindedir. Orta igmeler Silisyumlu ve kalsiyumlu
dogal mineralli su niteligindedir. Sodyum degeri diisiiktiir (16,13-28,12). Igme suyu olarak
kullanilmas: uygundur. Igildiginde veya banyo kiirii olarak kullanildiginda kemik

hastaliklar1 ve iiriner sistem hastaliklarinin tedavisinde kullanilabilinecegi ongoriilmiistiir.

Ekindzii Belediyesi 2006 yilinda Yukar1 ve Asagi icmelerdeki sular i¢in analizler
yaptirmistir. Tibbi Degerlendirme Kurulu tarafindan degerlendirilmis olan s6z konusu
raporda; Asagi ve Yukari igmelerin kalsiyum bikarbonatli mineralli su niteliginde oldugu
belirtilmistir. Hekim kontroliinde ve isitilarak banyo kiirli olarak kullanildiginda
romatizmal hastaliklarin kronik donemlerinde; kronik bel agrisi, yumusak doku
hastaliklarinin tedavi edilmesinde tamamlayic1 unsur olarak, ortopedik operasyonlar, beyin
ve sinir cerrahisi sonrasi uzun siireli hareketsiz kalinma durumlarinda, stres bozukluklari
ve spor yaralanmalarinda tamamlayici unsur olarak kullanilabilecegi belirtilmistir. Igme
kiirti olarak kullanildiginda ise iist mide-bagirsak sisteminin fonksiyonel rahatsizliginda ve
iriner sistem taslarinin metaoroflaksisinde yardimei tedavi unsuru olarak kullanilabilir

nitelikte oldugu ifade edilmistir.

Ozellikle Yukar1 ve Orta igcmelerde her gecen giin artan talebi karsilayabilmek icin

tesis sayisinin arttirilmasi ve sosyal alanlar olugturulmasi 6nerilmektedir.

3.4. Peloid Camurunun insan Saghgna Etkisi

Ozel c¢amurlar olan peloidler farkli iilkelerde yiizyillardir bircok hastaligin
tedavisinde alternatif —olarak kullanllan dogal tedavi edici unsur olarak
degerlendirilmektedir. Peloid terimi Yunan dilinde pelos (¢amur) ve therapy (tedavi)
sOzciiklerinden tliremistir. Dogal bir camur olan peloidler, jeolojik ve biyolojik siireclerin
bir sonucu olarak olusan organik ve inorganik maddelerdir. Peloidler, insan viicudu igin
onemli islevlere sahip Mg, Na, Ca ve K gibi minerallerce zengin, turbalar, batakliklar,

deniz ve delta balgiklar ile kaya¢ veya organik maddelerin ufalanmasi, parcalanmasi ve
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ayrigmast ile olusan ¢esitli toprak tiirlerinden meydana gelmektedir. (Resmi Gazete, 2001).
Ozellikle kaplicalarda mineralli sularin zeminde kille karistirilarak elde edilen g¢amur
“terapi camuru” olarak degerlendirilebilir. Elde edilen bu ¢amur insan viicudu i¢in ¢ok
sayida tedavi edici etkiye sahiptir. Balneolojik tedavi olarak kullanilan peloid uygulamalari
paket, macun, banyo, tek kullanimlik hazir paketlerdeki camurlar, krem, pudra, yiiz
maskeleri, plaster, yaki, antiperspiran ve emiilsiyon seklinde uygulanabilmektedir.
Ulkemiz gamur banyosu agisindan oldukga avantajli bir cografi bolgede yer almaktadir.
Sahip oldugu jeolojik 6zelliklere ve gegirdigi siireglere bagl olarak ¢ok sayida kiymetli
icerikleri olan kaplicalar, ilicalar, kaynak sulari, mineraller meydana gelmistir. Bu dogal

kaynaklardan biri olan peloid ¢amuru; uyarici-tedavi edici kiir olarak kullanilmaktadir.

