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OZET

Ekonomik faaliyetlerin devamliligi, madencilik sektoriiniin siirekli ve verimli bir
sekilde tiretimde bulunmasina baghdir. Diinyada kalkinma gostergesi olarak elektrik
tilkketimi verileri degerlendirilmektedir. Elektrik liretmenin bir¢ok yolu ve kaynagi
vardir. Ulkemiz igin elektrik iiretmenin en ucuz yollaridan biri yerli bir kaynak olan
linyit kdmiirtinii kullanilmaktir.

Afsin-Elbistan Komiir Havzasi yaklasik 4,3 milyar ton goriiniir rezerve sahiptir. Afsin-
Elbistan Linyit Isletmesinde kazi 6nii ve gevresinde 936 adet, Karstik sahada 102 adet
olmak {iizere toplam 1038 adet susuzlastirma kuyular1 mevcuttur. Kuyunun 6zgiil
verimine bagl olarak, karstik sahada 17-215 m3/h ile kazi 6nii ve ¢evresinde 5-14 m3/h
debili pompalar kullanilmaktadir. Aylik ortalama olarak kazi onii ve g¢evresinde
720.000,000 m* karstik sahada ise 7.700.000,000 m® su drene edilmektedir. Drene
edilen yeraltt ve yiizey sulart isletmenin drenaj kanali ile Hurman Cayi’na
bosaltilmaktadir.

Afsin-Elbistan Kislakoy sektorii susuzlastirma sisteminde mevcut 10 adet kuyudan
drene edilen sularin jeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Karstik akiferde ac¢ilmis
olan drenaj kuyularindan bazilari; A Termik Santrali, B Termik Santrali, Linyit
Isletmesi ve g¢evre koylerde igme-sulama suyu kaynagi olarak kullanilmaktadir.
Calisma kapsaminda alman numunelerin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak
Kislakoy Komiir Havzasinin su kalitesinin degerlendirilmesi, igme-kullanma suyu
uygunlugu ve verilerin giincel tutulmasi amaglanmastir.

Caligma kapsaminda, kurak (Ekim-2019) ve yagisli (May1s-2020) donemlerde alinan
su Orneklerinin kimyasi ¢aligilmistir. Alinan numunelerin tamaminin Ca/HCO3+COs3
tipinde olduklar1 belirlenmistir. Havzanin kiregtasi ile ¢evrili olmasi su tipinin Ca-
HCO3 olmasinda temel etkendir. Kurak ve yagisli donemlerde alinan Orneklerde
fasiyesin donemsel olarak degisimi gdzlemlenmemistir.

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

The continuity of economic activities depends on the mining sector to produce
continuously and efficiently. Electricity consumption data are evaluated as a
development indicator in the world. There are many ways and sources to generate
electricity. One of the cheapest ways to generate electricity for our country is to use
lignite coal, which is a local resource.

Afsin-Elbistan Coal Basin has approximately 4,3 billion tons of visible reserves.
There are a total of 1038 drainage wells, 936 in the in front of the excavation and
around, 102 in the Kkarstic field at the Afsin-Elbistan Lignite Enterprice’s field.
Depending on the specific efficiency of the well, pumps with a flow rate of 17-215
m3/h and 5-14 m%h in are used in karstic and in the in front of the excavation and
around, respectively. On a monthly average, 720,000,000 m® of water is drained in the
in the in front of the excavation and around, 7,700,000,000 m® in the karstic field.
Drained underground and surface waters are discharged into Hurman Stream through
the drainage channel of the enterprise.

The chemistry of the waters drained from 10 wells in the Afsin-Elbistan Kislakoy
sector’s dewatering system was studied. Some of the drainage wells drilled in the
karstic aquifer are used as a source of drinking-irrigation water in Thermal Power Plant
A, Thermal Power Plant B, Lignite Plant and in the surrounding villages. Within the
scope of the study, it was aimed to evaluate the water quality of the Kislakdy Coal
Basin by making physical and chemical analysis of the samples taken, the suitability
of drinking-utility water and keeping the data up-to-date.

Within the scope of the study, the chemistry of water samples taken during dry
(October-2019) and rainy (May-2020) periods was studied. It was determined that all
the samples taken were of the Ca / HCO3z + COs type. The fact that the basin is
surrounded by limestone is the main factor in the water type being Ca-HCOz3. Periodic
change of facies has not been observed in samples taken during dry and rainy periods.

Key Words: Afsin-Elbistan, Lignite, Hydrogeology, Mine, Water quality.

December, 2021; 73 Page
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1. GIRIS

Diinyada kalkinma gostergesi olarak elektrik tiiketimi verileri degerlendirilmektedir.
Elektrik iiretmenin bircok yolu ve kaynagi vardir. Ulkemiz i¢in elektrik iiretmenin en
ucuz yolu yerli bir kaynak olan linyit kdmiiriiniin kullanilmasidir. Linyitler diisiik
kalori degerlerine karsin fazla miktarda bulunmasi nedeni ile tercih edilir (Erkasap,
2012).

Enerji hayatin vazgecilmez bir pargasidir. Yerli kaynaklarindan enerji iiretemeyen
iilkeler, enerjiyi ithal etmek zorundadir. Bu durum; disa bagimlilig1 arttirmakta ve iilke
ekonomisini olumsuz etkilemektedir. Temel enerji hammaddelerinden biri olan komiir
diinyadaki isletilebilir tiim fosil yakitlarin %75’ini olusturmaktadir. Bu nedenle; giiglii
ve gelismis iilkeler oncelikle kendi enerji kaynaklarini kullanmaktadir. Yerli linyit
kaynaklarinin en uygun ve ekonomik sekilde kullanilmasi, termik santrallerde enerji
iiretimi i¢in yapilan yatirimlar sonucunda ortaya cikabilecek silipheleri ortadan
kaldirmaktadir. Linyit komiirii termik santrallerinde enerji {iretimi igin hammadde
olarak kullanilmaktadir (Yiinsel, 2007).

Tiirkiye’deki komiir kaynagi, yaklasik 1,05 trilyon ton olan diinya kémiir kaynaginin
%1'ine esittir. MTA'nin son buldugu kaynaklarla birlikte 15,4 milyar tona ulasan
komiir kaynaginin 14,1 milyar tonu diisiik 1s1l degere sahip linyit komiirii olup, kalan

1,3 milyar tonu ise tas komiirii niteligindedir (Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi,
2015).

1.1 Calismanin Amaci ve Onemi

Ulkemiz linyit yataklari iginde 3,4 milyar ton isletilebilir kdmiir rezervi ile en biiyiik
potansiyele sahip Afsin-Elbistan linyitleri havzasi; Kahramanmaras iline bagh Afsin
ve Elbistan ilgeleri arasinda 120 km?’lik bir alan1 kapsamaktadir. Afsin-Elbistan Linyit
havzasi deniz seviyesinden yaklasik 1150 m yiiksekliktedir. Havza A (Kislakoy), B
(Collolar), C (Afsin), D (Kuskayasi) ve E (Cobanbey) sektorleri olmak tizere 5 sektore

ayrilmistir.

2011 yilinda Collolar sektoriinde meydana gelen heyelan ve akma heyelan1 sonrasi

yeralti suyu drenajina Onem verilerek susuzlastirma c¢alismalart artirilmistir.

1



Siirdiiriilebilir ve gilivenli isletmecilik agisindan yeralti suyu drenaji biiylik 6nem
tasimaktadir. Inceleme alami ve cevresindeki drenaj kuyular ile sulama ve igme suyu

kuyularinin dagilimi Sekil 1.1°de verilmistir.

Yeraltt sularmin agik ocaklarda durayliliga etkilerinin arastirilmast konusu
kapsaminda oOncelikle bir sevin duraylilifina etki eden parametreler ortaya
konulmustur. Sev stabilitesine etki eden parametreler “Jeolojik-jeoteknik-
hidrojeolojik’” ve “Dizayn faktorleri’” olmak tizere iki baslik altinda toplanmaktadir

(Aksoy vd., 2016).

Kislakdy sektorii susuzlagtirma sisteminde kazidan en az dort yil Oncesinden
baslanarak kazi ilerleme yoniinde susuzlastirma faaliyetlerine devam edilmekte olup,

YAS seviyeleri periyodik olarak kontrol edilmektedir.

Kislakoy sektorii mevceut susuzlastirma sisteminde karstik saha (karstik akifer) ile kazi
onili ve cevresinde (Ahmetgik Formasyonu) olmak tizere 2 (iki) ana grupta drenaj

kuyular1 mevcuttur.

Afsin-Elbistan Kislakoy sektorii susuzlastirma sisteminde mevcut 10 adet kuyudan
drene edilen sularin kimyasi calisilmigtir. Karstik akiferde agilmis olan drenaj
kuyularindan bazilari; A Termik Santrali, B Termik Santrali, Linyit Isletmesi ve ¢evre
kdylerde igme ve sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda alinan su
orneklerinin fiziksel ve kimyasal analizleri yapilarak Kislakdy Komiir Havzasi’nin su
kalitesinin degerlendirilmesi, igme-kullanma suyu uygunlugu ve verilerin giincel

tutulmasi amaglanmistir.
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Sekil 1.1. Inceleme alan1 ve ¢evresindeki drenaj kuyulari ile sulama ve igme suyu kuyularinin dagilimi (Gékmenoglu, 2019).



1.2 inceleme Alam

Afsin-Elbistan Komiir Havzasi’nin alan1 1/25.000 6lc¢ekli Elbistan L37b3 ve L38a4
paftasinda yer almaktadir. Isletme sahasi Kahramanmaras ili Afsin ilgesinin
kuzeydogusunda ilge merkezine 15 km uzakliktadir (Sekil 1.2). Afsin—Elbistan
havzasinin etrafi Nurhak, Binboga ve Engizek daglar ile sinirlanmistir. Afsin—
Elbistan havzasindaki en 6nemli akarsu Ceyhan nehridir. Ceyhan nehrinin havza
igindeki kollarindan; Hurman Cay1 Afsin-Elbistan havzasinin batisindan baslayip
giineyinde havzay terk etmektedir. Hurman Cayr’na Ozdere, Karasu, Tasmardi ve

Atlaskaya derelerinin sular1 karigmaktadir.

Havza genelinde yapilan etiit ve aramalar sonucu 4,3 milyar ton goriiniir ve 3,4 milyar
ton isletilebilir rezerv tespit edilmistir. Afsin-Elbistan (A) projesi olarak bilinen
Kislakdy Acik Isletmesi havzanin ilk agik isletmesini teskil etmekte olup, bu sahanin
Mayis 1984 tarihi itibar1 ile yaklasik 582 milyon ton linyit rezervi oldugu
belirlenmistir (AEL, 2021).
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Sekil 1.2. inceleme alam yerbulduru haritas1 (URL-1).

1.2.1 iklim

Inceleme alan1 Akdeniz Bélgesi’nde yer alan, Kahramanmaras iline bagl, Afsin ve
Elbistan ilgeleri siirlari igerisinde, Dogu Anadolu Bolgesi’nin Yukar: Firat
boliimiiniin en bat1 kesiminde yer almaktadir. Afsin ve ¢evresi Akdeniz Bolgesi, Orta
Anadolu ve Dogu Anadolu bolgelerinin kesisimi konumunda olup 1230 m yiiksekligi
olan bir alanda yer almaktadir (URL-2).



Meteoroloji Istasyonu’nun 1971 ile 2020 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak
Afsin’de ortalama yillik yagis miktart 414,024 mm olarak belirlenmistir. Afsin’de en
diisiik sicaklik 1976 yili Subat ayinda -10,8 °C iken Elbistan’da 1972 yili1 Ocak ayinda
—12,6 °C’dir. Yine en yiiksek sicaklik Afsin’de 2011 yil1 Agustos ayinda 26,3 °C iken
Elbistan'da 2006 y1l1 Agustos ayinda 26,5 °C’dir (Cizelge 1.1). Afsin'de en fazla yagis
563,5 mm ile 1991 yilinda en az yagis ise 256,8 mm ile 1984 yilinda goriilmiistiir.
Afsin'de kar yagislari, Ekim ay1 sonunda baglamakta ve Nisan ay1 sonuna kadar devam

etmektedir.

Cizelge 1.1. Inceleme alani ve gevresi sicaklik ve yagis miktari.

Sicaklik (°C) YAGIS MIKTARI
Mak Min (mm)
Afsin 26,3 -10,8 414,024
Elbistan 26,5 -12,6 387,9




2. KAYNAK OZETLERI

Calisma kapsaminda Kislakdy Acik Isletmesi ve yakin cevresinde yapilan; komiir
etlidii, rezervi, fizibilitesi, hidrojeolojik, jeofizik ve jeoteknik ¢aligmalar incelenmistir.
Calismalarin  biiyiik bir kism1 AEL Isletmesi adma gergeklestirilmis ve

yayinlanmamaistir.

Onen (1936), Sivas, Malatya, Kahramanmaras ve Gaziantep illeri civarindaki linyit
yataklarini incelemis ve Kahramanmaras ili g¢evresinde dort ayri yerde komiir
olusumunun bulundugunu; ancak bunlarin ekonomik degere sahip olmadiklarimi

belirtmistir.

