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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
HORATA (MALATYA) KAYNAGI’NIN HIDROJEOLOJI INCELEMESI

Osman GUNAYDIN

Firat Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah

2001, Sayfa: 54

“Horata (Malatya) Kaynagi’'mn Hidrojeoloji Incelemesi” baghkli bu ¢ahsmada
Horata Kaynagrnin hidrojeoloji incelemesi yapilmigtir. Cahsmada kaynagm beslenme
alaninm jeolojisi ¢ahgiloug ve kaynaktan alinan su numunelerinin kimyasal analizleri
yapilmistir.

Meteoroloji Genel Miidiirliigii’niin bolge igin yapmig oldugu 19 willik yagis
ortalamasi 386.70 mm, sicakhk ortalamasi 13.60 °C’ dir.

Calisma alaninda Paleozoyik’ten Senozoyik’e kadar degigen birimler
yiizeylemektedir. Bu birimler yashdan gence dofru: Permo-Karbonifer yash Malatya
Metmorfitleri, Ust Kretase yash Giindiizbey Formasyonu, Ust Eosen yash Yesilyurt
Formasyonu, Kuvaterner yash Taragca ve Aliivyonlar scklinde sralams
gostermektedirler.

Bolgede su tagiyan formasyonlar Malatya Metamorfitleri, Giindiizbey
Formasyonu ve Yesilyurt Formasyonu’dur.

Kimyasal analiz neticelerine gére kaynak ve kuyu suyunda bulunan baghca
anyon ve katyonlarin kokenleri agiklanmigtir. Bu verilerin yardimiyla sularm Schoeller,

Ucgen, Siitun, Piper, Stiff, I¢ilebilme, ABD Tuzluluk Laboratuvary, Wilcox,



I

Kalsiyum Denge ve Su-Karbonat Denge diyagramlan ¢izilmistir. Kalsiyum,
magnezyum ve bikarbonat sularda en fazla bulunan iyonlardir.

Horata Kaynagi’'mn 20.06.2000-02.10.2000 tarihleri arasinda debi degisimi
dlgtimlerle belirlenmigtir. Buna gore en az debi 22 lt/sn (25 Eylil 2000), en ¢ok debi
1528 1t/sn (15 Mayis 2000)’dir.

Horata Kaynagin’da 20 Haziran 1999-15 Eylil 1999 doneminde bosalan su
miktar1, 1.08 x 10° m® olarak bulunmustur. 14 Mayis 200025 Eyliil 2000 déneminde

bosalan su miktar ise 4.01 x 10° m’ bulunmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Hidrojeoloji, Horata Kaynag, Malatya

Metamorfitleri, Kaynagin bogalimi, Kalsiyum, Karbonat
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ABSTRACT
Masters Thesis

HYDROGEOLOGY INVESTIGATION
OF HORATA (MALATYA) SPRING WATERS

Osman GUNAYDIN

Firat University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Geological Engineering

2001, Page: 54

In this study, titled as “Hydrogeology Investigation of Horata (Malatya) Spring
Waters”, water samles have been studied with respect to their physico-chemical and
hydrogeology characteristics.

According to meteorological data the mean precipitation and temperature for the
region over 19 years are 386.7 mm and 13.6 ° C, respectively.

The study area hosts a variety of lithologies with varying ages from Paleozoic to
Cenozoic. These include, progressing upward, Malatya Metamorphics of Permo-
Carboniferous age, Gtlindiizbey Formation of late Cretaceous age, Yesilyurt Formation
of late Eocen age and debris and alluvial deposits of Quaternary age.

Groundwater-bearing formations in the area are the Malatya Metamorphics, Giindiizbey

and Yesilyurt Formations.



Origin of the anions and cations contained by the water samples is explained
based on the data acquired from the chemical analyses. A number of diagrams including
Schoeller, Piper, Terrary, Stiff, Column, Drinkability, USA Salinity, Wilcox, Calcium
balance and Carbonate balance by employing these data. Ca"%Mg'?, and HCO;" are the
principle ions contained by the waters analyzed.

Variations in water flow (discharge) of the spring waters were measured during
the period between 20.06.2000 and 02.,10.2000. According to these mesurements,
highest discharge was 1528 It/sec at 15 may 2000, and lowest reading was 22 It/sec at
25 September 2000.

Water discharge of the Horata spring was 1.08 x10° cubic meters during the
period between 20 June 1999 and 15 September 1999. Wereas, this amount was 4.01 x

10° cubic meters during the period between 14 May 2000 and 25 September 2000.

KEY WORDS: Hydrogeology, Horata Spring, Malatya Metamorphics, Discharge

spring. Calcium, Carbonate
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“Horata Kaynag’mn Hidrojeoloji Incelemesi” konulu tez galismamda bana her
konuda yardimer olan, yol gosteren, bu caligmay: bagindan sonuna kadar denetleyerek
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1.GIRIS

1.1.Cahismanin Amaci ve Onemi

Bu ¢aligmada bdlgenin jeoloji yapisi ortaya gikarilarak, kaynagm hidrojeolojisi
aydmlatilmaya g¢aligilmigtir. Kaynadin onalti ay boyunca debisi Slgiilerek, bosalim
hesaplar1 yapilmuigtir. Kaynaktan alman su numunelerinin kimyasal analizleri yapilarak,
su kimyas: agiklanmaya c¢ahsilmug ve sularm igme ve kullanmaya uygun olup
olmadiklan aragtirilmigtir. Cahsmanin sonuclari kullamlan bu suyun insan hayatiyla
yakindan ilgili ve bdlgenin en 6nemli kaynaklarindan biri olmasi nedeniyle 6nem
tagimaktadir.

1.2. Cahsma Yontemleri

“Horata Kaynagi’nn Hidrojeoloji Incelemesi” baghkli bu ¢ahsma {i¢ asamada
gerceklesmistir.

Kaynagin beslenme alaminin jeoloji haritasmun yapilmas), kaynaktan su
Orneginin alinmasi, beslenme alamindan kayag Orneklerinin alinmasi ve kaynagin debi
Olctimleri gahsmanin birinci agamasini, su numunesinin analizleri ile kaya¢ 6rneklerinin
ince kesitlerinin laboratuvarda yapilmasi ikinci agamayy, tiim bu verilerin biiroda
degerlendirilip harita yapim, debi hesaplamalar ile kaynagin bogahmi, diyagram, tablo
ve hesaplamalarin degerlendirilmesi tiglincii agamay1 olugturmustur.

2. COGRAFYA

2.1.Yer Belirleme

Cahgma alam Malatya ilinin 7 km giineyinde Konak Kasabas1 smirlan
icerisinde yer almaktadir (Sekil 2.1). Inceleme alam 1 / 25 000 6lgekli Malatya L 40 by,
L 40 b3, L 40 c; ve L 40 c; paftalar igerisinde yeralmaktadir. Kaynagm beslenme alam
Konak Kasabas’nin giineydogusu ile Beydagi’'nin kuzeybatisi arasindaki 39,6 km*’lik
alan olup, birgok tepe bulunduran sarp bir arazidir. inceleme alamnin giineyinde
Beydag,, Kiigiik Beydag: ve Yimaz Tepe, batisinda Daz Tepe, kuzeydogusunda Yildiz
Tepe, kuzeyinde Yumru Tepe ve Bag Tepe, dogusunda Elma Tepe ve Hacarya Tepe

Onemli yiikseltileri olugturmaktadir.
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Sekil 2.1. Inceleme alani yer bulduru haritas:




2.2 Tklim

Inceleme alamin da igerisinde yeraldigi Dogu Anadolu Bélgesi yazlan sicak ve
kurak, kislann soguk ve yaZish gecen karasal bir iklim tipine sahiptir. Malatya
Meteoroloji Istasyonu verilerine gére 19 yillik sicaklik ortalamast 13,60 °c dir.
Bolgede iklimin &zelligini belirleyen en 6nemli faktér yilin en sicak ve en soguk
aylannin sicaklik ortalamas! arasindaki farktr. Yaz ve ki aylar arasinda biiyik sicaklik
farklarimin  goriildiigi alanda ortalama aylik sicaklik olarak 34,10 OC ile Temmuz en
sicak ay , -2,40 °C ile Ocak en soguk aydir. Malatya Meteoroloji Istasyonu verilerine
gore 19 yillik (1980-1999) yagis ortalamas: 386,70 mm’dir. En yiiksek yagis degeri
53,10 mm ile Mart ayina , en diisiik yagis degeri de 0,90 mm ile Temmuz ayina aittir.

Inceleme alamnin son 19 yillik (1980-1999) ortalama yagis ve sicakhk degerleri
kullanilarak Thornwaite (1948) yontemi ile diizeltilmis potansiyel buharlasma-terleme
(Etpc) ve gergek buharlagma-terleme (Etr) hesaplanarak denestirmeli yagis ve
buharlagsma-terleme nem bilangosu hazirlanmug (Cizelge 2.1) ve degisim grafigi
cizilmigtir (Sekil 2.2). Buna goére diizeltilmis buharlagsma-terleme (Etpc) yillik miktan
817,29 mm, buharlasma-terleme (Etr) ise 310,58 mm, ortalama yillik yagis 384,50 mm
ve su noksani 506,71 mm’dir. Bu dénemde ki su fazlasi ise 104,29 mm olup, toplam
yagisin % 27,10°0 dir ve buharlagma-terleme ile yagisin % 80,80°1 atmosfere geri
dénmektedir.