Inceleme alaninda Orta igmeler kaynagindan (SK-5) ¢ikan kiikiirtlii suyun toprak

ile birlesmesi sonucu peloid gamuru olusmustur (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Ekindzii Orta igmeler Peloid camuru (SK-5) kaynaginin goriiniimii
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Mineralojik ve petrografik &zellikleri bakimindan koyu gri renkli kil, feldispat,
kuvars ve ¢ok az karbonat minerallerinden olusmaktadir. Kil oranina bakildiginda agirlik¢a
kaolen minerali icermektedir. Minerolojik olarak saglik ac¢isindan zararli olabilecek
herhangi bir minerale rastlanmamistir. Ancak kimyasal analizlerde 694,1 ppm Ni 11,6ppm
As, 182,9ppm Zn 10,2 ppm Pb ve 20,2 ppm U igermesi agiz yoluyla viicuda alinmasinin
saglik agisindan tehlikeli oldugu s6ylenebilmektedir.

Icerigindeki siilfat, sodyum kloriir ve radon gazi sayesinde romatizmanin yani sira
bel ve omurilik agrisi, boyun fitig1, egzama, dolasim bozuklugu, sedef, mantar, akne
tedavisi, yaralarin iyilestirilmesi, damar ve sindirim hastaliklar1 ile strese dayall

rahatsizliklarin iyilesmesinde oldukca etkilidir.

Ekinozii ilgesi igmece su kaynaklart ve peloid ¢amurunun iyilestirici etkilerinin
sayesinde bolgeye belli mevsimlerde yerli ve yabanci ¢ok sayida ziyaretci gelmektedir.
Bolge ekonomisine katki saglamasi, saglik turizmini canlandirmasi bakimindan peloid

camuru kaynag1 yakinina donanimls tesisler yapilmasi 6nerilebilir.
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4. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alisma, Kahramanmaras iline yaklagik 165 km uzaklikta bulunan Ekindzii
ilgesinde bulunan 4 adet su kaynagi ve 1 adet peloid ¢amurunun hidrojeokimya, izotop

jeokimyasi ve tibbi jeoloji yoniinden arastirilmasi amaci ile yapilmistir.

Yukar1 Igme (SK-1), Asag1 Igme (SK-2), Orta igme (SK-3), Kirkgoz (SK-4) ve Peloid
Camuru (SK-5) olarak adlandirilan 5 kaynaktan su ve peloid ¢amuru numuneleri alinarak
analizler yapilmistir.Bu yerlerde bir y1l boyunca on iki ay boyunca alinan su numuneleri
tizerinde pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik, stlfat, nitrat ve amonyum analizleri

yapilmistir. Elde edilen analiz sonuglart degerlendirilerek sonuglandirilmistir.

Inceleme alanindaki kaynaklarda yerinde yapilan dlciimler sonucunda sularmn pH
degerlerinin 5,1 ile 7,6 araliginda oldugu tespit edilmistir. Cizelge 1.2’ teki siniflandirmaya

gore analizi yapilan sular bazik karakterlidir.

Inceleme alanindaki su Orneklerinin elektriksel iletkenligi 200,00 mch/cm ile
3843,00 mch/cm arasinda degismektedir. Sulama suyu acisindan sular yiiksek tuzlu su

siifina girmektedir.

Yapilan analizlerde ¢alisma alanindaki su 6rneklerinin sodyum degeri 3,12-88,22
mg/lt arasinda degistiginden dolayr igme suyu acisindan herhangi bir problem

yaratmamaktadir.

Inceleme alanindan alman su numuneleri yerinde yapilan analizler sonucu; SK-1,
SK-2 ve SK-3 kaynaklar1 izin verilen iist simr K* Iyonu degerini agsmayan sulardir (0,65-
10,42 mg/l).

Inceleme alaninda SK-1, SK-2 VE SK-3 kaynaklarindan alnan numunelerdeki
kalsiyum degerleri istenen degerin iizerinde (303,33-489,23 mg/l), SK-4 ise tavsiye edilen
degere yakindir (40,89-49,35).

Inceleme alanindan alinan sularda yapilan analizler neticesinde SO4 Iyonu, SK-2

kaynag Uist sinir degeri asmaktadir. Diger kaynaklar ise tavsiye edilen degerlerdedir.