Otto-Gold (1969), Miisavir-Miihendislik firmasi olarak Alman teknik yardimi
cercevesinde Afsin-Elbistan linyitlerinin varligina ve daha sonra da fizibilitesine
yonelik ayrintili ¢aligmalar yapmistir. Bu amacla 1966-1969 yillari arasinda linyitlerin
aranmasi, olusumu, yayilimi, rezervi ve 6zelliklerine yonelik arazi, sondaj, analiz ve

benzeri ¢alismalarla Afsin-Elbistan linyitlerinin fizibilite etiitlerini gergeklestirmistir.

Rheinbraun Consulting (1976), tarafindan hazirlanan “Kislakdy Acik isletmesi Uretim
Planlamas1 ve Rezerv Hesaplamasi” raporunda, Kislakdy sahasinda 1.576x10° m? ortii

+ ara kesme ve 577,9x10° ton linyit oldugunu belirtmektedir.

Ozbek ve Giigliier (1977), “Maras—Elbistan—Céllolar-B Linyit Sektdrii 1977 Yili
Faaliyet Raporu™nu hazirlayarak raporda inceleme alanindaki temel birimin
Permokarbonifer, Ust Kretase ve Eosen kiregtaslar1 oldugunu ve bu birimlerin akifer

ozelligine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Giirsoy vd. (1981), “K.Marag Elbistan D1 Sektorii Komiir Yatagi Jeoloji Raporu’’nda
Collolar, Hurman ve Sinekli kdyleri arasinda kalan sahanin komiir rezervine yonelik
calisma yapmis olup 466 milyon ton linyit rezervi tespit etmislerdir. Linyit
damarlarindan alinan orneklerden, bolgedeki linyitin  yasini  Pliyosen olarak

belirtmislerdir.



Kocak vd. (1985), MTA Derleme raporu seklinde yayinladiklar: “TKi-AEL Kislakdy
Linyit Isletmesi Bati Sevi Stabilite Etiidii” isimli raporlarinda Kislakdy Agik
Isletmesi’'nde bati sevlerinde yapmus olduklari stabilite calismalarinda giivenli

calisilabilecek sev acilar1 6nermislerdir.

Yoriikoglu (1991), Kislakdy Acik isletmesinin jeolojisi—hidrojeolojisi, planlama
kriterleri, komiir iiretim miktari ile kullanilan makine ve ekipmanlar1 ayrintili bigimde

ele alinmustir.

Dag (1997), tarafindan Collolar sektorii tizerinde yapilmis 305 adet sondaj verisi
jeoistatistiksel yontemler ile degerlendirilerek sektoriin blok modeli olusturulmus,
bilgisayar destekli tiretim planlamasi i¢in bir yazilim gelistirilerek, agik iletmenin nihai

sinirlari tespit edilmis ve tiretim planlamasi yapilmistir.

Ergiider vd. (2000), “AEL Kislakdy Acik Isletmesi Dogu Nihai Sevi Jeofizik
Rezistivite Etiidii Raporu” Kislakdy Agcik Isletmesi dogu nihai sevlerinde jeofizik
etidi. kapsaminda bu yoredeki faylarin dogrultu ve egimlerinin tespitine yonelik
calismalar yapmislar ve mevcut faylarin ocak isletme yoniinde devam ettigini

saptamiglardir.

Kili¢ ve Onur (2001), tarafindan Afsin-Elbistan Linyitleri Kislakdy agik isletmesinin
i¢ dokiim sahasi ile ilgili dinamik duraylilik analizleri, bdlgenin deprem 6nemi de
dikkate alinarak gerceklestirilmistir. Gelistirilen dinamik duraylilik hesaplama
programlar ile {i¢ degisik su durumu ve deprem etkisi géz Oniine alinarak Bishop,
Carter, Sarma yontemleri kullanilarak analizler yapilmis. Bu hesaplamalar sonucunda
dokiim sahasi1 sevinde biitiin olasiliklar ve deprem katsayisinin hesaba katilmasi

durumunda bile herhangi bir kayma tehlikesinin olmadig1 tespit edilmistir.

Kogak vd. (2003), “Afsin Elbistan Linyit Havzasinin Degerlendirilmesi ve Linyit
Kaynaklar1 Arasindaki Yeri” isimli ¢aligmalarinda bdlgenin linyit rezervine yonelik
yaptiklar1 ¢alismalarda, havzada goriiniir rezervin 4,3 milyar ton, ekonomik

isletilebilir linyit rezervinin ise 3,8 milyar ton oldugunu belirtmislerdir.

Ural ve Yiiksel (2004), Kislakdy Acik Ocak Isletmesi’nde duraylilik konusunda

yaptiklar1 arastirmalarda, stabiliteyi etkileyen faktorlerin; yeralti suyu seviyesinin
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yiiksek olmasi, gidya biriminin zayif zon olmasi, linyit altindaki kilin potansiyel
kaymaya neden olabilecegini ve inceleme alaninda yer alan birimlerin makaslama
dayanimi degerlerinin, artik makaslama dayanimi degerleri ile temsil edildigini

belirtmislerdir.

Akbulut vd. (2008), Kislakdy Acik Ocak Isletmesi’nde gergeklestirdikleri sev
stabilitesi ¢alismasi ile ocagin dogu ve bati sevlerinin giivenli sev agilarini belirlemis
ve yeralti su seviyesi ile giivenli sev agis1 arasindaki iliskiyi matematiksel olarak ortaya

koymuslardir.

Gokmenoglu vd. (2008), Afsin-Elbistan Komiir Havzasi’nda bulunan C ve D
sahalarmin hidrojeolojisini arastirmis ve bu kapsamda havzanin yeraltt suyu
kaynaklariin kdkenini, beslenimini, ylizey sulariyla iligkisi ve yeralt1 su tablasinin

akiferlere gore konumunu ve yonelimini agiklamislardir.

Bedi vd. (2009), Havzanin ayrintili neotektonik haritasi ile birlikte stratigrafik yapisini
ortaya koymuslardir.

Erkasap (2012), Afsin-Elbistan linyit isletmeleri drenaj sular1 ile kdmiir havzasinda
bulunan Kislakdy isletmesinde drene edilen sularin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
yeralt1 ve ylizey sularina etkisini aragtirmigtir. Drenaj kuyularindan, ¢evre kanalindan ve
Hurman Cayi’ndan alinan numunelerin analiz sonuglarina gére; SO4’ce zengin drenaj

sularinin yeralt sular ile yiizey sularina etkisinin olmadig1 kanaatine varmistir.

Gokmenoglu (2019), Afsin-Elbistan komiir liretim sahasinda olasi drenaj sorunlarini
hidrokimyasal ve izotopik tekniklerle incelemistir. Calisma kapsaminda kurak ve
yagishi donem analizleri yapilmis olup alinan numuneler arasinda belirgin bir farklilik
olmamakla beraber, yeralti suyu sisteminin dogrudan yagislardan beslendigini ortaya

koyan model olusturulmustur.



3. MATERYAL VE METOT

Inceleme kapsaminda ilk olarak bolgede daha 6nceki yillarda yapilmis olan calismalar
incelenip, Afsin-Elbistan havzasi hakkinda bilgiler toplanarak degerlendirilmistir.
Sahada incelemeler gerceklestirilerek belirlenen kuyulardan su ornekleri alinip
analizleri yapilmak tizere laboratuvara gonderilerek arazi ¢alismalari tamamlanmustir.
Son olarak analiz sonuglarini1 degerlendirmek ve tez ¢alismasini tamamlamak i¢in biiro
calismasi yapilmistir. Inceleme alaninda belirlenen 10 adet su noktasindan Ekim-2019
ve Mayi1s-2020 tarihlerinde karstik akifer ve Ahmetgik Formasyonu’nda agilmig olan
kuyulardan kurak ve yagish olmak {izere iki donemde Ornekleme yapilarak fiziko
kimyasal analizler gerceklestirilmistir. Fiziksel parametreler (pH, sicaklik, iletkenlik

EC, TDS) su noktalarinda yerinde 6lgtilmiistiir.

Biiro calismasinda alinan Orneklerin laboratuvar sonuglarina gore diyagramlar

cizilerek degerlendirmeler yapilmistir.
3.1 Arazi ve laboratuvar ¢alismalar:

Susuzlastirma sisteminde mevcut KK-8, ILAVE-20, KIS-12, KK-27 ve KIS-34 no.lu
karstik akiferde agilmis olan drenaj kuyularindan isletme ve ¢evre koylere igme-
sulama suyu verilmektedir. M.KIS-4 no.lu kuyu karstik akiferde; S-285, A-68, A-38
ve AS-13 no.lu drenaj kuyulari kazi 6nii ve gevresinde Ahmetgik Formasyonu’nda
acilmistir. Ekim-2019 ve May1s-2020 tarihlerinde 10 adet karstik akifer ve Ahmetgik
Formasyonu’nda agilmis olan drenaj kuyularindan kurak ve yagish olmak tizere iki
donemde ornekleme yapilarak fiziksel ve kimyasal analizleri gerceklestirilmistir.

Kislakoy sektoriinde numune alinan kuyulara ait bilgiler Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Ornekleme yapilan kuyu bilgileri.

KUYU

KUYU ADI DERINLICI ACIKLAMA
KK-8 230
ILAVE-20 240
KIS-12 230 . .
KK27 165 KARSTIK AKIFER
KIS-34 232
M.KIS-4 220
S-285 92
A-68 160 AHMETCIK
A-38 152 FORMASYONU
AS-13 104
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Calisma alanindan alinan oOrnekleme yapilan kuyularin konumlart Sekil 3.1°de

verilmistir.

MEVCUT DREAUIKANALI

7

Sekil 3.1. Calisma alan1 6rnekleme noktalari.

Arazi ¢alismasinin ilk kismi; kurak dénemi temsil etmesi amaciyla mevcut olan 10
adet drenaj kuyusundan Ekim-2019 tarihinde su kimyasi1 analizleri igin su 6rneklerinin
alinmasi seklinde gerceklesmistir. Caligma kapsaminda 15 Ekim 2019 tarihinde
hidrojeokimyasal analiz yapilmasi i¢in 500x2 ml siseler en az ii¢ defa calkalanip hava
kalmamasi igin agzina kadar doldurulmustur (Sekil 3.2). Arazi ¢alismasinda alinan
numunelerin pH, sicaklik (°C) ve elektriksel iletkenlik (uS/cm) degerleri HANNA HI
98129 Combo marka cihaz kullanilarak degerleri yerinde ol¢iilmiistiir (Sekil 3.3).
Almnan 6rneklerin anyon katyon analizleri ise Febas Cevre Lab. Analiz San. Tic. Ltd.

Sti. Laboratuvari tarafindan yapilmistir.

Arazi caligmasinin ikinci kisminda yagisli donemi temsil etmesi amaciyla 6nceki
donemde numune alinan kuyulardan 15 Mayis 2020 tarihinde numune alinmistir.
Arazi caligmasinda aliman numunelerin pH, sicaklik (°C) ve elektriksel iletkenlik
(uS/cm) degerleri HANNA HI 98129 Combo marka cihaz kullanilarak yerinde

Olgtilmiistiir.
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Sekil 3.2. KK-27 no.lu kuyudan numune alimi.
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Sekil 3.3. A-68 no.lu kuyudan numune alimu.

3.2 Biiro calismalar:

Afsin-Elbistan Kislakdy sektoriinde karstik akiferde acilmis olan kuyulardan bazilari:
A Termik Santrali, B Termik Santrali, Linyit Isletmesi ve cevre kdylerde icme ve
sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Calisma kapsaminda alinan numuneler icme ve
sulama suyu olarak kullanildigindan dolayr TS266, WHO vb. ulusal ve uluslararasi

igme ve sulama suyu kriterlerine gore degerlendirilmistir.

Yagish ve kurak donemde alinan 6rnekler SAR, Yar1 Logaritmik Schoeller diyagrami,
Piper diyagrami, ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami, Wilcox diyagrami, Tirk
Standartlar1 TSE-266 (2014) ve Diinya Saglik Orgiitii (2011) standartlarina gore
degerlendirilmistir. Sonug olarak, inceleme alandaki yeralti suyu kalitesindeki mevcut

ve muhtemel sorunlarin ¢6ziimii i¢in Oneriler sunulmustur.
13



4. BOLGESEL JEOLOJI

Inceleme alam1 Dogu Anadolu bolgesinde Afsin-Elbistan havzasi igerisinde yer
almaktadir. Havzanin temelini Poétiirge metamorfitleri olarak isimlendirilen
metamorfik kayaglar olusturur. Metamorfitler Beritdagi ve ¢evresinde tektonik
pencere konumlu olarak Ceyhan nehri boyunca ve Dogansehir'e kadar izlenir. Genel
olarak kuvars-biyotit sist, muskovitsistler ile daha az oranda kalksist ve agik gri -
kahverenkli mermer ara katkilari iceren metabazit kayaglardan meydana gelirler.
Potiirge metamorfitlerini maden kompleksi olarak isimlendirilen Alt - Orta Eosen yasl
yastik lavlar, radyolariali ¢ortler, pelajik kiregtaglar1 ve tiirbiditik kayaglardan olusan
karmasik izlemektedir. Maden karmasig1 iizerinde yine allokton olarak Berit grubu yer
alir. Berit grubu meta sedimenter kayaglar; peridotit, gabro, serpantinit, diyabaz ve
amfibolit bloklari; granitik kayaclar ve metapelitik sistler iceren farkli kayag
birliklerinden olusur. Farkli yas grubundaki kayaclardan olusan bu karmasik iizerinde
Yiiksekova kompleksi yer alir. Yiiksekova karmasigi genel olarak aktif kita kenarinm
karakterize eden dalma-batma ve ada yayr magmatik kayaglarindan olusan bir
karmasiktir (Goziibol vd., 2012). Afsin-Elbistan Komiir havzasina ait jeoloji haritasi

Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Afsin—Elbistan Komiir Havzasi jeoloji haritas1 (Bedi vd., 2009°dan degistirilerek alinmstir).
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4.1 Stratigrafi

Inceleme alan1 ve gevresindeki jeolojik yapiyr Torid-Anatolid Bloku’nu olusturan
neotektonik donem Oncesine ait ¢Okeller ile bunlar iizerinde, Afsin-Elbistan
havzasinda havza dolgusu seklinde gelisen ve komiir igeren Pliyosen ve Kuvaterner
¢okellerinden olusmaktadir. Inceleme alaninda Anatolid-Torid Bloku Geg Kretase
yash Daglica Karisigr iizerinde bindirmeli tektonik dokanakla yer alan Geg¢ Jura-
Kretase yasli Komiirhan Ofiyolitleri, bunlarin lizerinde yine tektonik dokanakli olarak

bulunan Bodrum Napz ile baglamistir (Bedi vd., 2009).