Ayrnica inceleme alammin ¢ahiyma donemine ait sicaklik ve yagis degerleri
kullamlarak. denestirmeli yagis ve buharlagma-terleme nem bilangosu hazirlanmg
(Cizelge 2.2) ve buna ait grafik cizilmigtir (Sekil 2.3). 1999 yi igin dizeltilmis
potansiyel buharlagma-terleme (Etpc) miktan 840,63 mm ve ger¢ek buharlagma-terleme
(Etr) ise 249,94 mm dir. 1999 yili toplam yagis miktar1 253,40 mm, su noksam 590,69
mm ve su fazlast 79,98 mm olup bu deger toplam yagisin % 31,60 ‘1dir. Buharlagma-

terleme ile yagisin %10’ atmosfere geri donmektedir.
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3.ONCEKI CALISMALAR

Stefanski (1941), Malatya balgesinin ilk jeoloji raporunu hazirlamustir. Malatya
civarindaki volkanik kayaglarin genel olarak Alt Kretase yash oldugunu ve Paleozoyik
temele ait pelitk kokenli mikagistlerin yapisal olarak KKD-GGB dogrultuda
kivrimlandigini belirtrhistir.

Stchepinsky (1944), Malatya napmna ait mermerlerin, paleontolojik verilere
dayanarak Permo-Karbonifer yagta oldugunu ve bu mermerlerin tizerinde de Triyas‘in
oldugunu belirtmigtir. Bu birimin Uzerinde g¢akiltasi, kiregtag:, kumtast ve marn
ardalanmasindan olugan Maestrihtiyen yagh fligin transgresif oldugunu belirten
aragtirmaci, gozlemlerini Malatya giineyinde Yesilyurt civarinda yapmgtir. Farkh
tektonik birimlerin {ist iste bulundugu bolgede Malatya nap:r altindaki Maden
Karmasigi’'mn Orta Eosen, Baskil Magmatitleri’nin de Koniasiyen-Santoniyen yasta
oldugunu belirtmistir.

Turan (1984), Baskil (Elazig) civaninda yaptii caligmada Baskil magmatik
kayaglarim ve Keban mermerlerini transgresif olarak oOrten ¢okel kayaclarn
stratigrafisini ve tektonik konumlarim ayrintih olarak incelemigtir.

Goziibol ve Onal (1986) Malatya-Celikhan (Adiyaman) arasinda planlanan Cat
projesinin isale tineli giizergahinin mithendislik jeolojisi ve baraj su kagaklan ile ilgili
calismistir. Yapilan aragtirmalarda boélgenin, Dogu Anadolu Fay zonu igersinde ve
yakin dolayinda, yapisal ozellikleriyle  karmagik bir kesim oldugu anlagilmus,
¢aligmaninin fay zonunun tektonik evriminden soyutlanamayacagi, mihendislik jeoloji
degerlendirmelerinin, ayrintii bir yapisal jeoloji caligmast ve determinasyonu ile
goturilmesi gerektigi kanaatine vanlmistir.

Onal ve dig. (1986), caliymada Yesilyurt Celikhan (Malatya-Adiyaman)
dolaymnin hidrojeoloji incelenmesi yapilmis ve bolgedeki stratigrafik istif incelenmigtir.
Bolgedeki kaynaklarin olusumu karstlagma, gegirimli ve gegirimsiz litoloji dokanaklar
ve faylanin denetiminde oldugu saptanmustir. Bu bolge igerisindeki kaynaklann debileri
ol¢iilerek su analizleri yapilmustir.

Asutay ve Turan (1986), Keban Baskil (Elazig) civarinda yaptiklan ¢aligmada,

kalksist ve mermerlerden olusan Keban Metamorfitleri’nin Baskil Magmatitleri

tarafindan kesildigini belirtmiglerdir. Kita kenan magmatizma 6zelligindeki kalkalkalen-




‘bilesimli Baskil granitinin I-tipi granit oldugunu ve tiim birimleri orten gokellerin Ust
Kretaseden Plio ~Kuvaterner’e kadar devamlilik gésterdigini savunmuglardir .

Yazgan ve dig.. (1987), Malatya’nin giiney dogusunda yaptiklari g¢aligmada,
Putirge Metamorfitleri tizerinde gelisen Maden Karmagii volkanitlerinin kitasal bir
yitim zonunda olustugunu ortaya koymuslardir. Neo-Tetis okyanusunun giiney kolunun
kapanarak bir sﬁtuf zonu olusturmas: ile Ispendere-Komiirhan Metaoﬁyolitleﬁ’rﬁn
olustugunu, Baskil magmatik kayaglarnmin  tipik bir yay magmatizmasi Ozelliginde
oldugu ve radyometrik yas tayinlerinden bunlarin Koniasiyen—Santoniyen yas
aralifinda olustugunu belirtmislerdir. Dogu Anadolu Fayr’'min jeolojik birimler ile
yapisal ilgkilerini inceleyerek Celikhan—Sincik kuzeyinde bu faymn biiktliimine neden
olan sikisma tektonigine bagli olarak olusan geng bindirmelerin ve yiikselmelerin
varligina deginmiglerdir.

Poyraz (1988), Malatya dogusunda yaptig1 ¢alismada, Dogu Toroslar’in énemli
tektonik birimlerinden birisi olan Kémiirhan Ofiyolit ve Metaofiyolitleri’ni incelemistir.
Komiirhan Ofiyolitleri’nde yapti§i jeokimyasal incelemelerde bu kayaglarin okyanus
tabam toleyikleri (OFT) ozelliginde oldugu sonucuna varmugtir. Ada yaylarinda yada
yay ardi basenlerde izlenebilen piroklastik malzemenin Koémiirhan Ofiyolitleri’nde
bulunmasi nedeniyle Ust Kretase 6ncesinde bolgede mevcut olan bir okyanusun tiriini
oldugunu savunmustur.

Karaman (1993), Malatya dogu ve giineydogusunun jeolojisi ve petrografisi
ismli doktora ¢aliymasinda, Dogu Akdeniz’in evrimine yonelik ¢alismalann
sirdurildugint ve Dogu Toroslar’in énemli tektonik birliklerinin yer aldigi Malatya ve
cevresinin detay jeoloji incelemesini yaparak, bolgenik jeodinamik evriminin ¢éziimiine

katkida bulunmustur.




4-STRATIGRAFi

Inceleme alaminda g6zlenen birimler yaghdan gence dogru: Permo-Karbonifer
yash Malatya Metamorfitleri, Ust Kretase yash Giindiizbey Formasyonu, Ust Eosen
yash Yesilyurt Formasyonu, Taraga ve Allivyonlar seklinde bir siralamg gostermektedir
(Sekil 4.1, Sekil 4.2).

4.1-Malatya Metamorfitleri (Pm)

Inceleme alaminda genis yer kaplyan Malatya Metamorfitleri ik olarak
Stefanski  (1941) ve Stchepinsky (1944) tarafindan tammlanmstir. Daha sonra
Peringek (1979) tarafindan Malatya Metamorfitleri olarak tammlanan birim, Yazgan
(1983), Turan (1984) ve Asutay (1988) tarafindan Keban- Malatya Metamorfitleri
olarak adlandirilmugtrr.

Bolgedeki farkh siireglerdeki siddetli tektonizmanm etkisiyle kendi iginde
olduk¢a kiveimly, kirikh ve ekayh bir yap:1 kazanan Malatya Metamorfitleri, yesilgist ve
amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramigtir ( Karaman 1993 ).

Inceleme alaninda Malatya Metamorfitleri sist ve mermer litolojisinde genis bir
alanda gozlenmektedir. Sistler ince-orta tabakah olup genelde kloritsist, kalksist olarak
g6zlenmektedir. Klorit ve kalksistler yogun limonit ve demir sivamali, bol kirikli,
kiriklar hidrotermal limonit ve kuvars dolgulu goriilmektedir. Yogun tektonizmadan
dolayr kuzey-giiney yoniinde killesmeler mevcuttur. Klorit sistler bol kirikli ve ezik
oldugundan tabakalanma belirgin degildir.

Kiregtaglar1 gri, boz renkli olup genelde masif olarak goriilmektedir. Bunlar bol
kirikh ve ezik olup kiriklar ikincil kalsit dolguludur. Dolgular 0,5-1 cm kalinhginda ve
genel dogrultulan yaklagk K 70° B sekindedir. Kimiklarda demir sivamalar
gorilmektedir.

Dolomitik kiregtaglari koyu gri-gri bej renkli orta-kalin tabakah olarak
goriilmektedirler. Dolomitik kiregtaglarn yogun tektonizmaya uframustir ve diizensiz
kirikh gistozite diizlemleri geligmigtir. Bunlar arasinda yer yer limonitik zonlar
goriilmektedir.

Onceki cabgmalarda, Malatya Metamorfitleri’'nin {ist  seviyelerindeki
karbonatlardan Permo-Karbonifer yasi verilmigtir (Peringek ve Koziu 1983).
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Sekil 4.1, Malatya Bolgesi’nin Genellestirilmis Stratigrafik Kesiti ( Karaman 1993 ).
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Fotod4.1. Yukarikaragéz kéyiiniin kuzeyindeki Malatya Metamorfitler’inden bir goriiniim (Bakis
yonil giineyden kuzey’e).