Inceleme alaninda Cl iyonu sadece SK-2 kaynag: istenen degerlerdedir. Diger

kaynaklarda klor degeri oldukga diistiktiir.

Ekindzii (K.Maras) bolgesindeki su kaynaklarmin sularinin kimyasal 6zelliklerini

belirlenebilmesi amaciyla, bir yil boyunca 4 mevsimi kapsayacak sekilde on iki ay
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boyunca alinan 6rneklerin kimyasal analizlerinin Schoeller diyagraminda degerlendirilmesi
sonucunda, sularin ayni1 kokenli ve benzer akifer litolojilerine sahip olduklar

belirlenmistir.

Schoeller diyagraminda kaynak sularinin mg/l degerlerini birlestiren dogrularin
birbirine paralel gectigi goriilmektedir. Buda bu sularin ayni akiferden beslendigini

gostermektedir.

SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-5 kaynaklarinin Piper diyagramindaki yerine gore,
litrede esdeger gram cinsinden toplam ¢Ozlinmiis iyon derisimleri Karbonat sertligi %

50’den fazla sular sinifina girmektedir. Diyagrama gore kaynaklar 5. Bolgeye diismekte ve

CaS0O,4 ve Mg SOy’11 sulardir

Ekinozii (K.Maras) bolgesi igme sularinin izotop sonuglarini degerlendirdigimizde
Doéteryum ve oksijen 18 grafigine baktigimizda yerel meteorik su dogrusuna ve Akdeniz su
egrisine yakin yerlerine diismektedir. Bu da bize meteorik bir su oldugunu yagislarla

beslendigini soylemektedir.

Déteryum fazlaligi 8°H ve §'%0 degerleri kullanilarak d=5°H - 8.5"%0 formiiliiyle
hesaplanmaktadir (Dansgaard, W., 1964). Déteryum fazlaliginin yiiksek oldugu noktalar,
denizel c¢okellerin yerine karasal cokellerin yaygin oldugu bdlgelerde gozlenmistir.
Ekin6zii (K.Maras) mevkii sularindaki df araliginin 13,32 ile en diisiik SK-5 de, en yliksek
degerinin de 21,64 ile SK-2, SK-3 ve SK-4 de esit oldugu sdylenebilmektedir.

Incelemeye konu olan Ekindzii igmeleri, paleozoik - mesozoyik yasl, metamorfik
kirmtili ve karbonatlar olarak adlandirilan Malatya metamorfitlerinin bir pargasi olan

Triyas yash Karabayir Formasyonu igerisinden ¢ikmaktadir.

Yapilan izotop analizler ile Ekinozii (K.Maras) mevkii su kaynaklarinin igerisinde
yer aldigi Karabayir formasyonunun genel litolojik 6zellikleri arasinda biiyiik bir uyum
oldugu gozlenmistir. Buna gore Ekinozii (K.Maras) mevkii su kaynaklarinin bulundugu
alanda, Karabayir Formasyonu igerisinde bol ¢atlakli-kirikli bir yapiya sahip oldugundan

litoloji gecirimli bir yap1 sunmaktadir. Bu yap1 su kaynaklarina akifer olma niteligindedir.

Inceleme alanindaki igmece su kaynaklar1 ve peloid ¢amuru kaynagi tibbi jeoloji
acisindan degerlendirilmistir. Yukar1 ve orta igme kaynaklar1 jeokimyasal ozellikler
bakimindan birbirine benzerlik gostermektedir. Kalsiyum bikarbonatli su olarak
adlandirilan bu mineralli sular igilerek ya da doktor kontroliinde isitilarak banyo kiirii

olarak kullanilabilmektedir. SK-5 Peloid ¢amuru kaynagi ise Orta igme su kaynaginin

57



hemen yaninda bulunmaktadir. Cesitli hastaliklarin tedavisinde camur banyosu seklinde
kullanilmasinin saglik acisindan faydali olabilecegini sdylemek miimkiindiir. Hem i¢gmece
su kaynaklarina hem de peloid ¢gamurunun bulundugu bolgede donanimli tesislerin ilave

edilmesi ve hizmete sunulmasi onerilmektedir.
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