Bodrum Nap1’na ait metamorfik kayac¢lar Bozkir Naplari’nin bir boliimiinii olusturan
Gec Permiyen-Geg Kretase yash c¢okeller iceren Gililbahar Napi tarafindan tektonik
olarak iizerlenir. Giilbahar Napi tizerinde ise orta Triyas-Geg Kretase yasl ¢okellerden
olusan Koseyahya Napi (= Domuzdag Napi) yer alir. Anilan nap serileri {izerindeKi
Paleosen, Eosen, Miyosen yash Ortii birimleri inceleme alaninda g6zlenmezken,
jeolojik istifin iist boliimlerinde kdmiir iceren Pliyosen yasli Ahmetgik Formasyonu
bulunur. Akarsu ve gol ¢okellerinden olusan bu birim, aliivyon yelpazesi, yamag
molozu ve geng aliivyon gibi Kuvaterner yasli ¢okellerce tizerlenmistir (Gokmenoglu,
2019). Afsin-Elbistan Havzasi’nin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti Sekil

4.2’de verilmistir.
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4.1.1 Cayderesi formasyonu

Dolomitlerin hakim kaya olarak gozlendigi Formasyon, ¢ok az miktarda sist, kalksist
ara katkilar1 kapsayan dolomit, dolomitik kiregtasi, rekristalize kirectasi ve mermer
ardalanmasindan ibarettir. Formasyon’da yer alan dolomitlerin rengi gri, beyaz, koyu
gri ve siyahimst olup, formasyon igerisinde genellikle orta-kalin, yer yer kalin-¢ok
kalin ve diizenli tabakali, daha az oranda ise laminalanma gosterir. Dolomitler
igerisinde ipliksi kalsit damarli, bol eklemli, erime bosluklu ve yer yer bol bitiim ile

¢ok miktarda ¢ort nodiil ve sivamalari bulunur (Bedi vd., 2009).

Formasyon’daki karbonat kayaglarinda oldukca yaygin yatik ve izoklinal kivrimlar
gelistiginden, birim ¢ok kalin gibi gdzlenir. Birimin kalinlig1 yanal yonde degismekle

birlikte yaklasik 400-600 m olup yanal yonde fasiyes degisimi vardir (Bedi vd., 2009).

4.1.2 Karabégiirtlen formasyonu

Bolgede birim, baslica sist, kalksist, kuvars sist, bazik bilesimli sist ve
metakonglomera ardali olup, bu kaya tiirlerine ¢ortlii mermer, rekristalize kirectasi,
dolomit ve dolomitik kiregtasi eslik eder. Birim igindeki kaya tiirleri diisiik dereceli
bolgesel metamorfizma gegirmistir. Kalksist ve rekristalize kiregtast diizeylerinde yer
yer ¢ort stvamalari bulunur. Sistler: yesil, koyu yesil, yesilimsi boz, sarimsi, mavimsi,
kursuni gri, kahverengimsi gibi olduk¢a degisken renk tonlarinda olup, ince-¢ok ince
yapraklanmalidir ve yer yer pirit saginimlidir. Kalksistler ise, sar1, kahve ve yesilimsi

renkli, orta-kalin, yer yer ince yapraklanmali olup, serizit sivamalidir (Bedi vd., 2009).

Karabogiirtlen Formasyonu inceleme alaninda 20-300 m arasinda degisen farkl
kalinlikli, genellikle tektonik dokanakli oldugundan asinmig olup, yanal yonde fasiyes

degisimleri sunar (Bedi vd., 2009).

4.1.3 Koseyahya napi

Koseyahya napi inceleme alaninda Geg¢ Kampaniyen-Geg¢ Maastrihtiyen yash
Kemaliye Formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak iistlenir ve Pliyo-Kuvaterner
yasli Ahmetcik Formasyonu tarafindan agisal uyumsuz olarak iizerlenir. Kdseyahya
napi, hem Liitesiyen sonu hem de Ge¢ Miyosen yatay hareketleri ile Kemaliye

Formasyonu iizerinde tektonik olarak yer alir (Bedi vd., 2009).
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Koseyahya napinin Kiigiikkisla koyii kesitinde bindirmeli tektonik dokanakla Geg
Kampaniyen-Ge¢ Maastrihtiyen yash Kemaliye Formasyonu iizerinde yer aldigindan,
napin alt boliimii yenmis/traglanmis olup, yanal devamlarinda yer yer 50-100 cm

kalinliginda, kirmizi, pembe renkli yumrulu kiregtas yer alir (Bedi vd., 2009).
4.1.4 Kemaliye formasyonu

Litolojik o6zellikleri Bedi vd. (2009) tarafindan tespit edilen Kemaliye napi1, baglica
cakiltasi, kumtagi, bazik bilesimli volkanitler, kiltasi ve seylden olusan bir hamur
iginde Munzur, Kdseyahya ve Giilbahar napina ait tektonik dilimleri ve bloklari igerir.
Birim olistostromal olup, tabanda diizenli flis 6zelligi gosteren kaya birimleri ile baglar
ve degisik yas, tiir ve boyutlarda kayaglarin blok ve tektonik dilimlerini kapsayan
bloklu flis ile temsil edilir. Formasyon, genel olarak yesil, kahve, gri, beyaz ve sarimsi
renklidir. Cakiltaglari, gri, koyu gri, alacali, kirmizi ve bordo renkli masif ve
tabakalanmasiz olup, genellikle ¢ort, sist, mermer, kirectasi, pelajik kiregtasi, oolitik
Kiregtasi, serpantin, gabro, kuvars ve volkanik g¢akillarindan ibarettir. Kirmizi-kizil
kahve renkli olan gakillar 1 - 2 cm’den 30 cm boyutuna kadar degisiktir. Cakil taglar
orta-kotii boylanmali olup, taneler arasinda kum, kil boyu matriks bulunmaktadir.
Masif goriiniim sunan ¢akiltaglar1 yer yer kalin-¢cok kalin tabakalar halindedir (MTA,
2017).

4.1.5 Ahmet¢ik formasyonu

[k olarak Baydar (1989) tarafindan adlandirilan Ahmetcik Formasyonu, Géksun’un
dogusunda Ahmetgik koyii civarinda yiizeylenen ¢akil tasi, kumtas1 ve kiltaglari ile
tanimlanmuistir.  Yusufoglu vd. (2005) tarafindan yapilan calismada Ahmetgik
Formasyonu ikiye ayrilmis olup, Afsin-Elbistan havzasindaki komiirlii gol ¢okelleri
alt birim, {lizerine gegisli gelen akarsu ¢okelleri ise {ist birim olarak adlandirilmistir
(Sekil 4.3).

Afsin-Elbistan havzasinda Ahmetcik Formasyonu ¢ok az yerde sinirli yiizlekler
seklinde olup, alt birimi 100-200 m; iist birimi 50-250 m arasinda kalinliga sahiptir.
Alt birim Afsin-Elbistan havzasinda, Termik Santral i¢in agilan ocak disinda dogal
olarak ¢ok az yerde ve sinirli alanda iist birime ait akarsu ¢okelleri ise havzanin hemen

hemen her tarafinda yiizeylenmektedir (Bedi vd., 2009).
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Sekil 4.3. Ahmetgik Formasyonu’nun komiirlii gol (Alt birim) ve akarsu ¢okellerinin
(Ust birim) temsili kesiti (Kislakoy giineyi, bakis doguya dogru) (Bedi vd.,
2009).

4.1.5.1 Alt birim

Ahmetgik Formasyonu’nun linyit iceren gol ¢okellerinden olusan alt birimi bolgede
cok az yerde kiiciik yiizeylenimler seklindedir. Afsin-Elbistan Termik Santrali i¢in
acilan ocakta, en tabandaki sevde birim, kalin bir komiir seviyesi ile baslar, kiltasi,
gastropodal1 silt ve kilden olusan gidya, marn, silttasi, camurtasi seklinde iist birim
dokanagina kadar devam eder. Camurtas1 ve silttaglart; kirmizi kahve renkli, masif,
cakilcikli, bitki izli ve mikalidir. Kumtaslari; kirmizi renkli, ince-orta tabakali, demir
konkresyonludur. Kiltas1 ve komiir; siyah ve kahve renkli, laminali, bitki kirintili ve
seyrek cakilciklhidir. Killi kiregtaglari; beyaz, gri ve bej renkli, ince tabakali, canli

eselemeli, bol gastropodali olup, silttasi ve kumtasi ara katkilidir (Yusufoglu vd.,
2005).

4.1.5.2 Ust birim

Ahmetg¢ik Formasyonu’nun iist birimi kaba kirintilar ve karbonatlarin baskin olarak
gozlendigi linyitli gol ¢okelleri iizerindeki gol ortaminin kapanmasi ve sonrasinda

havzaya akarsu malzemelerinin gelmesiyle ¢okelmistir. Yiiksek kesimlerden, havzaya
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tasinan malzemeler aliivyal yelpaze ve Orgiilii nehir ¢okelleri olarak komiirli gol

cokellerini orterek depolanmistir (Bedi vd., 2009).

Kislakoy giineyinde agilan ocakta, {ist birime ait yelpaze ¢okelleri olan orta-iri taneli
cakiltas1 ve kumtaslar alt birime ait linyitli gl ¢okelleri iizerine gegisli gelerek havza
golinii doldurmustur. Sekil 4.4°de verilen Bedi vd. (2009) tarafindan ¢izilen kesit
boyunca, kumtasi silttasi ve kiltaslar1 yogunluk kazanirken iiste dogru ince tabakali
kiregtaslar ile ince linyit bantlar1 ardalanimalidir. En iistte ise masif, kirmiz1 renkli,
orta-iri taneli, iyi yuvarlak ve boylanmali ¢akiltaslari, silttasi ve kaligli ¢camurtaglar

bulunur (Yusufoglu vd., 2005).

Toprak Ortiisii

Kalis bantli, cakilli gamurtasi ve silttasi

Bej renkli, cakiltasi, kumtasi, silttasi ve
gamurtasl
Gri Renkli az sikilagmig kumtasi

Gri renkli, ince ve dizlemsel ¢apraz

tabakali gakiltasi merceksi gakilli kumtasi
2m

AHMETCIiK FORMASYONU
UST BiRiM

Gri renkli yukari dogru incelen, teknesel
¢apraz tabakali ¢akiltasi, kumtasi, silttasi
ve gamurtasl

Gri renkli, orta iri taneli, tane destekli,
kanal dolgusu ¢akiltas

Sekil 4.4. Ahmetcik Formasyonu Ust Birimi, igdemli stratigrafik kesiti (Hurman Cay1
yarmasi, bakis doguya dogru) (Bedi vd., 2009).

4.1.6 Taracalar

Taracalar, Afsin-Elbistan Neojen havzasinda genellikle havzaya bosalan giincel
akarsularin vadi omuzlar1 boyunca gdzlenmistir. Inceleme alan1 iginden gecen Hurman
Cay1, Tanir kasabasi tarafindan kuzeybatidan havzaya girip, Hurman koylinden
gecerek Elbistan’in batisinda bulunan Ceyhan Nebhri ile birlesmektedir. Hurman Cayi
boyunca 6zellikle Tanir kasabasinin kuzeybatisinda, yatagini derine kazmis derelerin
actig1 vadi omuzlarinda taragalar halinde akarsu g¢akil taslar1 korunmustur. Havza

ortalarina dogru, Hurman Fayi'nin giineye yiikselmis blogunda dar alanlarda da taraca
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cakiltaslar1 korunmustur. Akarsu taragalari, blok boyutunda seyrek cakil igeren
genellikle koseli ve az yuvarlak, kotii boylanmali, tane destekli, yer yer kaba taneli
kum hamur destekli yar1 tutturulmus cakiltasi ve kumtaslarindan olusmustur

(Yusufoglu vd., 2005).
4.1.7 Aliivyon yelpazesi

Aliivyon yelpazesi, inceleme alaninda yiiksek topografyali alanlarin diisiik kotlardaki
havza diizliikklerine basamak yaptig1 yerlerde gozlenir. Havzaya yelpaze bosalimini
saglayan dereler Kislakdy Fay1 boyunca, giineye dogru akar. Yelpazeler baskin olarak
yakinsak kismindan iraksak kesimlerine dogru, cakiltasi, kumtasi, kalisli silttas1 ve

camurtaglarindan olusmustur (Bedi vd., 2009).
4.1.8 Yamac¢ molozu

Inceleme alanindaki yamag molozlari, blok boyutuna varan, ¢ok kétii boylanmali, tane

destekli, yar1 tutturulmus koseli ¢cakillardan ibarettir.
4.1.9 Giincel aliivyon

Inceleme alaninda aliivyonlar genellikle tutturulmamis cakil, kum, silt, kil ve
camurdan olusmus olup, bdlgedeki Hurman Cay1 boyunca, kalin aliivyon g¢okeller

gozlenmistir.