4.2-Giindiizbey Formasyonu (Kg)

Flis ozelligindeki cakiltagi, kiregtagi, kumtagi ve marn ardalanmasindan olusan
birim ilk olarak Stchepinsky (1944) tarafindan caliglmis ve Malatya Metamorfitleri
tizerine transgresif cakiltagtyla geldigi belirtilmistir (Karaman 1983). Ay birim Ketin
(1946) tarafindan izolu Formasyonu; Erdogan (1975), Peringek (1979) ve Bingol
(1984) tarafindan da Harami Formasyonu olarak tanimlanmustir. Birim olarak Goziibol
ve Onal (1986) tarafindan Giindiizbey Formasyonu olarak tanmmlanmustir.

Inceleme alaninda yapmis oldugumuz arastrmalarda genis yayilima sahip
olan Giindlizbey Formasyonu tabanda cakiltasi ile baslayp kumtag, silttag,
kiltagi, marn ve mikritik  kiregtast  ardalanmasmdan olusmustur. Cakiltaslari
tamamen Malatya Metamorfitleri’ne ait ¢akil ve  bloklardan olugmaktadir.
Mermer, dolomit sist ve gnays cakillari, kizil renkli karbonath kumtagi, silttast
ozellikli  gimentoyla siki tutturulmugstur. Cakiltaglar1  kirmizi, kizil pembe renkli,
kot boylanmah, iyi yuvarlaklagmus olup 0,5 - 80 cm’ ye kadar gakil ve  bloklar
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icermektedir. Bu birim Karaman (1993) tarafindan Baliksirtt {yesi olarak
isimlendirilmistir. Kumtag1 ve silttast gri - bej renkli, ince-orta tabakali; sari renkli
kiltaglari, yesilimsi gri renkli marnlar ve gri beyaz renkli mikritik kiregtaslari ile devam
eder.

Siddetli deformasyon sonucu Giindiizbey Formasyonu igerisinde budinaj (sucuk)
yapist gelismistir. Sert (rijit) yapili kumtaslarmin nisbeten daha az dayanikli olan
marnlar arasinda kalmasi sonucu tansiyon kuvvetlerinin etkisiyle kirilmis ve budinaj
(sucuk) yapilan gelismistir. Bunlar Horata Kaynagi'mn 100 metre kuzeyindeki yol
yarmasinda gozlenmektedir.

Karaman (1993), Gundiizbey Formasyonu’nun kiregtaglarindan derledigi ok
sayidaki 6rnegin paleontolojik incelemeleri sonucunda, Orta-Ust Maestrihtiyen yagini
bulmustur.

Karatarla Tepe’nin yakinlarinda gekilen fotagrafta kirmizi renkli gakiltaslariyla

sarimsi renkli kumtast, kiltagu, siltagt istifi gozlenmektedir (Foto 4.2).

Foto 4.2. Karatarla Tepe'nin KD"daki Giindiizbey Formasyonu'na genel bir bakis (Bakis yonii
dogudan batiya dogrudur).



4.3-Yesilyurt Formasyonu (Ty)

Peringek (1979), ilk olarak Van ili giineyinde Kirkgegit'te incelenmis ve
Kirkgegit Formasyonu ismini vermistir. Yesilyurt Formasyonu’nun en iyi ylizeylemesi
Malatya’min  giineybatisinda, Yesilyurt civannda izlenmektedir. Cakiltagi, kumtast,
kiltag1, marn ve resifal kiregtas: litolojisindeki formasyon Onal ve dig. (1986) tarafindan
Yesilyurt Grubu olarak tammlanarak Orta-Ust Eosen olarak yaslandinlmigtir. Daha
sonraki yillarda, Malatya ve Elazig civarlaninda yapilan calismalarda ayni birim
Kirkgegit Formasyonu olarak tammlanmugtir (Avsar 1983, Bingol 1984, Cetindag 1985,
Cetindag 1989, Turan 1984, Asutay 1988, Poyraz 1988).

Yegilyurt Formasyonu inceleme alaninin kuzey batisinda gozlenmektedir.
Tabanda ¢akiltagi, yukartya dogru kumtagi, silttasy, marn ve ince mikritik kiregtast
ardalanmasindan olusan flig karakterli alt seviye tizerine resifal kiregtaslar1 gelmektedir.

Cakiltaglar;; kirmizi ve kahverenkli, orta boylanmali, kalin ve masif katmanl
daha yagh birimlerden tireme polijenik ¢akilli olup genellikle Malatya
Metamorfitler’inden kaynaklanmaktadir. Kumtaglani sarimst kahverenkli ince - orta
tabakalidir. Silttagi kiltagi ve mermerler agik yesil, yesilimsi boz renkli laminahdirlar.
Kiregtaslar resifal nitelikli olup grimsi boz renkli bolca kiigiik nummulitli, biyosparit ve
yer yer biyomikrit yapilidir.

Karaman (1993), calisilan saha yakininda yaptig: galigmalarda;

Globorotalia cf. Bulprooki (BOLLI),
Globigerina cf. Senni (BOLLI),
Globorotalia spp.,

Globigerina spp.

fosillerini bularak formasyonu Orta Eosen olarak yaslandirmugtir.



Foto 4.3. Horata Kaynagi'nin bir kilometere KB'sinda Yesilyurt Formasyonu'na genel bir bakis (Bakis

yonii giineybatidan kuzeydoguya dogrudur).



4. 4. Taraga (Qtr)
inceleme alaninda Horata Kaynagi’mn giiney ve giiney-batisinda Kadimagarasi
sirti yakininda yersel olusumlar seklinde bulunmaktadir. Taracalar sist, kiregtasi, fillat,

mermer ve kalksist cakillarindan olusmaktadir. Egimleri 5 °-10° kadar gozlenmektedir.

Foto 4.4. Karatarla Tepe'nin bir kilometere batisindaki taragalardan bir goriinim (Bakis yonii

giineybatidan kuzeydoguya dogrudur).

4.5. Aliivyon (Qal)

Inceleme alaninda engebeli topografyanin aginmast sonucu olusmus aliivyon
¢okelimleri Horata Kaynagimin hemen dogu ve gtineydogusunda, Yumru Tepe’nin
dogusunda ve Karagoz koyii gineyinde gozlenmektedir. Inceleme alanindaki tim
birimleri uyumsuzlukla 6rten alivyonlar, tutturulmamig kil, kum ve siltten olugmakta,
yer yer de sellenmelerin etkisi ile bolgedeki tiim birimlerden tagman ¢akil ve bloklar1 da

icermektedir.



5.YAPISAL JEOLOJI

Dogu Toros orojenik kusaginda, Keban - Malatya mikro kitasiyla Arap levhast
arasinda kalan inceleme alam, Mesozoyik ve Tersiyer’de meydana gelen tektonik
rejimlerden etkilenmistir (Karaman 1993). Bolgede Geg Kretase’den itibaren etkisini
siirdiiren tektonik hareketler yapisal unsurlarin bugiinkii seklini almasinda 6nemli rol
oynamustir. Inceleme alami farkli tektonik ve jeolojik birimlerden olusan karmagik bir
yapiya sahiptir. Malatya Metamorfitleri bolgenin allokton birimleridir. Malatya
Metamorfitleri iizerinde izlenen Ust Kretase (Ust Maestrihtiyen) yash Giindiizbey
Formasyonu ve Orta-Ust Eosen yagh Yesilyurt Formasyonu’ndan olusan sedimenter
istif, Erken Miyosen sonrasi gelisen tektonik hareketlerle Malatya Metamorfitler’inin
sirtinda taginarak bugiinkii konumunu kazanmigtir (Karaman 1993).

Karaman (1993)’e gore bolgedeki sikigma rejimine bagli olarak Geg Kretasede,
muhtemelen Kampaniyen’de Keban-Malatya platformu kivnimlanarak yesilsist ve
amfibolit fasiyesinde metamorfizmaya ugramugtir. Bu sikigma esnasinda Malatya
Metamorfitleri kuzeydogu-giineybati yoniinde kivrim eksenleri gelismistir. Malatya
Metamorfitleri'nden alinan toplam 355 dogrultu ve egim olgiileri gil diyagramina
uygulandiginda, tabaka dogrultularinin bilyiik ¢ogunlugunun kuzeydogu-bati giineybat:
yoniinde yogunlasti@i egimlerinde buna bagl olarak kuzey kuzeybati-giiney gtineydogu
yoniinde olustugu gozlenmistir ( Sekil 5.1).

Geg Kretase’de Malatya Metamorfitleri Giindiizbey Formasyonu tarafindan
agisal uyumsuzlukla ortiilmiistiir. Giindiizbey Formasyonu inceleme alamindaki ilk
transgresyon Ust Kretase yash Giindiizbey Formasyonu ikincisi ise Orta-Ust Eosen
yash Yesilyurt Formasyonu g¢okelimidir. Yesilyurt Formasyonu Malatya Metamorfitleri
ile Giindiizbey Formasyonu iizerinde agisal uyumsuzlukla bulunur. Inceleme alanindaki
bugiinkii konumunu Alt Miyosen sonrasi hareketlerle kazanan Yesilyurt Formasyonu
yine bu dénemde kuzeybati-giineydogu yoniinde kivrimlanmug ve kuzeydogu-giineybati
yoniinde kivrim eksenleri gelismistir. Yesilyurt Formasyonu’ndan alinan toplam 80
dogrultu  ve egim olgileri giil diyagrammna uygulandiginda, tabaka dogrultularimin
biyik ¢ogunlugunun KD-GB yéniinde yogunlastigt goriilmistir ve buna bagh olarak
tabaka egimleri de kuzeybati-giineydogu yoniinde yogunlagmustir (Sekil 5.2) ( Karaman
1993).



Inceleme alanindaki en geng uyumsuzluklar taragalar ve alivyonlar olup diger

birimleri agisal uyumsuzlukla 6rtmektedir.

B 270+

Sekil 5.1. Malatya Metamorfitleri’ne ait kayaglarin dogrultu yogunluklarim gdsteren giil diyagram
(Karaman, 1993).

L

Sekil 5.2. Yesilyurt Formasyonu na ait kayaglarin dogrultu yogunluklarini gésteren giil diyagram
(Karaman. 1993).



19

6.HIDROJEOLOJI

6.1.Yeralt1 Suyu Tasiyan Formasyonlar

inceleme yapilan alanda su tastyan formasyonlar; Malatya Metamorfitleri,
Giindiizbey Formasyonu ve Yesilyurt Formasyonu’dur.

Malatya Metamorfitler’ine ait mermerler ve dolomitik kiregtaslari tektonizmanin
etkisiyle oldukca kirikli ve ekayl yapi kazanmalarindan dolay: iyi bir akifer olma
ozelligine sahiptirler. Kaynaklarin asil beslenmesi bu metamorfitler tarafindan
saglanmaktadir.

Giindiizbey Formasyonu’nun gakiltagi, kumtagi ve kiregtaslarinda su bulunduran
birimlerdendir. Aym sekilde Yesilyurt Formasyonu'nun cakiltaslari, kumtaslar ve

kiregtaglar su bulunduran birimlerdir.

6.2.Kaynaklar
* Inceleme alamindaki biiyiik debili kaynaklar Horata Kaynagi ve Gobandede

Kaynag olup diger kaynaklar kiigiik debili kaynaklardr.

6.2.1.Horata Kaynag

Horata Kaynagi Konak Kasabasi'mn hemen giineyinde oldukga yiiksek
debilerde bogalima sahip olup, Giindiizbey Formasyonu ile Yesilyurt Formasyonu’nun
fayl dokanagindan ¢ikmaktadir (Sekil 4.2). Inceleme déneminde kaynakta olgiilen en
duisiik debi 25 Eyliil 2000 tarihinde 22 1t/sn, en yiiksek debi ise 15 Mayis 2000 tarihinde
1528 l1t/sn olarak o6lgiilmistir. Kaynagin degisme sabiti (R), 70 bulunmus olup “debisi
cok degisen kaynaklar” olarak siuflandinlmigtir (Canik 1998). Bu ozelligi kaynagin
karstik bir akifer oldugunu gostermektedir. Daha sonraki bolimlerde kaynagin karstik
bir kaynak oldugu hesaplamalarla gikartilmigtir. Kaynagin ¢ikis noktalarimin kaptaji
yapilmis ve ¢ikis noktasindan itibaren dikdortgen seklinde yapilan kanala akmasi
saglanmistir. Bu kanalin duvarlari 6rme tag ile yapilmig ve tabam ise gimentolanmigtir
(Foto 6.1). Horata Kaynagimin ¢ikis noktast ve yakin gevresi Konak Belediyesi
tarafindan diizenlenerek mesire yeri haline getirilmis ve Malatya ilinin 6nemli mesire

yerlerinden biri olarak kullanilmaktadir.
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Foto 6.1. Horata Kaynagi nin kaptaj yerinden bir gériiniim

6.2.1.1.Kaynak Sularinda Bulunan Baslhica Maddeler

Horata Kaynagi’'ndan 10.08.2000 ve 06.05.2001 tarihlerinde su numuneleri
ahmp, DSI IX. Bolge Miidiirligi laboratuvarinda  analiz edilmigtir. Kaynagin bir
kilometre giineyinde DSI IX. Bolge Midurliigii tarafindan bir sondaj kuyusu agilmis ve
buradan alinan su numunesi DSI tarafindan 09.10.1998 tarihinde analiz edilmistir.
Bunlarin diginda Onai  ve dig. (1986),’un galismalarindaki Horata Kaynagi analiz
degerleri ile Koy Hizmetleri Genel Mudirligi Malatya XI. Bolge Miidirligi’niin
05.03.1997 tarihinde ki Horata Kaynag'min su analiz degerleri kullamilmistir. Tiim bu

analiz degerleri asagidaki gizelge 6.1°de verilmistir.
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6.2.1.1.1.Katyonlar

Kalsiyum (Ca %) : Horata Kaynagi’nda bu iyon Mayis 2001 analiz sonuglarina
gore % 61.39 mek/It, Agustos 2000 analiz sonuglarina gére % 72.41 mek/It, Ekim 1998
analiz sonuglarina gore % 72.70 mek/It, Mart 1997 analiz sonuglarina gére % 64.68
mek/It ve 1986 analiz sonuglaria gore ise % 63.98 mek/It olarak saptanmustir. Yeralti
suyunda ki bu yiiksek yiizde degerdeki kalsiyum iyonu inceleme alaninda genis yer
kaplayan kiregtaglarinin ve dolomitlerin karbondioksitli sularin ¢ézindirmesiyle suya

gegmis olmalidir.

Magnezyum (Mg *?) : Horata Kaynagi’nda bu iyon Mayis 2001 analiz
sonuglarina gore % 34.18 mek/lt, Agustos 2000 analiz sonuglarina gore % 24.71
mek/It, sondaj kuyusunda Ekim 1998 analiz sonuglarina gore %23.74 mek/It, Mart
1997 analiz sonuglarna gére % 34.83 mek/lt ve 1986 analiz sonuglarma gore ise
% 30.80 mek/It olarak saptanmustir.

Yeralti sularinda bulunan magnezyumun kokeni dolomit, evaporit, magmatik
kaya¢ mineralleri (olivin, biyotit, hornblend, ojitte) ve metamorfik kayaglarda bulunan
(serpantin, talk, dioksit, tremolit) mineralleridir (Sahinci, 1991). Inceleme alaninda
magnezyum yeralti suyuna Malatya Metamorfitleri’nin dolomitlerinden ve Giindiizbey

Formasyonu’nun dolomitlerinden gegmis olmalidir.

Potasyum (K ¥) : Yeralt: suyunda potasyum Mayis 2001 analiz sonuglarinda %
0.32 mek/It, Mart 1997 analiz sonuglarinda %0.33 mek/It,1986 analiz sonuglarinda ise
% 0.47 mek/It gibi ¢ok dusik degerler saptanmustir. Ekim 1998 ve Agustos 2000

analizlerinde ise potasyum iyonu saptanamamuistir.

Sodyum (Na ) : Sodyum iyonu Mayis 2001 analizinde % 4.11 mek/It, Agustos
2000 analiz sonuglarinda % 2.80 mek/It, Ekim 1998 analiz sonuglarinda % 3.60 mek/It,
Mart 1997 analiz sonuglarinda % 0.16 mek/It ve 1986 analiz sonuglarinda ise % 4.73
mek/It olarak saptanmigtir. Bu iyonun yeralti suyuna Giindiizbey Formasyonu ve

Yesilyurt Formasyonu’nun marn ve kiltaglarindan gegmis olmalidir.
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6.2.1.1.2.Anyonlar

Kloriir (Cl 7) : Klorir iyonu Mayis 2001 analiz sonuglarinda %7.88 mek/It,
Agustos 2000 analiz sonuglarinda % 7.30 mek/It, Ekim 1998 analiz sonuglarinda %4.14
mek/lt, Mart 1997 analiz sonuglarinda % 8.51 mek/It ve 1986 analiz sonuglarinda ise %
14.70 mek/It olarak saptanmigtir. Bu kloriir iyonlari yeraltt suyuna Malatya
Metamorfitleri'nin  sistlerinden  ve  Giindiizbey =~ Formasyonu ile  Yesilyurt

Formasyonu’nun seyllerinden gegmis olmalidir.

Siilfat (SOy4 ~ 2) : Silfat iyonu Mayis 2001 analiz sonuglarinda % 8.87 mek/It,
Agustos 2000 analiz sonuglarinda % 6.53 mek/It ve Ekim 1998 analiz sonuglarinda ise
% 14.50 mek/lt olarak saptanmustir. Horata Kaynagi'mn Agustos 2000 analiz
sonuglarina gore % 14.40 mek/It ve Ekim 1998 analiz sonuglarina gore % 6.50 mek/It
olarak bulunmustur. Gozibol ve Onal (1986)'in Malatya Metamorfitleri’nde ki
incelemelerin de kiregtaglan igersinde bitumlu seviyeler oldugunu belirtmiglerdir.

Muhtemelen yeralt: suyundaki siilfat bu bitumlu seviyelerden gegmis olmalidir.

Bikarbonat (HCOs’) : Bikarbonat iyonu yeralti suyunda oldukga yiiksek
degerlerde bulunmaktadir. Mayis 2001 analizinde % 83.25 mek/lt, Agustos 2000
analizinde % 86.13 mek/lt, Ekim 1998 analizin sonuglarinda % 81.36 mek/It, Mart 1997
sonuglarinda % 91.49 mek/It ve 1986 analizinde % 67.65 mek/It olarak saptanmigtir.

Bikarbonatin buiytuk bir kismi karbonath kayalarin karbondioksitin etkisiyle
¢oziinmesi sonucu yeralti suyuna geger. Yagmur sulari havadaki karbondioksitle, bu
gazin basinciyla orantili olarak doygun hale gelmistir. Ayrica bitki koklerinin solunumu
sonucu karbondioksit agiga ¢ikar (Schoeller 1962). Tiim bu nedenlerle karbondioksitce
zenginlesen yeralti sulari kiregtaglarim gok daha fazla asindirma giiciine sahip olur.