4.2 Tektonik
4.2.1 Faylar

Afsin-Elbistan havzasinda KB-GD dogrultulu normal faylar sag yanal atim bilesenli
iken KD-GB dogrultulu olanlar ise sol yanal atim bilesenlidirler. Faylarin ¢ogunlugu
havzanin acilmasinda etkin olmus ve Ahmetcik Formasyonu’nun c¢okelimini

saglamistir (Bedi vd., 2009).

Kislakdy fay1, KB-GD dogrultulu ve GB egimli olup havzay1 Dogankdy, Kislakdy ve
Kagsanli koyli hattt boyunca kesmistir. Kislakdy fayi, linyitli gol c¢okellerinin
olugsmasini saglamis ve havzanin Erken Pliyosen’de ¢okmesini denetlemistir (Bedi vd.,
2009).
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Inceleme alaninda Tamir kasabasmin giineyinden baslayp giineydoguya dogru
Hurman Cay1 boyunca devam eden Hurman fay1, igdemlik kdyiinden sonra doguya
yonelir ve Elbistan’in kuzeybatisinda aliivyonun altinda kaybolur. Yaklasik 30 km
uzunluga sahip olan fay, bolgede kesikli olarak gézlenmektedir. Hurman fay1 sag yanal
atim bilesenli normal fay olup, KB-GD dogrultulu ve KD’ya egimlidir (Bedi vd., 20009,
Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Hurman ve Kislakoy faylari ile Ahmetgik Formasyonu’nu sematik gosteren havzanin enine kesiti (Bedi vd., 2009).
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4.2.2 Kivrimlar

Afsin-Elbistan Neojen havzasinda Salyan, Govdelidag ve Karamagara Formasyonlari
icinde kivrimlanma gozlenmistir. Havzanin iki evreli olugsma siirecinde, birinci olusma
evresini temsil eden Karamagara Formasyonu ¢okelleri D-B ve KD-GB yonlii
eksenlere sahip antiklinal ve senklinaller gostermektedir (Yusufoglu vd., 2005, Sekil
4.6).
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Temel kaya Birimleri

Sekil 4.6. Afsin-Elbistan havzasi Neojen yasli kaya-stratigrafi birimlerinin neotektonik haritasi (Yusufoglu vd., 2005).
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5. AEL iISLETMESI DRENAJ CALISMALARI
5.1 Yeralt1 Suyu Drenaji

Afsin-Elbistan Kislakoy sektoriinde giivenli ve siirdiiriilebilir madencilik i¢in yapilan
susuzlastirma ¢aligmalari kapsaminda yeralt1 su seviyesinin istenilen kota diigiiriilmesi
ve gergeklestirilebilmesi i¢in uzun vadeli planlamalar yapilmasi: 6nemlidir. Agik ocak

isletmelerinde, kazi-dekapaj ile drenaj paralel yiiriitiilmek zorundadir.

Karstik sahadaki drenaj kuyular1 (99 adet) ile karstik saha ve kazi oniindeki gézlem
kuyular1 (52 adet) i¢in, dalgi¢ pompa ve kuyu otomasyon sistemi kurulmus olup,
sistem online olarak takip edilmektedir.

Dalgi¢ Pompa ve Kuyu Otomasyon Sistemi ile;

¢ YAS miktariin yogun oldugu Karstik sahada, dalgic pompa ve motorlarini1 uzaktan
kontrol ve kumanda edilebilmesi,

e YAS seviyelerinin gézlemlenebilmesi, pompa verimlerinin izlenebilmesi ve buna
bagli olarak pompalara zamaninda miidahale edilmesi,

e Nominal ¢alisma sartlarda pompa-+motor ve yardimet teghizatlarin (elektromanyetik
debimetre, basing transmitteri, hidrostatik su seviye sensoril) anlik degerlerine gore
pompalarin ve kuyularin bakima alinmasi,

e Stop durumuna gegen pompa+motorlarin SCADA odasindan operatorler araciligi ile
arizasimin resetlenerek devreye alinabilmesi, pompalarin belirli araliklarla
otomasyon sistemi iizerinden durulama moduyla temizlenmesi gibi islemler

yapilabilmektedir.

Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi’nde, Jeoloji Sube Miidiirliigii tarafindan hazirlanan
Ocak-2021 faaliyet raporuna gore; kazi 6nii ve gevresinde 936 adet ve karstik sahada
102 adet olmak iizere toplam 1038 adet susuzlastirma kuyular1 mevcuttur. Kuyularin
ozgiil verimlerine bagli olarak Karstik sahada 37-220 kW giice sahip 17-215 m®/h; kazi
onii ve ¢evresinde ise 1,5-30 kW giice sahip 5-14 m%h debili pompalar
kullanilmaktadir. Kazi1 6nli ve g¢evresinde aylik ortalama 740.948,000 m?3, Kkarstik
sahada aylik ortalama 7.782.126,000 m?® su drene edilmektedir. Yiizey ve yeralt1 sulart
isletmenin drenaj kanali ile Hurman Cay1’na bosaltilmaktadir (AEL, 2021, Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. AEL’de drene edilen sularin aktarildig: isletme kanal.

Inceleme alaninda 6rnek alinan; A-69 (Sekil 5.2), KK-8 (Sekil 5.3), KK-27 (Sekil 5.4),
A-38 (Sekil 5.5) no.lu ve g¢evresinde agilmis olan drenaj kuyularmin loglarina gore

enine kesitler ¢izilmistir.
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Sekil 5.2. A-68’no.lu kuyu ve ¢evresinin enine kesiti.
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Sekil 5.3. KK-8 no.lu kuyu ve ¢evresinin enine Kkesiti.
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Sekil 5.4. KK-27 no.lu kuyu ve cevres
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Sekil 5.5. A-38 no.lu kuyu ve ¢evresinin enine kesiti.
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5.2 Yiizey Sularin Drenaji

AEL Isletmesi’nde bulunan dogu cevre kanalina ve bat1 ¢evre kanalina; yiizey ve
yeraltindan drene edilen sular aktarilmaktadir. Isletme igerisinde 1. ve 2. basamakta
yiizey sular1 ve yeraltindan drene edilen sular dalgi¢ tipi drenaj pompalart ile dogu
cevre kanalina iletilmektedir. Kazi sahasi 6. basamakta bulunan 63 toprak havuz; 63
taban kanalindan, dokiim sahasi altindan gelen yiizey sular1 ve kazi sahasiin 3. /4. ,5.
ve 6. basamaklarindan gelen sularin birikip tahliye edildigi havuzdur. 6. basamakta
bulunan 63 toprak havuzda biriken bu sular 6. basamakta bulunan 62 toprak havuza
drenaj pompalar1 ile 300°liik flangli demir borular vasitasiyla bosaltilmaktadir. 62
toprak havuzun calisma prensibi de 63 toprak havuzdaki sistem ile ayni sekilde

calisarak bant dagitimda bulunan beton havuza suyu tahliye etmektedir (Sekil 5.6).

kanaina dokiimekte

EG2-TTOPRAK POMRA, S
) = "
EfazToPRAKPQUPY

KUL HAVUZU POWPA
& \
Bat kanalna dokigeite

©)flzey Drer Pomgalan

Sekil 5.6. A¢ik ocak maden sahasi Kislakoy yiizey drenaj havuzlar (AEL, 2021).
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6. HIDROJEOLOJI
6.1 Hidrojeolojik Ozellikler

Inceleme alanindaki jeolojik birimler, hidrojeolojik agidan gegirimsiz, yar1 gegirimli

ve gegirimli 6zelliktedir (Sekil 6.1).
6.1.1 Gegirimsiz birimler

Kislakoy sektoriinde; Pliyosen-Pleyistosen yasli Ahmetcik Formasyon’un Kil, silt ve
marn diizeyleri ve Karabogiirtlen Formasyonu’nun sistleri gegirimsiz birimleri

olusturmaktadir.
6.1.2 Yan gecirimli birimler

Kislakoy sektoriinde; Pliyosen-Pleyistosen yasli Ahmetgik Formasyonu’nun silt ve

kilden olusan gidya ve komiir seviyeleri yar1 gecirimli birimleri olugturmaktadir (Sekil

6.2).
6.1.3 Gegirimli birimler

Kislakoy sektoriinde; Kuvaterner yasl aliivyon yelpazesi, yamag molozu ile Pliyosen-
Pleyistosen yasli Ahmetgik Formasyonu’nun kumlu, cakilli seviyeleri akifer 6zelligi
gostermektedir. Inceleme alaninda yer alan Koseyahya napinin kirectaslar1 Karstik

akifer 6zelligi gostermektir.
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Sekil 6.1. Bolgenin hidrojeoloji haritas1 (Gokmenoglu, 2019’dan degistirilerek alinmistir).
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Sekil 6.2. Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi gidya ve komiir igeren Alt Ahmetgik
Formasyonu.
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6.2 Hidroloji

Afsin-Elbistan komiir sahasini igeren drenaj alani yaklasik 2000 km?*dir (Sekil 6.3).
Hidrolojik havza, batidan Komiirsuyu Dere ve Goksu Nehri, giineyden ve dogudan
Ceyhan Nehri, kuzeyden Tohma Cay:1 hidrolojik havzalari ile sinirlandirilmigtir
(Gokmenoglu, 2019). Afsin-Elbistan komiir havzasinin yeralti suyu bilangosunu

belirlemek i¢in; sicaklik, yagis, buharlagsma, kaynak bosalimlar1 ve kuyulardan drene

edilen sular degerlendirilmistir.
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Sekil 6.3. Afsin-Elbistan komiir sahasi ve dolaymin akarsu ag1 haritas1 (Gokmenoglu,
2019).

6.2.1 Yillik yags, sicaklik ve buharlasma

Afsin Meteoroloji Istasyonu’nun 1971 ile 2020 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak
ortalama yillik yagis miktar1 414,024 mm olarak belirlenmistir. Afsin Meteoroloji
Istasyonu’nu yagis verileri degerlendirildiginde Temmuz, Agustos ve Eyliil aylar1 en

kurak Aralik ve Ocak aylar1 en yagish aylardir (Cizelge 6.1).
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Cizelge 6.1. Afsin meteoroloji istasyonu 1971-2020 donemi aylik toplam yagis degerleri (mm).

AYLAR
YiL 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 YILLIKTOPLAM
1971 11,70 38,30 76,40 70,60 19,00 15,50 0,60 22,50 0,20 24,90 47,40 34,10 361,2
1972 20,50 19,70 14,10 70,90 60,70 79,10 1,10 9,00 14,20 34,80 39,20 0,50 363,8
1973 38,50 29,50 18,50 52,20 33,70 8,80 0,30 0,00 15,10 11,40 39,00 26,80 273,8
1974 38,10 19,80 43,80 56,80 8,30 4,30 0,00 11,40 16,90 23,90 19,70 63,60 306,6
1975 52,40 66,70 19,20 77,00 34,30 2,90 1,40 0,60 13,20 1,70 21,60 42,10 333,1
1976 97,80 46,60 32,00 81,90 94,30 13,90 11,90 0,00 8,20 81,60 38,50 46,00 552,7
1977 38,40 60,80 90,50 103,00 35,70 14,20 13,70 0,00 11,90 14,50 1,40 59,30 4434
1978 117,60 38,60 65,20 61,70 41,40 5,10 0,00 0,00 12,80 64,90 0,50 56,30 464,1
1979 95,20 89,00 18,50 34,20 50,30 18,40 47,00 0,00 0,20 31,50 87,50 64,60 536,4
1980 95,30 33,10 82,20 55,10 108,30 3,50 2,00 0,00 0,50 27,10 33,20 59,20 499,5
1981 99,90 57,00 52,10 41,90 33,40 29,70 0,00 1,70 5,00 24,40 28,50 119,00 492,6
1982 22,30 29,40 55,80 51,40 57,10 4,30 3,70 1,10 8,90 15,50 28,00 53,60 3311
1983 40,70 67,20 48,80 52,50 45,90 40,60 0,00 1,90 0,00 47,20 95,60 18,60 459
1984 67,00 24,70 55,50 67,00 32,70 9,90 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 256,8
1985 27,60 58,70 40,40 29,70 16,20 33,80 0,00 0,00 3,50 76,80 17,50 0,00 304,2
1986 33,20 42,10 8,40 19,60 86,50 34,50 0,00 0,00 7,40 64,70 54,80 97,50 448,7
1987 86,30 27,80 104,40 24,70 13,30 12,10 1,30 3,80 0,00 36,90 73,90 105,00 489,5
1988 23,90 36,70 155,10 62,70 36,50 29,50 2,10 0,40 2,60 71,00 82,60 48,70 551,8
1989 11,60 3,80 59,70 19,50 3,70 21,70 0,20 0,20 13,00 54,70 139,00 68,30 395,4
1990 36,80 53,90 8,00 29,60 48,30 2,00 1,60 0,70 8,90 30,40 32,00 48,80 301
1991 44,10 60,40 70,20 67,20 43,10 22,50 0,00 0,00 12,60 47,50 79,20 116,70 563,5
1992 21,70 68,10 33,30 26,70 112,70 15,50 12,00 0,00 1,80 10,10 69,20 95,30 466,4
1993 21,70 35,10 36,00 40,70 151,20 21,60 0,20 2,40 0,00 25,50 10,00 25,20 369,6
1994 101,50 57,40 18,80 43,30 44,40 0,90 0,20 1,00 5,60 42,30 50,30 77,10 442,8
1995 58,10 20,10 39,50 90,80 60,40 51,80 10,00 1,00 8,60 36,20 88,30 7,10 4719
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Cizelge 6.1 (devam). Afsin meteoroloji istasyonu 1971-2020 donemi aylik toplam yagis degerleri (mm).