Karbondioksitin kiregtaslarina etkisi asagidaki reaksiyona gore olur:
CaCO3 + H,O + CO, < > Ca(HCO;3),

Analizler neticesinde olduk¢a yiksek degerlerde ¢ikan bikarbonat, kaynak
suyuna Malatya Metamorfitleri, Giindiizbey Formasyonu kiregtaglari ve Yesilyurt
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Formasyonu’nun kiregtaglarimin  karbondioksitli sularla ¢ozindurilmesiyle ge¢mis

olmahdir.

6.2.1.2.Kimyasal Analizlerin Diyagramla Gosterilmesi
Laboratuvar sonuglarma gére sularin; Schoeller diyagrami, Uggen diyagram,
Piper diyagramu, Sutin diyagram, Stiff diyagramu, sulan igilebilme diagrami, ABD

tuzluluk diyagrami ve Wilcox diyagramlar gizilmistir.

6.2.1.2.1.Yar1 Logaritmik Schoeller Diyagram

Schoeller diyagrami, yatay ekseni aritmetik diisey ekseni logaritmik kagit
tizerine ¢izilmistir. Kagidin aritmetik yatay eksenine sirastyla rCa’, Mg'?, r(Na" + K"),
1CTI', 1SO47 ve r(HCO;3™ + CO3) iyonlan yerlestirilip, logaritmik diigey eksene ise sondaj
kuyusu ve kaynak sularmin analiz sonuglart degerlerine gore Schoeller diyagram

cizilmistir (Sekil 6.1).

10
1

0,1 = (1) Sonda) Kiyusu 169.10.1998) >
= (2) Horata Kaynsd {10.08.2000)
[— (3 Horaw Kaynadh (05.031097) —
': {4) Horata Kavnadi (1986) \/»

{5) Horata Kaynagt {06.05.2001) 3
0,01 - é g
rCa Mg rNa + 1K rCl rSOs  rCO;+ rHCO,

Sekil 6.1. Kuyu suyu ile Horata Kaynagi 'nin Yari1 Logariymik Schoeller diyagrami
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6.2.1.2.2.U¢gen Diyagram

Farkli yillardaki kaynak suyu analiz sonuglan ile kuyu suyu analiz sonuglarinda
ki iyonlarin % miliekivalen degerlerinden yararlamlarak Uggen diyagram gizilmigtir
(Sekil 6.2). Kuyu ve kaynak suyunun anyon ve katyonlani III. Bolgeye yani
“Kalsiyumlu ve bikarbonath Sular” bélgesinde gruplanmiglardir.

% rMg - %rSO,

90

% rCa 0 100 % r(Na + K)
100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 o
%r(HCO,+ CO,) _ M

r Ca-r(HCO,+ COS)

Katyon Anyon

X . . Horata Kaynadt (1986) * <
I. Bélge :Magnezyumiu ve siilfatli sular

Horata Kaynagt (05.03.1997) L 0
iL. Bolge : Sodyumiu ve klortrlil sular

Morata Kaynafs (10.08.2000) L] o
1. Bolge :Kalsiyumlu ve bikarbonath sular

. o Horata Kaynadl (06.05.2001) - =

V. Bolge : Karisik kékenli sular

Sondaj Kuyusu (09.10.1998) - o

Sekil 6.2. . Kuyu suyu ile Horata Kaynag:'mn Uggen diyagrami

6.2.1.2.3.Piper Diyagrami

Kaynak sulart ve kuyu suyu analiz sonuglarinda bulunan katyon ve anyonlanfi™*

miliekivalen yiizdelerine gore Piper diaygramu gizilmistir (Sekil 6.3). Sulannjl’):iperv_l '
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diyagramm tizerinde dustigu bolge sekilde gosterilmis olup 1., 5. ve 3. bolgelerde
gruplanmiglardir.

Piper diyagramu tizerindeki bolgelerin 6zellikleri su sekilde agiklanmaktadir:
1.Bdlge sularmm o6zellikleri: Bu bolgeye diisen sularinda alkaliler, alkalilerden fazla
olup,

Ca™?+Mg'*>Na'+K**dur.

Bunlar karbonatli ve stilfath sulardir.

2.Bolge sularmm ozellikleri: Bu bolge sulaninda alkaliler toprak alkalilerden fazla
olup,

Ca™+Mg"<Na"+K " dur.

Bu sular tuzlu ve sodali sulardur.

3.Bolge sular 6zellikleri: Bu bolgede zayif asitler, kuvvetli asitlerden fazla olup,
HCO;5+ CO3*>CI+S04 % dir,

4.Bélge sularin 6zellikleri: Kuvvetli asitler, zayf asitlerden fazla olup,

CI+S047> HCOz+ CO5™ “trr.

S.Bolge sularin ozellikleri: Karbonat sertligi %50 ‘den fazladir. Yani karbonat sertligi
karbonat olmayan sertlikten buyiiktiir. Bunlar CaCO3; ve MgCO5’li sulardir.

6.Bolge sularin dzellikleri: Karbonat sertligi %50°den fazla olup, karbonat sertliginden
buytktiir. Karbonat sertligi < karbonat olmayan sertlik. Bu bélgedeki sular CaSO4 ve
MgSO4’lt sulardir.

7.Bolge sularn ozellikleri: Bu bolgede karbonathi olmayan alkaliler % 50°den fazladur.
Yani karbonatl alkalilerden biiyiiktiir.

Karbonath alkakiler < Karbonat olmayan alkaliler. Bunlar NaCl, NaSO, ve KCI'li
sulardir.

8.Bolgede: Karbonath alkaliler % 50 ‘den fazladir. Yani karbonath alkaliler, karbonat
olmayan alkalilerden buyiiktiir. Bunlar Na;COs ve K, CO3’l1 sulardir.

9.Bélgede: Hig bir iyonu % 50’yi gegmeyen sular bulunur.

1986, Mayis 2001, Agustos 2000, Ekim 1998 ve Mart 1997 tarihlerinde

incelenen sularn Piper diyagraminda belirlenen bolgelerinin 6zellikleri su ekilde

gosterilebilinir:
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Ca'*+Mg">Na"+K" olup bunlar karbonath ve silfath sulardir. Aynica sularn
zayif asitleri kuvvetli asitlerinden fazla olup HCO3;+CO3;*>CI+SOs%dir. Yani
sulardaki hakim iyonlar kalsiyum, magnezyum ve bikarbonatdur.

Major anyonlarin bolgesel degisikliklerinin takibiyle 3 zon tarif edilmistir
(Feeze and Cherry, 1979).

Akis yond boyunca hareket A ——
HCO 3t HEO ) # 8O et §0 §+ HCO et 50 # Cf et G + SO et G

Yas artimi S

Ust zon; aktif yeralt: suyunun kayaglar icinde filtre olmasiyla ifade edilir. Major
anyon HCO3’tiir ve toplam ¢6ziinmiis madde miktan diigtiktiir.

Orta zon; yeraltt suyu dolanimi ¢ok azdir. Toplam ¢oziinmiis madde miktar
buytktir ve SO4 baskin anyondur.

Alt zon; ¢ok agir yealt suyu hareketi ile karekterize edilir. CI konsantrasyonu
ve ¢oziinmils madde miktan biyiiktir.

Incelenen biitin bu su analiz sonuglari degerleri “ist zonu” karekterize

etmektedir.




28

100

100

Katyon Anyon

1,5,3 nolu bdlgeler Horata Kaynad (186) x &
c +2 M 42 NG+ K Horata Kaynad (05.03.1997) ] 0
a+ig ~ha+ Horata Kayna@ (10.08.2000} " o

- -2 - 2
HCO,+CQ > Gl +S0, Horata Kaynad: (06.05.2001)  w -
Sondaj Kuyusu  {09.10.1998) - o

Sekil 6.3, Kuyu suyu ile Horata Kaynagi'min Piper diyagram
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6.2.1.2.4. Siitun Diyagram

Kaynak suyu ile kuyu suyunun analiz degerlerinde ki iyonlarin % miliekivalen
degerlerinden yararlanarak siitun diyagram cizilmistir ($ekil 6.4). Bu diyagramda
siitunun sag tarafinda anyonlar, sol tarafinda ise katyonlar bulunmaktadir.

Siitun diyagramda kuyu ve kaynak sularinda en fazla bulunan iyonlar: kalsiyum,
magnezyum ve bikarbonattir.

Siitun diyagram yardimiyla sulardaki tuzlanin artiy veya azalis ylizdeleri

hesaplanmustir. Sulardaki tuzlarin % degerleri gizelge 6.2’de gosterilmigtir.

Cizelge 6.2. Kuyu suyu ile Horata Kaynagi’nda ki tuzlarin arti§ veya azahs yiizdeleri.

Numune Adt | Ca(HCO:;), | Mg(HCO;), | MgCl, MgSO, Na(Cl KCl
% % % % %

- Horata
Kaynagi 63,98 21,32 9,48 - 4,73 0,49
(1986)
Horata
Kaynag: 64,68 26,81 8,02 - 0,16 0,33
(05.03.1997)
Sondaj
Kuyusu 72,70 8,70 - 15,00 3,60 -
(09.10.1998)
Horata
Kaynag 72,41 13,72 - 10,99 2,87 -
(06.05.2001)
Horata
Kaynag: 61,39 21,86 - 12,32 4,11 0,32
(06.05.2001)
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6.2.1.2.5.Stiff Diyagram
Yatay ¢izgili diyagram olarakta adlandinlan bu diyagramda anyon ve katyonlar

mek/l degerleri yatay ¢izgiler lizerine igaretlenmgtir (Sekil 6.5).