AYLAR

YIL 1 > 3 4 5 5 7 p 9 0 T 1 YILLIK TOPLAM
1996 43,50 28,70 97,80 106,90 59,60 1,00 1,80 1,00 20,40 40,70 13,20 89,40 504
1997 23,90 43,90 16,50 77,80 27,40 6,80 6,60 0,60 16,00 38,50 18,60 52,30 328,9
1998 38,60 8,90 96,80 101,20 51,30 12,80 2,60 1,60 2,10 28,30 91,60 96,00 531,8
1999 49,20 47,70 53,90 30,70 31,10 13,70 4,60 2,30 9,60 35,00 12,10 51,20 341,1
2000 133,70 54,60 62,00 47,40 24,30 0,70 0,00 4,20 23,30 54,30 20,30 45,90 470,7
2001 9,10 38,90 52,70 52,70 59,90 0,00 0,00 1,80 1,40 15,50 42,30 136,60 410,9
2002 48,60 59,00 49,40 68,10 22,90 9,40 6,80 5,50 10,00 11,60 24,90 43,00 359,2
2003 52,80 106,90 90,50 73,40 44,40 19,90 0,00 0,00 25,40 18,90 24,20 70,90 527,3
2004 106,00 29,70 12,70 43,10 44,60 2,50 1,00 0,00 0,00 3,20 112,00 21,90 378,3
2005 53,70 39,60 34,20 43,40 28,40 18,20 5,80 0,40 8,00 52,60 32,40 36,70 3534
2006 31,80 53,30 57,50 37,20 23,10 12,20 7,50 2,80 3,50 77,10 18,90 0,00 324,9
2007 20,30 81,10 27,90 56,50 60,40 30,90 5,70 2,30 0,00 59,90 95,40 40,00 480,4
2008 35,90 60,70 63,00 22,20 43,00 6,00 0,00 3,50 26,30 27,80 35,90 49,40 3737
2009 28,20 78,30 28,80 71,10 41,50 12,10 3,40 0,30 14,60 14,90 72,80 63,20 429,2
2010 96,80 34,40 16,70 63,40 29,40 23,40 1,00 0,00 0,20 47,90 0,00 136,80 450
2011 41,60 52,80 64,60 92,00 50,00 35,40 12,00 0,20 32,40 21,00 57,80 36,20 496
2012 98,40 80,40 19,60 42,00 44,20 2,60 0,20 2,20 0,20 0,00 0,80 0,00 290,60
2013 4,80 55,00 41,00 66,60 67,40 1,60 0,00 4,80 1,00 19,00 47,00 4,20 312,40
2014 14,40 46,20 76,20 15,40 22,80 19,80 1,00 9,20 45,40 50,90 52,40 25,20 378,90
2015 69,80 76,80 76,80 30,40 40,80 4,00 0,00 4,60 10,00 75,00 17,80 7,80 413,80
2016 58,00 26,20 38,40 11,80 24,60 27,60 4,00 14,00 16,60 1,20 19,00 67,00 308,40
2017 48,20 0,00 68,00 82,60 36,60 14,20 0,00 5,00 0,00 36,20 58,00 50,80 399,60
2018 97,00 11,00 45,20 12,20 109,00 17,60 0,00 0,00 14,60 63,00 25,80 161,00 556,40
2019 101,60 42,20 49,60 47,60 16,00 29,80 5,60 5,40 11,80 19,60 10,00 154,80 494,00
2020 47,80 42,00 67,80 21,20 26,40 1,60 0,00 0,40 1,00 0,40 50,00 49,80 308,40

ORTALAMA 414,024
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Afsin Meteoroloji istasyonu’nun 1971 ile 2020 yillar1 arasindaki verileri kullanilarak
ortalama yillik sicaklik 10,65 °C olarak belirlenmistir. Y1l igerisindeki en yiiksek sicaklik
Temmuz ve Agustos aylarinda 6lgiiliirken, en diisiik sicaklik Ocak ayinda o6l¢lilmiistiir

(Cizelge 6.2).

Cizelge 6.2. Afsin meteoroloji istasyonu 1971-2020 dénemi aylik ortalama sicaklik degerleri.

AYLAR 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Ortalama
Sicaklik -3,02 -0,85 4,37 10,24 14,78 19,42 23,41 23,38 18,76 12,37 4,98 0,04
(°C)

Mevcut verilerin niteligi dikkate alinarak yillik toplam buharlagma-terleme miktar
Afsin meteoroloji istasyonuna ait yillik ortalama sicaklik ve yillik yagis degerleri
kullanilarak, Turc esitligi ile hesaplanmistir (Turc, 1954). Esitlik ve igerdigi

parametrelerin degerleri asagida gosterilmistir.

AR
[0.9+(D)?

Etg : Gergek buharlagma-terleme (mm/y1l)

ETg = (6.1)

P : Yillik toplam yagis (mm)
L : 30+25T+0,05T3 esitligi ile T ye bagh bir faktor
T : Yillik ortalama sicaklik (°C)

Turc esitligi ile belirlenen ortalama buharlagma-terleme degeri 276,16 mm olarak

belirlenmistir.
6.2.2 Akarsular

Afsin-Elbistan havzasinin batisindan baglayip giineyinde havzayi terk eden ve stirekli
akis gosteren Hurman Cay1 (2016 yili ortalama debi 8,30 m3/sn) en énemli akarsudur.
Hurman Cayr’na Ozdere, Karasu, Tasmard: ve Atlaskaya derelerinin sular1 karisir.
Mevsimsel akarsular arasinda yer alan Magara6zii Deresi ise yagisli mevsimde akisa

gecer ve genel olarak Temmuz ayinin ortalarinda kurur (Besbelli vd., 2008).
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6.2.3 Kaynaklar

Afsin-Elbistan havzasinda siirekli ve mevsimsel akis gosteren birgok kaynak
bulunmaktadir. Binboga Daglar1 eteklerinden bosalan Magaradzii, Komiirgozii-1 ve 2,
Gokpinar, Golpinar gibi kaynaklar yiiksek debilidir. Havzanin kuzeydogusunda,
Oglakkayas1 mevkiinde de yine kiregtaglarindan bosalan yiiksek debili kaynaklar
mevcuttur. Bu kaynaklar Hurman Cayi’na bosalmaktadir (Besbelli vd., 2008).

Ceyhan Nehri’ne bosalan Pinarbasi kaynagi da havzada yer alan yiiksek debili
kaynaklar i¢inde yer alir; ayrica havzada mevsimsel bosalima sahip bir¢ok kaynak

bulunmaktadir (Besbelli vd., 2008). Debi dlgiimleri Cizelge 6.3'de verilmistir.

Cizelge 6.3. Havzada yer alan bazi kaynaklarin debi degerleri (Gokmenoglu, 2019).

Kaynak Ad1 Debi (I/s)
U(;plnar K. 66,7
Cobanpinarn K. 161,9
Tanir K. 1093,8
Magara6zii K. 1148,2
Izgin K. 1796,9
TOPLAM 4.267,5

6.2.4 Yeralti suyu bilangosu

1971-2020 aras1 yillik ortalama 414,024 mm yagis, toplam 2000 km?’lik alanda, y1llik
toplam 828,048 x 10° m%/y1l beslenme saglar (Sekil 6.4).
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Sekil 6.4. Afsin-Elbistan komiir sahas1 hidroloji haritasi (Besbelli vd., 2008).

“Turc Yontemi” kullanilarak yapilan buharlasma hesaplamalarina gore; yillik toplam
276,16 mm’dir. Kiregtas: yayilimmin olmadig1 1.082,49 km? alanda; siiziilme orani
%22, kiregtasi yayilimin oldugu 918,41 km? alanda ise; siiziilme orani %355
buharlasma kayb1 hesaplanabilmektedir (Gokmenoglu, 2019). Kirectasi yayilim
olmadig1 alanda 233.17 x 10° m®/y1l, Kiregtas1 yayilim oldugu alanda ise 114,13 x 10°
m3/y1l’dir. Buna gore; toplam buharlasma kaybi yillik 347,306 x 10° m3/yil’dur.
Kislakoy sektoriinde kuyulardan 2020 yili igerisinde yapilan gekimler, toplam 101,94
x 10° m®/y1l olarak hesaplanmstir (AEL, 2021). Collolar sektoriinde kuyulardan 2020
yilt icerisinde 11,38 x 10° m®/y1l su drene edilmistir (Cizelge 6.4).

Cizelge 6.4. Havza genelindeki kuyularda gerceklesen yillik ortalama cekim

miktarlari.
Yillik Bosalim
Kuyu (m3yl)
Drenaj (Kislakoy) 101,94 x 10°
Drenaj (Collolar) 11,38 x 108

EiEi’den ve DSi’den alman akim miktarlarina (2016) gore ortalama 8,30 m3/sn
Hurman Cay1’ndan havza disina akim s6z konusudur. Bu da yillik toplam 261,75 x 10°

m3/y1l akarsu bosalimidir. inceleme alaninda yer alan kaynaklarin ortalama debileri
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goz oniinde bulundurularak hesaplanan yillik toplam kaynak bosalim miktar1 da

134,58 x 10° m¥/y1l’dir (Gékmenoglu, 2019).

Cizelge 6.5. Inceleme alanina ait hidrolojik biitge.

Biitce Bileseni Beslenme Bosalim
Yagis 828,048 x 10° m®/yil
Buharlagma 347,30 x 10° m®/y1l
Kaynak bosalimi 134,58 x 105 m*/y1l
Yiizeysel akis 261,65 x 10° m®/y1l
Kuyulardan ¢ekim 113,32 x 105 m*/y1l
TOPLAM 828,048 x 10° m%y1l | 856,85 x 10° m%/yil

Beslenme bosalim iliskisinden yillik -28.802.000 m® biit¢e farkinin oldugu ve bunun
da drenaj kuyular1 kaynakli oldugu goriilmiistiir.
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7. HIDROJEOKIMYA

Yeraltinin ¢esitli derinliklerinde bulunan sular, farkli bilesimli jeolojik birimler ile
temas halindedir. Bu jeolojik birimler, suda eriyebilme derecelerine gore az veya ¢ok
oranda, erimig maddeyi yeralt1 sularina karistirir. Erimis maddelerin miktari, yeralti
sulariin birimlere temas etme siiresine, hizina, sicakligina, jeolojik birimlerin cinsine
ve ortamin basincina bagl olarak degisir. Bu ylizden yeralt1 sularindaki erimis madde
miktari, genellikle yiizey sularindakilerden fazladir. Sudaki erimis maddelerin belirli
sinirlart agmasi halinde, yeralti sularinin kullanim alanlart da kisitlanmaktadir

(Erguvanli ve Yiizer, 1984).

Hidrojeokimyasal ¢alismalar kapsaminda, Afsin-Elbistan Linyit Isletmeleri’nde
bulunan yeralt1 sularinin birbirleri ile benzerligi/farkliligini, birbirleri ile iliskilerinin
ve Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla EKim-2019 ve Mayis-2020 tarihlerinde
yagish ve kurak donemi temsil edecek ornekler alinip fiziksel ve kimyasal analizleri
Schoeller, Piper, ABD tuzluluk laboratuvart ve Wilcox diyagramlar1 tiizerinde
yorumlanmustir. Karstik sahada alman orneklerden bazilar1 AEL isletmesi’nde ve
koylerde icme ve sulama suyu olarak kullanilmaktadir. Bu sebepten alinan 6rnekler
Tiirk Standartlari TSE-266 ve Diinya Saglik Orgiitii (2011) standartlarina gore

degerlendirilmistir.
7.1 Sularin Smmiflandirilmasi

2019 Ekim ayinda kurak donemi temsil eden su numuneleri (Cizelge 7.1) ve 2020
Mayis ayinda yagisli donemi temsil eden su numuneleri alinmis olup (Cizelge 7.2),
kokensellik incelemesi yapmak amaciyla SAR, Yar1 Logaritmik Schoeller diyagrami,
Piper diyagrami, Durov diyagrami, ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami ve Wilcox
diyagramlarinda degerlendirilmistir. Calisma alanindaki kurak donem ve yagish

donemde alinan 6rneklerin fasiyes tipi ve iyon siralamasi Cizelge 7.3’de verilmistir.
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Cizelge 7.1. Inceleme alanindaki sulara ait kurak dénem kimyasal analiz sonuglar1 (EKim-2019).