Katyonlar % Mek /| Anyonlar
100 80 60 40 20 20 0 60 80 100
f I I ! Pnaskl o | I I | 1

Ca Horata Kaynagi HCQ;+ CO,

(1986)

Mg

c s e o 0o
- s o
Ca Horata Kaynagi HCO,+ CO,

{10.08.2000)
Ca Horata Kaynag HCOy+ CO,

(06.05.2001)

Mg SO,

Sekil 6.5. Kuyu suyu ile Horata Kaynagi'nin Stiff diyagram
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6.2.1.2.6.Sularm Icilebilme Diyagram

Kaynak ve kuyu suyunun igilebilme oOzelliklerini aragtirmak amaciyla
Schoeller’in  siniflamasina gore sularin igilebilme diyagramlan ¢izilmigtir (Sekil 6.6).
Sulann igilebilme diyagraminda sular “devamli igilebilen 1. kalite sular” sinifinda

bulunmuslardir.

N Cl S04
SINIFLAR (@s'c deEMgromho/un) dH (Fr ) (ma) {mgh) (mg/)
IS 3 = =
= .'glﬂ?' == ]9-‘300 | @ HorataKaynagi (1986)
ICTLMEYEN E g;_" a E__ @) Horata Kaynag: (05.03.1997)
g = §5— T = @ Sondaj Kuyusu  (09.10.1998)
IL: 10000 =F— g | @ HorataKaynag (10.08.2000)
=9 100——3"_5—-— 5 E_ ®) Horata Kayna@ (06.05.2001)
Es -5 =E+ —F
ZORUNLU =7 =E = = =2
DURUMLARDA = = = = =
ICILEBILEN = G-I = = =
=4 -4 == 2 = =
= = = 2 = = -
= o= = o = = 1000
4. KALITE = = = = 10 = ¢
=3 3-—=F =7 = 1000 E
(FENAS = = E s  E =8
= == £ —— 9 =— 7
= == = 3 = g =—
=2 -3 =F 10 —F = S
- P— E = J = 4 = 6 =— &
é {ORTA) = ==-7 = =gl = 4
= == = = = 3
z Hoon 10 =5 E S =2
. =, V= F— 2 = . =
g |2 KALITE =0 5-ZE-+ = =3 =
q |owukca | B - E = %
D | 1Y =7 63 = = =
o = Q _,3-' == = = 2 =
] = By == = 100 = = 10
=] = N = =1 = 100 =~ 100
= = = — 9 = =2
B |1 KALITE = =7 = & = 7
iy = =5 = = 5
= = =6 =
= E, FEs5  Es
100 13 \E OE =3

Sekil 6.6. Kuyu suyu ile Horata kaynak sularinin igilebilme diyagrami
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6.2.1.2.7.ABD Tuzluluk Laboratuvar: Diyagram
ABD Tuzluluk diyagramm kaynak ve kuyu suyunun sodyum adsorbsiyon oram
(SAR) ve elektrik iletkenlik iletkenlik (EC) degerleri hesaplanarak ¢izilmistir.

SAR=r Na/ {(rCa™+rMg"?)/2}"?

Buna gore sodyum adssorbsiyon orani (SAR) Mayis 2001 analiz sonuglarma
gore 0.074, Agustos 2000 analiz sonuglarina gore 0.054, Ekim 1998 analiz sonuglarina
gore 0.094, Mart 1997 analiz sonuglarina gére 0.005 ve 1986 analiz sonuglarina gore
ise 0.140 olarak bulunmugtur. Horata Kaynag ve sondaj kuyusu sularinin  elektrik
iletkenligi 25 °C’de laboratuvarda saptanan degerleri ise; Mayis 2001 analiz sonuglarina
gore 321 mmhos/cm x 10, Agustos 2000 analiz sonuglarma gére 281 mmhos/cm x 105,
Ekim 1998 analiz sonuglarina gére 325 mmhos/cm x 10°, Mart 1997 analiz sonuglarina
gore 410 mmhos/cm x 10° ve 1986 analiz sonuglarina gore ise 360 mmhos/cm x 10°
olarak bulunmustur(Cizelge 6.1). Buna gore tim su analizlerinin simfi “C,-S;” olarak
belirlenmistir (Sekil 6.7). Bu siniflann 6zellikleri soyledir;

C: (EC 250 mikromho/cm’den az) az tuzlu sular: Her toprakta tiim bitkilerin
sulanmasina uygundur.

C; (EC 250-750 mikromho/cm arasi) orta tuzlu sular: Orta akaglama
ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir.

C; (EC 250-2250 mikromho/cm arasi)tuzlu sular: Akaglamasi kotii olan
arazilerde, sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz miktaninin gézlenmesi gerekebilir. Bu
ozellikteki sular kullanilacaksa, tuza dayamkl bitkiler segilmelidir.

S az sodyumlu sular: Sodyuma karst duyarh olan bitkilerin diginda her tiirlii
tarim i¢in uygundur.

S; orta derecede sodyumlu sular: Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi igin
uygundur.

Ss fazla sodyumlu sular: Ender hallerde sulama suyu olarak kullamlabilir.

S4 Cok fazla sodyumlu sular: Cok diisiik tuzluluk hallerinin diginda sulama suyu

olarak kullamlmaz.
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100 2 3 456 78 1000 2 3 4 5000
< — TV rIraIpT Tl T T 7
Z:S‘ 30— Horata Kayna (1986) 2 |
i G- 84 H 3
orata Kaynadr (05.03.1997) .
N o —
c Horata Kaynagi (10.08.2000) L
¥ < 2
% @* L Cz‘ S4 Horata Kaynal (06.05.2001) =
‘B % <Z):' Sondaj Kuyusu (09.10.1908) @
R
2219 [orsy G- S, -
o \\ 5 -
l...
=P Z 1 G -
SIEl8 L G- S, -
-<-(J ol L
~l.
8 E m C4' S3 ]
3] 12~ &%
X n r \
D -
(:g, 8 6 \ 03 82
H - - S -
D' C1" S1 \ C4 2
- — G- S, \
p & gen g i | L1
‘% 100 250 750 2250
Q KONDUKTIVITE MIKROMHO/ Cm (EC X 10°)25°C
1- DOSUK 2- ORTA 3-YOKSEK | 4-C.YUK.
TUZLULUK TEHLIKESI

Sekil 6.7. Kuyu suyu ile Horata Kaynagi’'mn ABD Tuzluluk diyagrami
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6.2.1.2.8.Wilcox Diyagrami

Wilcox diyagrami, sularin sodyum yiizdeleri ve elektriksel iletkenliklerine baglh
olarak ¢izilmistir. Yapilan su analiz sonuglarina gére % Na™ degeri hesaplanip diyagram
¢izilmigtir. Cizilen Wilcox diyagramina gére “gok iyi —iyi” sular simfina girmektedir

(Sekil 6.8).

100 i I I

Horata Kaynagt (1986) *
Horata Kayna@ (05.03,1997) )

Horata Kaynad: (10.08.2000) L

Horata Kaynadi (06.05.2001) =

Sondaj Kuyusu {09.10.1998) -
70
60 -
= @
[-*]
3 = =
=3 50 — — g T
- : = <) o
g s k=) > p
4 v ) ) =
= 40 — 3 c — o
b1 = «© o >
Q X~ o
O — ]
30 ) U
20 -]
10 ..
)
= [ _d
0 | ol | I . | I 1 1 L1 1
0 1000 2000 3000 4000

Elektriksel iletkenlik mikromho/cm (EC x 106) 25'C

Sekil 6.8. Kuyu suyu ile Horata Kaynagi’min Wilcox diyagrami
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6.2.1.3.Kaynagin Kalsiyum Denge Diyagram

Kaynagin karbonat doygunlugunun saptanmasinda kullamlan yontemlerden biri
olan kalsiyum denge diyagraminda diisey eksene Ca (Mek/l); toplam alkalinite (CO3 +
HCO;) Mek/l olarak egriler seklinde bulunmakta olup buradan da yatay eksende
suyun denge pH’t (pHs) 8,7 bulunmustur (Sekil 6.9).
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9
pHs
Sekil 6.9. Kalsiyom denge divagrami

Suyun karbonata karst gostermis oldugu kimyasal tepkime, diyagramda bulunan
pHs (8,7) ile laboratuvarda olgiilen (Agustos 2000) pH’in (7,26) karsilagtirilmasi ile
saptanmugtir.

Buna gore denge indeksi DI soyledir;

DI= pH - pH,

DI=7,26-8,7

DI=-1,44  bulunmustur.

Denge endeksi DI ‘nin yorumu ;

DI > + 0,1 ise suda karbonat ¢6kelmesi izlenir,

DI= £ 0,1 ise su karbonat¢a doygundur,

DI« - 0,1 ise su karbonat ¢6ziindiirebilir,



37

Olarak siuflandirilmug ve buna gore de kaynak suyu “su karbonat ¢oziindirebilir”

siiflamasina girmigtir.

6.2.1.4.Kaynagin Su — Karbonat Denge Diyagram
Kaynagin toplam alkalinite (2,82 Mek/l) degeri ile pH (7,26)’1 grafikten (Sekil

6.10) yararlanarak ¢oziinmiis CO, degeri 15 mg/l bulunmugtur.

T T rrs

0 7///

0.2

)
]

UNMOS CO2( my

.

¢zt

P R AR TN}

0.1 G.2 0.5 1
TOPLAM ALKALINITE {Mek)

Sekil 6.10. Sularda ¢6ziinmiis toplam CO, miktarini veren diyagram

Kaynagm CaCOs ‘a gore denge durumunu saptamak igin grafikten yararlanarak
(Sekil 6.11) suda bulunan serbest CO, miktarn (15mg/l) ile toplam alkalinite (172,02

mg/l) ‘den yararlanarak hesaplandifinda “gliritme olmayan (saldirgan COy’in

bulunmadi) bélge” bulunmustur.
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Sekil 6.11. Sularn giiriitme 6zelligini gosteren diyagram

6.2.1.5.Kaynagn Cesitli Kriterlere Gore Simflandiriimas:

6.2.1.5.1. Sularin Sertlik Dereceleri

Sularnin sertlikleri, su iginde ¢6ziinmiis halde bulunan kalsiyum ve magnezyum
bilesenlerinden gelen o&zelliktir. Bu bilesiklerin ¢ogu kalsiyum ve magnezyumun
meydana getirdikleri bikarbonatlar, silfatlar, kloriirler ve nitratlardir. Kalsiyum ve
magnezyumbikarbonatlardan ileri gelen sertlige “gecici sertlik” denir ve kaynatma ile
CaCO3 ve MgCOs gokelerek bu sertlik giderilir.

Suda “kalici sertlik” ise kalsiyum ve magnezyumun karbonat ve bikarbonat
digindaki tuzlardan ileri gelir. Kalici sertlik, kaynatmakla giderilmez. Bunun igin toplam
sertlik;

“Toplam Sertlik= Kalic1 Sertlik + Gegici Sertlik“ olarak hesaplanir.

Suyun sertligini 6lgmek igin degisik yontemler vardir. Bir Alman sertligi, bir
litre suda bulunan 10 mg. CaQ’e; bir Fransiz sertligi, bir litre suda bulunan 10 mg.
CaCOs’a karsihk gelen sertlik verici tuz veya iyonun olusturdugu sertliktir. Fransiz
sertlik derecesi sudaki Ca ve Mg’un mek/lt degerlerinin toplamumn bes kat1 alinarak
pratik olarak hesaplanir.

Sularin Fransiz sertlik derecesine gore siiflandinlmasi agagida verilmistir

(Sahinci 1991a).
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Toplam Sertlik (Fs’) Suyun Sinifi
0,0-7.2 ¢ok yumusak
7.2-14,5 yumusgak
14,5-21,5 az yumusak
21,5-32,5 oldukea sert
32,5-54,0 sert
54’den fazla ¢ok sert

(19

Mayis 2001, Agustos 2000, Ekim 1998, ve 1986 analiz sonuglarina gore “az
yumusak sular” ve Mart 1997 analiz sonucuna gore “oldukga sert sular” grubuna

girmektedirler.

6.2.1.5.2. Kaynaklarin Debilerine Gore Simiflandirilmasi

Genel olarak kaynaklar ortalama debilerine gore 8 tiire aynlabilirler (Sahinci, 1991a).

Cizelge 6.3. Kaynaklann debilerine gore simiflandiriimas: ($ahinci, 1991a).

Kaynak Tiirii Ortalam Debi (It/sn)
1.Tar: Cok fazla yiiksek debili kaynaklar 10 000°den fazla
2.Tur: Fazla yiiksek debili kaynaklar 10 000 - 1000
3.Tur: Olduk¢a ytiksek debili kaynaklar 1000 — 100
4 Tur: Yiiksek debili kaynaklar 100 - 10
5.Tuir: Orta debili kaynaklar 10-1
6.Tir: Az debili kaynaklar 1-0.1
7.Tiir: Cok az debili kaynaklar 0.1-0.01
8.Tiir: Onemsiz debili kaynaklar 0.01’den az

Horata Kaynagi’nin bir yil i¢erisindeki ortalama debisi 327 lt/sn 6lglilmis olup,
simflamaya goére “3.Tiir: oldukga yiiksek debili kaynaklar” grubuna girmektedir.

Kurak dénem baslangi¢ debisi (Qo) ile kurak donem sonu debisi (Qx) arasindaki
farkin (dQ = Qp-Qx) baslangi¢ debisine oranina “kaynak debi degisim yiizdesi (Qd)”
denir (Sahinci, 1991b).
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Cizelg 6.4. Kaynaklarin debi degisim yiizdelerine gére simiflanmasi (Sahinci, 1991a).

Kaynak Tiirii Qa(%)
1.T1‘ir: Debi degisimi az kaynaklar 6’dan az
2.Tur: Debi degisimi orta kaynaklar 6-27
3.Tir: Debi degisimi fazla kaynaklar 27-92
4.Tur: Debi degisimi ¢ok fazla kaynaklar 92’den fazla

Horata Kaynagi’nin debi degisim yizdesi (Qq) % 68 olarak hesaplanmis ve buna
gore “3.Tur debi degisimi fazla kaynaklar” grubuna girdigi belirlenmistir.

6.2.1.6. Kaynagin Bosalimi

Horata Kaynagi’nin debi degisimi 20.06.1999 - 02.10.2000 tarihleri arasinda
ayda dort 6lgiim yapilarak incelenmigtir. Debi Slgiimleri safrali yiiziiciiler yontemi ile
gergeklestirilmistir. Kaynagin ¢ikis agzi kaptaj yapilmig ve dikdértgen seklindeki,
tabam ¢imentolanmig bir kanaldan akmaktadir. Bu kanalin genigligi 3,065 m. ve
uzunlugu 8,520 m. olan kismindan safrali yiiziiciler kullanillarak suyun hiz
bulunmustur. Suyun hizi her 6lgiimde ayn ayn hesaplanma yoluna gidilmeyip, belirli

su seviyesi degerlerindeki su yiikseklik degerleri kullanilarak bir abak hazirlanmig ve

bu abaktan su seviyesi degisimine gére siire ve buradanda hiz hesaplanmasi yapilmigtir

(Sekil 6.12.). Su seviyesini 6lgmek igin 6zel hazirlanmug bir esel kaynagin ¢ikis agzina
montaj edilmis ve 16 ay boyunca kaynagin bogalimu hesaplanmigtir (Foto 6.2).

Yokseklik (cm)

A
80 |-

40~

20—

! i A 1 1 i % Sire (sn)
25 50 75 100 128 150

Sekil 6.12. Horata Kaynagi'nin su yﬁkséklik degerine gore safrali yiiziiciilerin ulasim siiresi

arasindaki iliski. P

o mmee
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Foto.6.2. Kaynagin ¢ikis noktas! yakinindaki egel.

Horata Kaynagi'mn Haziran 1999-Ekim 2000 devreleri arasinda debi degisim
grafi gizilmistir (Sekil 6.13). Buna gore en az debi 22 It / sn (25 Eylal 2000), en gok
debi 1528 It /sn (15 May1s 2000 ) dir.

Kaynagin gercek rejimde bosalimi 20 Haziran 1999-15 Eylil 1999 ve 14 Mayis
2000-25 Eylul 2000 tarihleri arasinda iki dénemde incelenip bu iki donemin mukayesesi
yapilmugtir.

Birinci donemde 15 Eylil 1999 tarihinden itibaren ikinci dénemde 25 Eyliil

2000 den itibaren debide gozlenen artislar haznenin dolmaya bagladigini belirtmektedir.
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Sekil 6.13. Horata Kaynagi'nin 20 Haziran 1999-2 Ekim 2000 tarihleri arasi bogalim grafigi ve
aylik yagis degerleri.

Kaynagin gercek rejimdeki bosalim degerleri yari logaritmik kagida, logaritmik
eksene debileri, aritmetik eksene de zamam tasidigimizda bitiin noktalarin egimieri
incelenen iki devrede de farkli iki dogru eksene diistiigi goruliir (Sekil 6.14).

Boylece elde edilen dogrularin denklemi Maillet formiliinden hesaplanmistir.

g=goxe =Y
q : t zamanina kargit gelen debi ( m*/sn )
qo to zamanindaki debi yani gergek rejimin baglangig anindaki debisi ( m*/sn )
e :Bir katsayi (2.718)
o : Bosalim katsayist (gi'm'])

t — to : Bosalimin baslangicindan itibaren gegen zaman (giin).



43

Horata Kaynag’min 1999 yili bosaliminda; dogruda bogalimin baslangicindaki
debi qo: 0,371 m*/sn (20 Haziran 1999), t, zamanindaki debi q : 0,039 m*/sn (15
Eyliil 1999) olduguna gore bosalim katsayilart;

gegme P
log q =log qo - o (t —to) log e “den
log 0,039 =log 0,371 - o (85) 0,434

o = 0,0265 giin sl hesaplanmugtir.

O halde bosalim dogrusunun denklemi;

q=qo x e 92" seklindedir.