Ornek Adi M.KIS-4 KIS-12 KK-27 A.S-13 K-K-8 KIS-34 S-285 A-68 A-38 ILAVE-20
Sicaklik (°C) 13,9 13,8 13,6 13,2 13,8 12,7 13,5 14,6 14,3 13,9
pH 7,78 7,21 7,33 7,35 7,17 7,49 7,4 7,2 7,3 7,08
Tletkenlik (uS/cm) 541 723 609 474 566 296 467 511 592 719
Ca (meg/L) 1,798 3,712 3,113 2,362 2,789 1,855 2,613 2,662 2,171 3,689
Mg (meqg/L) 0,955 1,114 1,03 1,007 0,911 0,443 0,808 0,841 0,868 1,106
Na (meq/L) 1,313 0,358 0,267 0,311 0,221 0,046 0,277 1,404 1,209 0,343
K (meg/L) 0,041 0,017 0,013 0,018 0,018 0,008 0,015 0,018 0,005 0,018
Cl (meqg/L) 0,338 0,47 0,106 0,14 0,31 0,108 0,116 0,183 0,38 0,499
SO4 (meqg/L) 1,115 1,771 0,244 0,144 1,104 0,142 0,602 0,827 0,948 2,229
HCOs (meqg/L) 2,557 2,852 3,541 3,295 2,393 2,049 3,148 3,377 2,377 2,23
COs (meg/L) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ca/Mg 1,883 3,332 3,022 2,346 3,061 4,187 3,234 3,165 2,501 3,335
Na/Cl 3,885 0,762 2,519 2,221 0,713 0,426 2,388 7,672 3,182 0,687
Ca/S0O4 1,613 2,096 12,758 16,403 2,526 13,063 4,341 3,219 2,29 1,655
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Cizelge 7.2. Inceleme alanindaki sulara ait yagisli dénem kimyasal analiz sonuglar1 (May1s-2020).

Ornek Ad1 M.KIS-4** | KIS-12%% | KK-27%* | AS-13** | K-K-8** | KIS-34** | S-285%** A-68** | A-38** |ILAVE-20**
Sicaklik (°C) 142 14.2 13.9 175 141 12.9 15.7 16.9 14.5 14.4
pH 775 7,82 7,62 7,36 7.6 78 7,38 7,36 7,71 7,56
iletkenlik (uS/cm) 552 711 584 520 565 306 502 587 580 689
Ca (meg/L) 1,855 3,869 3,42 2,595 3,44 2,261 2,609 2,557 2,008 3,889
Mg (meg/L) 0,768 0,993 0,853 0,931 0,733 0,441 0,868 0,873 0,891 0,989
Na (meq/L) 1,248 0,287 0,194 03 0,231 0,084 0,273 1,909 1,409 0,283
K (meg/L) 0,026 0,025 0,019 0,025 0,035 0,014 0,022 0,034 0,019 0,028
Cl (meg/L) 0,183 0,141 0,115 0,14 0,301 0,135 0,14 0,175 0,456 0,465
SO4 (meg/L) 1,01 2,181 0,406 0,354 0,875 0,318 0,985 1,388 1,36 2,333
HCOs (meq/L) 3,049 3,148 3,656 4,033 2,754 2,262 3,393 4,311 2,672 2,689
COs (meg/L) <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Ca/Mg 2,415 3,896 4,009 2,787 4,693 5,127 3,006 2,929 2,254 3,932
Na/Cl 6,82 2,035 1,687 2,14 0,767 0,622 2,022 10,909 3,09 0,609
Ca/SOs 1,837 1,774 8,424 7,331 3,931 711 2,649 1,842 1,476 1,667
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Cizelge 7.3. Alinan 6rneklerin iyon (meg/l) siralamalar1 ve fasiyes tipleri.

Ornek No On?.eklelfle Fasiyes Tipi Katyon Siralamasi Anyon Siralamasi
Doénemi
KK-27 Kurak Ca*?- HCO; Ca*?> Mg > (Na" + K*) HCO;>S0,2 > CI-
Yagislht Ca'-HCO; | Ca?>Mg™?> (Na' + KY) HCO;>S0,2 > CI
KIS-12 Kurak Ca*?- HCO; Ca*?> Mg > (Na" + K*) HCO;>S042 > CI-
Yagislt Ca%-HCO; | Ca>Mg"?> (Na' + K*) HCO;>S0,2 > CI
KIS-34 Kurak Ca*?- HCO; Ca*?> Mg > (Na" + K*) HCO;>S0,2 > CI-
Yagislt Ca%-HCO; | Ca>Mg"?> (Na' + K*) HCO;>S0,2 > CI
KK-8 Kurak Ca*?- HCO; Ca*?> Mg > (Na" + K*) HCO;>S0,2 > CI-
Yagislt Ca%-HCO; | Ca>Mg"?> (Na' + K*) HCO;>S0,2 > CI
ILAVE-20 Kurak Ca*?- HCO; Ca*? > Mg* > (Na* + K*) HCO;>S0,2 > CI-
Yagish Ca*2- HCO; Ca*2> Mg*2 > (Na* + K¥) HCO3>S0,2>CI
MKIS-4 Kurak Ca*%- HCO3 Ca* > (Na* + K*) > Mg*? HCO3>S0,2 > CI
Yagish Ca*2- HCO; Ca*2 > (Na* + K*) > Mg*? HCO3>S0,2>CI
5285 Kurak Ca*?- HCO; Ca*2 > Mg* > (Na* + K*) HCO;>S0,2 > CI-
Yagish Ca*2- HCO; Ca*2 > Mg* > (Na* + K) HCO3>S0,2>CI
o Kurak Ca*?- HCO; Ca*? > (Na* + K*) > Mg* HCO;>S0,2 > CI-
Yagish Ca*2- HCO; Ca*2 > (Na* + K*) > Mg*? HCO3>S0,2>CI
A-38 Kurak Ca*?- HCO; Ca*? > (Na* + K*) > Mg* HCO;>S0,2 > CI-
Yagish Ca*2- HCO; Ca*2 > (Na* + K*) > Mg*? HCO3>S0,2>CI
AS-13 Kurak Ca*?- HCO; Ca*? > Mg* > (Na* + K*) HCO;>S0,2 > CI-
Yagish Ca*2- HCO; Ca*2 > Mg* > (Na* + KY) HCO3>S0,2>CI

Iyon dizilimlerinde goriildiigii iizere inceleme alaninda yer alan yeralt: sularmin
tamami1 Ca-HCOg tipi sulardir. Havzada hakim formasyonun kirectasi olmasi su tipinin
Ca-HCO3 olmasinda temel etkendir. Kurak ve yagisli donemlerde alinan 6rneklerde

fasiyesin donemsel olarak degisimi gozlemlenmemistir.
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7.1.1 Sicakhk

AIH Sicak ve mineralli sular komisyonunca ise 20 °C’den daha fazla sicakliktaki sular
sicak su olarak tanimlanir. Bu sularin haritalanmasinda 20-35°C, 35-75°C, 75-100°C
ve 100°C’den daha fazla sicakliktaki sular farkli olarak isaretlenmektedir (Baskan ve
Canik, 1983).

Diger bir siniflama ise Bogomolov siiflamasidir. Bogomolov’a gore sicak sularin

smiflamasi Cizelge 7.4’de sunulmustur (Canik, 2007).

Cizelge 7.4. Sularin sicaklik degerlerine gore siniflamasi.

Sl?g)hk Simiflama
<20 Soguk su
20-37 Hipotermal su (1lik su)
37-42 Termal su (sicak su)
> 42 Hipetermal su (¢ok sicak su)

Inceleme alaninda kurak ve yagisli dénemde alinan su numunelerinin sicakliklar1 12,7
°C — 17,5 °C arasinda olup Bogomolov siniflamasina gére soguk sular sinifinda yer

alir (Cizelge 7.5).

Cizelge 7.5. Alinan 6rneklerin sicaklik degerleri.

Ornek Adi Sicaklik (°C) Ornek Adi Sicakhik (°C)
M.KIS-4 13,9 KIS-34 12,7
M.KIS-4** 14.2 KIS-34** 12.9
KIS-12 13,8 S-285 13,5
KIS-12** 14.2 S-285** 15.7
KK-27 13,6 A-68 14,6
KK-27** 13.9 A-68** 16.9
A.S-13 13,2 A-38 14,3
A.S-13** 17.5 A-38** 14.5
K-K-8 13,8 ILAVE-20 13,9
K-K-8** 14.1 ILAVE-20** 14.4
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7.1.2 Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH)

Sularin pH’1 sudaki asit ve bazlar arasindaki dengeyi gostermektedir. Su igerisindeki
H+ ve OH iyon konsantrasyonlarinin azalip artmasina bagl olarak suyun asidik veya
bazik 6zelligi degigsmektedir. Yeralti sular1 pH< 7 olan asidik 6zellik sunarken ylizey

sular1 pH> 8 olan bazik 6zelliktedir (Sahinci, 1991, Cizelge 7.6).

Cizelge 7.6. Sularin pH’a gore siiflandirilmasi.

pH Siiflama
<45 Asidik
4,5-7 Asit Karakterli
7 Notr
7-8,5 Bazik Karakterli
>8,5 Bazik

Inceleme alaninda kurak ve yagish dénemde alinan su numunelerinin pH degerleri

7,08 — 7,82 arasinda olup bazik karakterli olduklar1 belirlenmistir (Cizelge 7.7).

Cizelge 7.7. Alinan 6rneklerin pH degerleri.

Ornek Adi pH Ornek Adi pH
M.KIS-4 7,78 KIS-34 7,49
ML.KIS-4** 7,75 KIS-34** 7,8
KIS-12 7,21 S-285 7,4
KIS-12** 7,82 S-285** 7,38
KK-27 7,33 A-68 7,2
KK-27** 7,62 A-68** 7,36
A.S-13 7,35 A-38 7,3
A.S-13** 7,36 A-38** 7,71
K-K-8 7,17 ILAVE-20 7,08
K-K-8** 7,6 ILAVE-20** 7,56

7.1.3 (")zgiil elektriksel iletkenlik (EC)

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

etkilemezler (Sahinci, 1991, Cizelge 7.8).
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Cizelge 7.8. Sularin EC’ye gore siniflandirilmasi (Sahinci, 1991).

pSE/(c:m Simiflama
0-250 Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullanilabilir
2000-3000 Ihtiyatla kullanilmal:
>3000 Zararl kesinlikle kullanilmaz

Inceleme alanindan alinan su 6rneklerinin yapilan analizler sonucunda EC degerleri,
296 -723 uS/cm arasinda degismektedir. Kurak ve yagishi déonemdeki orneklerin

tamami “kullanilabilir” sinifinda yer almaktadir.
7.1.4 Yan logaritmik schoeller diyagram

Yar1 Logaritmik Schoeller diyagramlari; Ca, Mg, (Na + K), CI, SO4 ve (HCO3)
iyonlarinin yatay X eksenine aritmetik, y logaritmik eksenine ise her iyonun meq/l
degerleri isaretlenerek birlestirilen dogrularin olusturdugu grafiklerdir. Bu diyagram
farkli sularin bilesimlerini gorsel olarak karsilagtirmamizi saglamaktadir (Sahinci,
1991).

Yar1 Logaritmik Schoeller diyagrami iyonlarin topluca tek bir diyagramda goriilmesi,
benzer ve farkli kokenli sularin karsilastirilmasi agisindan kullanilmaktadir. Yari
Logaritmik Schoeller diyagraminda ayni koken, akifer ve beslenme alanina sahip
sularin iyon dagilimlarinin paralellik gostermesi beklenmektedir.

Kurak (Sekil 7.1) ve yagish (Sekil 7.2) donemde alinan 6rnekler Yar1 Logaritmik

Schoeller Diyagrami’nda degerlendirilmistir.
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10,00

2 —MKIS-4
J +KIS-12
~KK-27
—AS-13
—KXK-8
KIS-34
~5-285
~A-68
—A-38
~—ILAVE-20

Ca Mg NatK cl S04 HCO3

Sekil 7.1. Inceleme alanindaki kurak déneme ait yarilogaritmik Schoeller diyagrami.

10,00

~MKIS-4
—KI$-12
~KK-27
—AS13
~KK-8
KIS-34
—§-285
—A-68
—A38
—~ILAVE-20

0,10

0,01
Ca Mg NatK cl S04 HCO3

Sekil 7.2.Inceleme alanindaki yagish déneme ait yarilogaritmik Schoeller diyagramu.

Kurak ve yagisli donemde drenaj kuyularindan alinan 6rneklerin tamami Ca-HCO3
sular siifina girmektedir. M.KIS-4, A-68 ve A-38 no.lu kuyulardan alinan 6rnekler
disinda hepsinde katyon siralanist Ca > Mg > (Na+K) iken, M.KIS-4, A-68 ve A-38
adli kuyuda anyon siralanigt Ca > (Na+K) > Mg seklindedir. Alinan numunelerin
tamaminin anyon siralanist HCO3 > SO4 > Cl seklindedir. AS-13- S-285 ve KK-8-
ILAVE-20 no.lu kuyularin her iki dénemde paralel olmasi beslenim alaninmn ayni

oldugunu gostermektedir. SO4 iyonunun olasi kaynaklari; Alt Ahmetgik
51



Formasyonu’nda yer alan komiir, gidya birimlerinden ve bolgede tarimsal amaglt

kullanilan giibreler oldugu Ongdriilmektedir. Na iyonunun olast kaynagi; caligma

alanindaki golsel ¢okeller oldugu dngoriilmektedir.