2000 yih bosaliminda ise qo= 1,528 m*/sn (14 Myis 2000), t; zamanindaki
debi q =0,022 m*/sn (25 Eyliil 2000 ) olduguna gére bosalim katsayilart;

Q= q X e-u(l lU)
log qo=log q - a (t —to) log e © den
log 0,022 =log 1,528- o (131) 0,434

ay = 0,0324 giin i hesaplanmugtir.
O halde bosalim dogrusunun denklemi;

-0.03241

Q=qxe seklindedir.
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Bosalim katsayist (o) bir akiferin hidrodinamik parametreleri ve boyutlarin
fonksiyonu olan bir katsayidir. Bu katsaymin belirli siur degerleri igerisindeki akiferler,
yaklagik olarak ayni depolama ve iletme ozellikleri gosterirler (Korkmaz 1988). Horata
Kaynag’'min bosalimi hesaplarinda bulunan bosalim katsayist (o) degerleri: 0.0265
giin™ ve 0,0324 giin” bulunmus olup, bu degerler 0,0126 giin” ‘den biiyiik oldugundan
“4.Tip Akiferler” grubuna girmektedir. Bu akiferler yiksek bogalim ozelliklerine sahip
akiferler olup ileri derecede karstifikasyona ugramus bulunan karstik akiferler olarak
adlandirilmistir (Korkmaz 1988). Bosalim katsayisina gore akifer tipleri 4 grup halinde
toplanmustir ($ekil 6.15):

1.Tip Akiferler: Bogahm katsayisi o<0,00035 g('m"olan akiferler bu gruba
girmektedir. Bu  tip akiferlerde dinamik rezerv, su seviyesi ve yeralti suyu akim
seklindeki bosalimlar yillik yagislardan ziyade ortalama yillik yagistan eklenik sapma
degerlerine bagl olarak uzun devreli ve diizenli gelismektedir. Yeralt: suyu akiu
bosalimlari yillik beslenimin degil, dinamik rezervin etkisinde kalmaktadr.

2.Tip Akiferler: Bu gruba bosalim katsayist 0,00035 gin? < 0<0,0075 giin™!
sirlart igerisindeki akiferler girmektedir. Bu akiferlerde dinamik rezerv, su seviyesi ve
yeraltt suyu akimlari ortalama yillik yagistan eklenik sapma egrisinin kurak ve yagish
periyot degerleri ile ayr ayr iliski vermektedir.

3.Tip Akiferler: Bosalim katsayisi, 0,00175 giin< o< 0,0126 giin” sinurlar
igerisinde kalan akiferlerde dinamik rezerv, su seviyesi ve yeralti suyu akimlari yilhk
yagislarla ilgili beslenime bagh olarak gelismektedir.

4 Tip Akiferler: Bosalim katsayisi o > 0,0126 giin” olan yiksek bosaltim
ozelliklerine sahip akiferler bu gruba girmektedir. Ileri derecede karstifikasyona

ugramis bulunan karstik akiferler bu 6zellikleri gostermektedir.
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Bosalimi bu dogrularla temsil edilen haznenin gergek rejimde bosalim kodu
iistiindeki isletme rezervinin hacmi veya haznenin depolama giicii Maillet formiilinun,
entegrasyonu ile bulunabilir;

V = | qx dt entegre edildiginde

V =(qo / &) x 86400 bulunur.

20 Haziran 1999-15 Eyliil 1999 déneminde bosalan su miktart;

Vaspe = [(Vasc - Vpec) / o] x 86400

Vaspe = [(0.371-0.039) / 0.0265] x 86400

Vappe=1.08 x 10° m® bulunur.

14 Mayis 2000 - 25 Eylil 2000 doneminde bosalan su miktart;

Viino = [(Vkea— Voxu) / o] x 86400

Virvo = [(1.528 - 0.022) / 0.0324] x 86400

Viino =4.01 x 10° m® bulunur.

6.2.2. Cobandede Kaynagi

Horata Kaynag’mn 500 metre gineydogusunda aliivyonlar igerisinde bosalan
kaynak yore halki tarafindan Cobandede Kaynagi olarak isimlendirilmistir. Kaynak fay
zonu boyunca gikmakta olup bu fay aliivyonlar tarafindan ortulmastiir. Bu geng aliivyon.

cokelleri igerisinde bosalimin fazla oldugu zamanda bir ¢ok noktadan degisik debilerle

¢gikiglar gozlenmistir (Foto 6.3).
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Foto 6.3. Horata Kaynagi'mn 500 m. giineydogusundaki Cobandede Kaynagimin ¢ikis

noktalarindan biri.

Cobandede Kaynagi inceleme doéneminde ilk olarak 05.04.2000 tarihinde
akmaya baslamis ve 25.05.2000 tarihinden sonra kaynak kurumustur. Kaynagin debisi
en az 44 It/sn ve en gok 224 It/sn olarak olgilmiistiir. Kaynak bahar aylarinda havanin
1sinmasina bagl olarak yiiksek bolgelerde eriyen kar sularinin yeralti su seviyesini
yukseltmesi ile olusan gegici bir kaynaktir. Bu kaynak Horata Kaynaginin yeralti su
seviyesinin yiikselmesine bagh olarak daha iist bir kodda bosalmas: seklindedir. Bu
kaynaktan akan sular mesire yeri igerisindeki kanallara gelerek burada Horata

Kaynagi'nin sulari ile birleserek Horata Dere’yi beslemektedir.

6.2.3. Diger Kayanaklar

Horata Kaynagi'nin beslenme alani igeresinde bir ¢ok kiigiik debili kaynaklar
bulunmaktadir. Bunlarin bazilar; Beydagimin 1.5 kilometre kuzeybatisnda Cortii
Pmari ve Sarigarsir Pinari, Yilmaz Tepe’nin bir kilometre kuzeybatisinda Giil Pinar,

Elma Tepe’nin 700 metre giineybatisinda Sogitlii Pinari ve diger isim verilmemis
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kaynaklardir. Bu kaynaklarin debileri 0,16 It/sn’den 2 It/sn gibi kigiik degerler olarak

gozlenmistir.
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7.SONUCLAR

“Horata Kaynagi'nin Hidrojeoloji Incelemesi” konulu bu galismada su sonuglara
varilmigtir;

1.Cahsma bolgesinin buharlasma-terleme grafikleri (uzun ve kisa siireli)
Thorntwaite (1948)’e gore ¢izilmis ve bolgenin iklimi meteroloji verilerine gore
agtklanmistir.

2 Kaynagin beslenme alani igerisinde kalan kayag birimleri incelenmis ve jeoloji
haritasi ¢izilmistir. Buna gore inceleme alaminda yiizeyleme veren birimler yashdan
gence dogru; Malatya Metamorfitleri (Permo-Karbonifer), Giuindiizbey Formasyonu
(Ust Kretase), Yesilyurt Formasyonu (Ust Eosen), Taraga ve Aliivyonlar olarak
gozlenmistir.

3.Calisma bolgesinde su tasiyan formasyonlar Malatya Metamorfitleri,
Giindiizbey Formasyonu ve Yesilyurt Formasyonu’dur.

4 Kaynagm asil beslenimi Malatya Metamorfitler’inin kiregtaslar1 ve dolomitleri
tarafindan kargilanmakta olup diger birimler de az ¢ok kaynagin beslenmesinde rol
oynamaktadir.

5 Horata Kaynag'min analiz neticelerine gore en fazla bulunan katyon kalsiyum
ve en fazla bulunan anyon ise bikarbonat olarak saptanmugtir.

6 Horata Kaynagi Uggen diyagramda III. Bolgeye yani “kalsiyumlu ve
hidrokarbonatli sular” bolgesinde gruplanmislardir.

7 Piper diyagramina gore kaynak suyunda Ca™+Mg™?>Na'+K' olup bunlar
karbonath ve siilfath sulardir. Kaynagin zayif asitleri kuvvetli asitlerinden fazla olup
HCO3+ COs2> CI+80,7 seklindedir.

8 Kaynak suyu sularin igilebilme diyagraminda “devamh kullanilabilen 1. kalite
sular” grubuna girmektedir.

9 Horata Kaynag ABD tuzluluk laboratuvarn diyagramma gore “Cp-S;”
sinifindadir.

10.Wilcox diyagramina goére Horata Kaynagi  ¢ok iyi—iyi ” sular bolgesindedir.

11.Horata Kaynagi'min kalsiyum denge diyagrami ¢izilmis ve kaynagin denge
indeksi (DI) hesaplanmis kaynagin smuifi  “su  karbonat ¢oziindurebilir” olarak

saptanmugtir.
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12 Kaynak su — karbonat denge diyagramina gore “giiriitme olmayan (Saldirgan
CO5’nin bulunmadigy) bélge” olarak belirlenmistir.

13.Horata Kaynag: Fransiz setlik skalasina gore “az yumusak” sular olarak
belirlenmistir.

14.Horata Kaynag’'nin debi degisimi 6lgiimlerle belirlenmis ve buna gére en az
debi 22 It/sn, En ¢ok debi 1528 It/sn olarak belirlenmistir.

15.Horata Kaynag'min degisme sabiti 70 olup “debisi ¢ok degisen kaynaklar”
sinifina girmektedir.

16.Horata Kaynag’ndan 20 Haziran 1999-15 Eyliil 1999 déneminde bosalan su
miktars, 1.08 x10° m?,14 Mayis 2000-25 Eyliil 2000 déneminde bogalan su miktart ise
4.01 x 10° m® bulunmustur.

17.Horata Kaynagi’nin bosalim katsayisi (o) degerine gore “4.tip akiferler”
grubuna birmekte olup bu tip akiferler yiksek bosaltim ozelliklerine sahip olup ileri

derecede karstlasmaya ugramis bulunan karstik akiferler olarak adlandirilmistir.
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