7.1.5 Piper diyagram

Piper diyagrami; anyon ve katyonlarin (% miliekivalen) iki ayr1 tiggende ayr1 ayri

gosterildigi ve tim iyonlarin birlikte gosterildigi dortgenden olusmaktadir. Piper

diyagrami iizerinde orneklerin fasiyes tiplerini (Freeze ve Cherry, 1979; IAH, 1979)

ve sularin siniflamasi ve birbiri ile iligkilerini yorumlamakta kolaylik saglamaktadir.

Kurak (Sekil 7.3) ve yagish (Sekil 7.4) donemde alinan 6rnekler Piper Diyagrami’nda

degerlendirilmistir.

Legend

0 M.KIS-4

o KIS-12
K27

- AS13
K-8

T KIS-24
5288

& AS8S

A A23

# ILAVE-20

Sekil 7.3. Inceleme alanindaki sularin Piper diyagrami (Ekim-2019).
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Legend

0 M.KIS-&=

o KIs-12e
KK-27=

— AS-13™
K-~

T KIS-a4e
5288

& A8z~

A Aage

# ILAVE-20"

Sekil 7.4. inceleme alanindaki sularin Piper diyagrami (May1s-2020).

Inceleme alaninda kurak ve yagisli déneme ait kimyasal analizler ayri ayri
degerlendirilmistir. Alinan 6rnekler Ca-HCOgs su fasiyesine sahip olup kurak ve yagish
donemlerde farklilik gostermemektedir. Ca-HCOs su fasiyesine sahip olan drneklerin
olast beslenim alanlari;; Kdseyahya ve Munzur Naplari’nin kirectasi, dolomitik
kirectas1 ve Ust Ahmetgik Formasyonu’nda yer alan kalislerden kaynaklanmaktadir.
Drenaj kuyularindaki anyon siralanigst HCO3 > SO4 > Cl seklindedir.

7.1.6 Sulama suyu simflamalar:

7.1.6.1 Wilcox diyagrami

Inceleme alanindaki sularmn, sulama suyu amaciyla kullanilmasinm uygun olup
olmadigini belirlemek amaciyla kurak donem ve yagisli donemde alinan ornekler
Wilcox diyagraminda degerlendirilmistir. Sulara ait sodyum yiizdesi (%Na) ve EC
(uS/cm) degerleri kullanilarak, sularin sulama suyu olarak kullanimi i¢in “gok 1yi-1yi”,
“iy1 kullanilabilir”, “stipheli kullanilabilir”, “siipheli kullanilmaz” ve “uygun degil”
gibi siniflandirma yapilmaktadir. Sodyum yiizdesi; suyun toplam major katyonlar
icinde %Na degerini ifade eder. Sodyum yiizdesi; iyonlarin meq/It degerleri

kullanilarak asagidaki bagintidan hesaplanmaktadir (7.1).
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%Na = ra® x 100 (7.1)

rNat+rCa*tt + rMg++ + rk+

Kurak ve yagishh donemde alinan 6rneklerin %rNa degerleri yukaridaki bagintidan

hesaplanarak Cizelge 7.9°da verilmistir.

Cizelge 7.9. Su 6rneklerinin %rNa (meg/L) ve 6zgiil elektriksel iletkenlik degerleri.

i Ozgiil
Ornekleme Elektriksel
Kuyu Adi | “hyinemi | 7N | jletkenlik
(nS/cm)
M.KIS-4 Kurak 32,98 541
MLKIS-4** Yagish 32,68 552
KIS-12 Kurak 7,20 723
KIS-12** Yagisli | 6,04 711
KK-27 Kurak 6,35 609
KK-27** Yagish 4,76 584
A.S-13 Kurak 8,90 474
A.S-13** Yagish 8,44 520
KK-8 Kurak 6,08 566
KK-8** Yagish 6,00 565
KIS-34 Kurak 2,30 296
KIS-34** Yagish 3,52 306
S-285 Kurak 7,88 467
S-285** Yagish 6,72 502
A-68 Kurak 28,87 511
A-68** Yagish 36,16 587
A-38 Kurak 28,55 592
A-38** Yagish 33,01 580
ILAVE-20 Kurak 7,01 719
ILAVE-20** | Yagish 5,99 689

Inceleme alanindan alinan kurak dénemi temsil eden su 6rnekleri Wilcox diyagramina
aktarildiginda numunelerin tamami ¢ok iyi-iyi sular sinifinda yer aldig goriillmektedir

(Sekil 7.5).
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Sekil 7.5. Inceleme alanindaki sularin Wilcox diyagrami (Ekim-2019).

Inceleme alanindan alinan yagislh donemi temsil eden su &rnekleri tamami ise Wilcox

diyagraminda ¢ok iyi-iyi sular siifinda yer almaktadir (Sekil 7.6).
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Sekil 7.6. Inceleme alanindaki sularin Wilcox diyagrami (May1s-2020).
7.1.6.2 ABD tuzluluk laboratuvari diyagram

Sulama sularinda sodyum miktart 6nemli bir yer tutar. Topragin yapisin1 bozarak,
gecirgenliginin azaltan ve sulamadan sonra zeminin iist seviyelerinde sogrulan
sodyum, toprak yilizeyinde kaymak seklinde sert bir kabuk olusmasma ve bitki
koklerinin havalanmasi engellenir; ayrica, sodyum bitkiler i¢in zehirli bir ortam
yaratir. Cinsine bakilmaksizin, sodyumca doygun topraklarda bitkiler ¢ok az gelisir

veya yetismezler. Bu nedenle SAR degerinin bilinmesi onemlidir (Sahinci, 1991,
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Cizelge 7.10). SAR orani asagidaki formiil ile hesaplanir (7.2). Bagintida iyonlarin

meq/l degerleri kullanilir.

Na*
J(Catt + Mgtt)/2

S.A.R.=

(7.2)

Cizelge 7.10. SAR’a gore sulama sular1 siniflamasi (Sahinci, 1991).

SAR Ozellik

< 10 Cok 1yi 6zellikte sulama sulari
10 - 18 [yi 6zellikte sulama sulari

18 - 26 Orta 6zellikte sulama sular1
>26 Fena ozellikte sulama sulart

Inceleme alanindan alman kurak ve yagisli donemi temsil eden su &rnekleri SAR
degerlerine bakildiginda (Cizelge 7.11), inceleme alanindan kurak ve yagisli donemde

alinan numunelerin tamami ¢ok iyi 6zellikte sulama sular1 6zelligindedir.
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Cizelge 7.11. Su 6rneklerinin SAR ve elektriksel iletkenlik degerleri.

Ornekleme Sodyu m Elektriksel
Kuyu Ad1 Dénemi Adsorpsiyon Iletkenlik
Orani (SAR) (uS/cm)
M.KIS-4 Kurak 1,12 541
MLKIS-4** Yagish 1,09 552
KIS-12 Kurak 0,23 723
KIS-12** Yagish 0,18 711
KK-27 Kurak 0,19 609
KK-27** Yagish 0,13 584
A.S-13 Kurak 0,24 474
A.S-13** Yagish 0,23 520
KK-8 Kurak 0,16 566
KK-8** Yagish 0,16 565
KIS-34 Kurak 0,04 296
KIS-34** Yagish 0,07 306
S-285 Kurak 0,21 467
S-285** Yagish 0,19 502
A-68 Kurak 1,06 511
A-68** Yagish 1,46 587
A-38 Kurak 0,98 592
A-38** Yagish 1,17 580
ILAVE-20 Kurak 0,22 719
ILAVE-20** Yagish 0,18 689

Inceleme alaninda kurak (Sekil 7.7) ve yagish (Sekil 7.8) donemde alinan érnekler

ABD tuzluluk laboratuvart Diyagrami’na gére degerlendirilmistir (Cizelge 7.12).

Cizelge 7.12. Sularin tuzluluk ve sodyum miktarina gore siniflamasi (Sahinci 1991).

C1 | Az tuzlu su: Bitkiler i¢in ¢ogu sulama suyu olarak kullanilabilir.
C2 | Orta tuzlulukta su: Orta derecede tuza ihtiyaci olan bitkiler i¢in kullanilir.

Fazla tuzlu su: Drenaj yapilmaksizin bitkiler igin kullanilamaz. Baz bitkiler
i¢in kullanilabilir.

C3

Cok fazla tuzlu su: Sulama suyu i¢in uygun degil ancak ¢ok iyi drenaj

4 yapilmig alanlarda bazi bitkiler yetigebilir.

Tuzluluga Gore
Siniflar

Az sodyumlu su: Sodyuma kars1 duyarl bitkiler disinda her tiirlii tarim i¢in
uygundur.

Orta derecede sodyumlu su: Permeabilitesi iyi olan jipsli alanlar igin
uygundur.

S3 | Fazla sodyumlu su: Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir.

S1

S2

Cok fazla sodyumlu su: Cok diisiik tuzluluk hallerinin diginda sulama suyu
olarak kullanilamaz.

Sodyum Miktarma
Gore Smiflar

S4
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Numunelerin tamami ABD Tuzluluk Laboratuvart Diyagrami’nda C2-S1 bolgesine

diistiigti goriilmektedir, yani bolgedeki sularin orta tuzlu az sodyumlu sular sinifinda

oldugu ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 7.7).

o 30 -
c1-s4
26 [=
” Cc2-s54
e -
& 5y
X e
= | QR 24| -- e
> P L
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z» ) 6 Ty c4-s2
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Dustk Orta Yuksek ok Yiksek

M.KIS-4
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KK-27
AS-13
KK-8

= Kis-34

S-285
A-68
A-38
ILAVE-20

Sekil 7.7. Inceleme alanindaki sularm ABD tuzluluk laboratuvar diyagrami (Ekim-

2019).

Inceleme alanindan alinan yagishi dénemi temsil eden su 6rnekleri ABD Tuzluluk

Laboratuvart Diyagrami’nda C2-S1 bélgesine diismektedir yani orta tuzlu az

sodyumlu sulardir (Sekil 7.8).
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Sekil 7.8. Inceleme alanindaki sularm ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami (Mayzs-
2020).

7.1.7 i¢me suyu simflamasi

Icme suyu olarak kullanilabilecek sularin renksiz, kokusuz, berrak ve sagliga zarar
verebilecek mikrobiyolojik ve kimyasal kirleticilerden arindirilmis olmasi, aym
zamanda saglik icin gerekli mineralleri uygun ve yeterli miktarda igermesi
gerekmektedir. Inceleme alanindan alman Orneklerin  igme suyu olarak
kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in 2005-Nisan ayinda Tiirk Standartlar Enstitiisii

(TSE-266) tarafindan yaymlanmis olan igme suyu standard: ile uluslararasi igme suyu
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standard1 olan Diinya Saglik Orgiiti (WHO) tarafindan belirlenmis limit degerler

dikkate alinmistir.

Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi’nden alman numunelerin agir metal analiz sonuglari

Cizelge 7.13’de verilmistir.
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Cizelge 7.13. Inceleme alanindan alinan su &rneklerinin kimyasal analizleri ile Tiirk Standartlari, Diinya Saglik Orgiitii igme suyu kriterleri

karsilastirilmast.
Kuyu Adi Ornekleme Nitrit Nitrat NHa Cr Pb Zn Cu B
Donemi (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
M.KIS-4 Kurak < 0,007 1,22 0,211 0,025 < 0,005 0,123 <0,005 | <0,005
M.KIS-4** Yagish <0,007 1,91 <0,026 0,0437 <0,005 0,189 <0,005 0,048
KIS-12 Kurak <0,007 5,83 0,216 0,064 <0,005 0,011 <0,005 | <0,005
KIS-12** Yagish <0,007 5,95 0,042 0,0533 <0,005 0,0255 <0,005 | 0,0344
KK-27 Kurak <0,007 5,93 0,217 0,024 <0,005 0,018 <0,005 | <0,005
KK-27** Yagish <0,007 8,60 <0,026 0,0398 <0,005 0,0096 <0,005 | 0,0265
A.S-13 Kurak 0,010 6,00 0,247 0,074 <0,005 0,18 < 0,005 | <0,005
A.S-13** Yagish 0,092 1,37 1,029 0,0398 <0,005 0,33 <0,005 | 0,0518
K-K-8 Kurak 0,007 5,97 0,170 0,077 <0,005 0,008 <0,005 | <0,005
K-K-8** Yagish <0,007 6,81 <0,026 0,0386 <0,005 <0,005 <0,005 | 0,0288
KIS-34 Kurak 0,010 5,26 0,192 0,039 <0,005 <0,005 | <0,005 | <0,005
KIS-34** Yagish <0,007 6,36 <0,026 0,0327 <0,005 0,0076 <0,005 | <0,01
S-285 Kurak 0,076 5,33 0,186 0,066 <0,005 0,091 <0,005 | <0,005
S-285** Yagish 0,200 2,95 0,063 0,0401 <0,005 0,148 < 0,005 | 0,0396
A-68 Kurak 0,013 13,30 0,235 0,069 <0,005 0,584 <0,005 | <0,005
A-68** Yagish 0.499 8,56 <0,026 0,0394 <0,005 0,279 <0,005 | 0,1082
A-38 Kurak 0,016 15,60 0,198 0,065 <0,005 0,018 < 0,005 0,017
A-38** Yagish 0,007 12,40 <0,026 0,0472 <0,005 0,0146 <0,005 | 0,2134
ILAVE-20 Kurak 0,007 7,90 0,184 0,063 <0,005 0,123 <0,005 | <0,005
ILAVE-20** Yagish <0,007 7,36 <0,026 0,0382 <0,005 0,0754 <0,005 | 0,0261
Diinya Saghk Orgiitii (WHO) 0.02 50 0.5 0.05 0.01 3 2 2
Tiirk Standartlar (TS266) 0.07 50 0.5 0.05 0.01 - 2 1
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Nitrit (NOz), Nitrat (NO3) ve Amonyum (NH4): Nitrat ve nitrit dogal azot dongiisiinde
yaygin olarak olusan maddelerdendir. Ayrica nitratlar nitrit rezervuari olarak islev
yapmaktadir. Havadaki konsantrasyonu 0,1-0,4 mg / I’dir. Sudaki konsantrasyonu da
5 mg/ I’dir (Sahinci, 1991).

Inceleme alanindan alman yagish ve kurak dénemi temsil eden drneklerde amonyum
0,042 ile 1,029 mg/l arasinda degismektedir. Sonuglar igme suyu standartlar1 ile

karsilastirildiginda AS-13 no.lu kuyudan alinan 6rnek sinir degeri astig1 belirlenmistir.

Nitrit 0,007 ile 0,2 mg/l arasinda ve nitrat miktar1 1,22 ile 15,60 mg/l arasinda
degismektedir. Sonuglar igme suyu standartlari ile karsilastirildiginda nitrit miktarina
gore AS-13**, S-285, S-285** ve A-68 no.lu kuyulardan alinan 6rneklerin sinir
degerleri astig1 belirlenmistir. Ancak calisma alanindaki sularin her ne kadar nitrat
icerigi bakimindan da igilebilir 6zellikte oldugu goriilse de nitrat degerleri 5-10
mg/I’nin lizerinde olan ornekler i¢in sularin yapay giibre kullanimi ve hayvan

atiklarinin giibre olarak kullanimi nedeni ile kirlendigini gostermektedir.

Krom (Cr): Dogada oksitlenmis ortamlarda daha ¢ok +6 ve +3 degerliklerinde bulunan
krom, miktar olarak magmatik kayalarda ortalama 100 mg/l’e kadar
bulunabilmektedir. Mafik kayalarda ise bu miktar ortalama 200 mg/l, seyllerde 100
mg/l ve kumtaslarinda 35 mg/l ve kirectaglarinda ise 10 mg/l civarindadir. Dogal
sularda ¢ok az ¢oziinebilen krom, ¢ok oksitleyici ve asidik ortamlarda kromat iyonu

seklinde bulunabilmektedir (Sahinci, 1991).

Inceleme alanindan alinan yagish ve kurak doénemi temsil eden drneklerde krom
konsantrasyonu 0,024-0,077 mg/l arasinda degismektedir. Sonuglar igme suyu
standartlar1 ile karsilagtirildiginda KIS-12, KIS-12**, AS-13, KK-8, S-285, A68, A38

ve ILAVE-20 no.lu kuyulardan alian &rneklerin sinir degerleri astig1 belirlenmistir.

Kursun (Pb): Kursunun baslica minerali galendir (PbS). Kursun elementinin magmatik
ve tortul kayaclarda bulunma oran1 degiskendir. Antropojenik kdkenli kursun kirliligi
Ozellikle araclarin egzoz gazlarindan ve fabrika ile konutlarda yakilan komiirlerden
kaynaklanabilmektedir (Sahinci, 1991). Diger taraftan, su borularinda kullanilan

kursun igme suyuna karisabilmektedir (Kahvecioglu vd., 2004).
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Inceleme alanindan alinan yagish ve kurak dénemi temsil eden drneklerin tamaminda

kursun konsantrasyonu <0,005 mg/1 olarak belirlenmistir.

Cinko (Zn): Magmatik kayaglarda ortalama olarak 70 mg/1 oraninda ¢inko bulunurken,
ultrabazik ve bazik kayaglarda bu oran (mafik kayaclarda: 100 mg/l, ara kayaglarda:
60 mg/l) daha da yiiksektir. Yiizey sularinda sogurmanin etkin olmasi nedeniyle
¢Ozlinmiis ¢inko orani oldukga azdir. Yiizey sulariin kirlenmesinin 6nemli {i¢ sebebi
bulunmaktadir. Bunlar; siilfitlerin yikanmasi sonucu ortaya ¢ikan asit maden sulari,
demir-gelik sanayi ve diger endiistriyel artiklarin sulara karigmasi ile komiir ve kiil
tozlarmin yilizey sularina karigmasidir. Kimyasal bozunum 6zelligi ve suda
¢oziiniirliigii diisiiktiir (Sahinci, 1991). Cinko’nun (Zn*?) igme sularinda 5 mg/I’nin
tizerinde bulunmasi durumunda suda buruk-ac1 bir tat ortaya ¢ikmaktadir (Kartal vd.,

2004).

Inceleme alanindan alman yagish ve kurak donemi temsil eden &rneklerde ginko

konsantrasyonu 0,007- 0,584 mg/l arasinda degismektedir.

Bakir (Cu): Bakir yerkabugundaki kayaglarda dogal bakir veya bakir igeren siilfiir
(kalkopirit, kalkosit) ve karbonat mineralleri seklinde (malahit, azurit) bulunmaktadir
(Goldschimidt, 1958). Bununla birlikte, bakir minerallerinin ¢dziiniirlikleri diisiik
oldugundan sulardaki bakirin ¢ok az bir kism1 dogal kokenlidir (Hem, 1985). Dogal
sularda bakir genellikle eser miktarlarda (0,05 mg/I’ye kadar) bulunur (McNeely vd.,
1979).

Inceleme alanindan alinan yagishi ve kurak dénemi temsil eden 6rneklerde bakir

konsantrasyonu <0,005 mg/1 olarak belirlenmistir.

Bor (B): Mineral ve kayalardaki bor miktar1 olduk¢a degiskendir. Magmatik ve
metamorfik kayalarda bor iz element veya bor silikatlari seklindedir. Kiregtaglarindaki
bor miktar1 ise igerdikleri kil miktar1 ile orantilidir. Dolomitlerde bor kiregtaslarina
oranla daha fazladir. Tortullardaki bor miktari, ¢okelme ortaminin tuzlulugu hakkinda
bilgi vermektedir. Sicakligin yiikselmesi ile boratlarin ¢oziiniirliikleri artar (Sahinci,

1991).

64



Inceleme alanindan alman yagishi ve kurak donemi temsil eden 6rneklerde bor

konsantrasyonu 0,017- 0,213 mg/l arasinda degismektedir.
7.1.8 Kavramsal model

Tez caligmast kapsaminda yapilan arazi ¢alismalari, Ol¢iim ve analizlerin
degerlendirme sonucunda calisma alanindaki hidrojeolojik yapiyr tanimlayan
kavramsal bir hidrojeolojik model ortaya konmustur. Kislakdy sektoriine ait
hidrojeolojik model, Sekil 7.9’da gosterilmistir. Ca-HCO3 su fasiyesine sahip olan
orneklerin olas1 beslenim alanlari; Koseyahya ve Munzur Naplari’nin kiregtas,
dolomitik kiregtas1 ve Ust Ahmetcik Formasyonu'nda yer alan Kkalislerden
kaynaklanmaktadir. SO4 iyonunun olast kaynaklari; Alt Ahmetgik Formasyonu’nda
yer alan komiir, gidya birimlerinden ve bdlgede tarimsal amagli kullanilan giibreler
oldugu ©6ngoriilmektedir. Na iyonunun olasi kaynaklari; Ust Ahmetgik

Formasyonu’nun golsel ¢okelleri oldugu ongdriilmektedir.
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Sekil 7.9. Kislakoy Sektorii kavramsal hidrojeolojik model.
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8. SONUC VE ONERILER

Bodrum Nap1’na ait metamorfik kayag¢lar Bozkir Naplari’nin bir boliimiinii olusturan
Gec Permiyen-Geg Kretase yaslh ¢okeller iceren Gililbahar Napi tarafindan tektonik
olarak iizerlenmektedir. Giilbahar Nap1 iizerinde ise orta Triyas-Ge¢ Kretase yash
cokellerden olusan Kdseyahya Nap1 (= Domuzdag Napi1) yer almaktadir. Anilan nap
serileri lizerinde yer alan Paleosen, Eosen, Miyosen yash ortii birimleri inceleme
alaninda gézlenmemekte, jeolojik istifin iist boliimlerinde komiir igeren Pliyosen yash
Ahmetcik Formasyonu yer almaktadir. Akarsu ve gol ¢okellerinden olusan bu birim,
aliivyon yelpazesi, yama¢ molozu ve geng aliivyon gibi Kuvaterner yasli ¢okellerce

uzerlenmektedir

Hidrojeokimyasal calismalar kapsaminda, Afsin-Elbistan Linyit Isletmeleri’nde
bulunan yeralt1 sularinin birbirleri ile benzerligi/farkliligini, birbirleri ile iliskilerinin
ve Ozelliklerinin belirlenebilmesi amaciyla Ekim-2019 ve Mayis-2020 tarihlerinde
alinan yagish ve kurak dénemi temsil eden 6rneklerin su kimyasi ¢alisilmigtir. Ayrica
calisma alaninin yeralti suyu mevcut durumdaki su kalitesi ve kullanilabilirligi

arastirilmis olup arastirma sonuglar1 asagida 6zetlenmistir.

Yar1 Logaritmik Schoeller diyagraminda ve iyon dizilimlerinde gorildiigi tizere
inceleme alaninda yer alan yeralt1 sularinin tamami Ca-HCOg tiplidir. Havzada hakim
formasyonun kiregtast olmasi su tipinin Ca-HCO3 olmasinda temel etkendir. Kurak ve
yagisli donemlerde almman Orneklerde fasiyesin donemsel olarak degisimi

gozlemlenmemistir.

Kurak ve yagishh donemde drenaj kuyularindan alinan 6rneklerin tamami Ca-HCO3
sular sinifina girmektedir. M.KIS-4, A-68 ve A-38 no.lu kuyulardan alinan 6rnekler
disinda hepsinde katyon siralanigi Ca > Mg > (Na+K) iken, M.KIS-4, A-68 ve A-38
adli kuyuda anyon siralanigi Ca > (Na+K) > Mg seklindedir. Drenaj kuyularinin anyon
siralanist HCO3 > SO4 > CI seklindedir.

Inceleme alaninda kurak ve yagish doneme ait kimyasal analizler ayri ayri
degerlendirilmistir. Alinan 6rnekler Ca-HCOgs su fasiyesine sahip olup kurak ve yagish
donemlerde farklilik gostermemektedir. Ca-HCO3su fasiyesine sahip olan 6rneklerin

olas1 beslenim alanlari;; Koseyahya ve Munzur Naplari’nin kiregtasi, dolomitik
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kirectas1 ve Ust Ahmetgik Formasyonu’nda yer alan kalislerden kaynaklanmaktadir.
Drenaj kuyularindaki anyon siralanist HCOs > SO4 > Cl seklindedir. SO4 iyonunun
olas1 kaynag1 Alt Ahmetcik Formasyonu’nda yer alan komiir, gidya birimlerinden ve

bolgede tarimsal amacli kullanilan giibreler oldugu 6ngoriilmektedir.

Inceleme alanindan alman kurak ve yagisli dénemi temsil eden su drnekleri Wilcox
diyagraminda meq/l degerleri kullanilarak degerlendirilmistir. Inceleme alanindaki
alman numunelerin tamami1 Wilcox diyagramia gore ¢ok iyi-iyi sular oldugu

goriilmektedir.

Inceleme alanindan alinan kurak ve yagisli donemi temsil eden su ornekleri SAR
degerlerine bakildiginda inceleme alanindan kurak ve yagislh donemde alinan

numunelerin tamami ¢ok iyi 6zellikte sulama sular1 6zelligindedir.

Inceleme alanindan alinan kurak ve yagish dénemi temsil eden su &rnekleri ABD
tuzluluk laboratuvart diyagraminda meq/l degerleri kullanilarak degerlendirilmistir.
Inceleme alanindaki alinan numunelerin tamami C2-S1 bolgesine diismektedir yani

orta tuzlu az sodyumlu sular oldugu goriilmektedir.

Afsin-Elbistan Linyit Isletmesi’nden alinan numunelerin agir metal analiz sonuglart
verilmistir. Analiz sonuglar1 TSE-266 ve WHO tarafindan belirlenen limit degerler ile
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, inceleme alaninda AS-13, S-285, A-68
ve A-38 no.lu kuyulardan alinan ornekler Nitrit ve Krom bakimindan Tiirk
Standartlar1, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) i¢gme suyu kriterleri sinir degerlerini astig1
goriilmiistiir. KIS-12, KK-8 ve ILAVE-20 no.lu kuyudan alinan 6rnekler Krom
bakimindan Tiirk Standartlari, Diinya Saglik Orgiitii (WHO) i¢me suyu kriterleri sinir
degerlerini agtig1 goriilmiistiir. Yiiksek NO3s konsantrasyonlarinin ise bolgede yogun

olarak yapilan tarimsal faaliyetler ile iliskili oldugu diisiiniilmektedir.
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