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ELBISTAN KOMUR HAVZASI E SEKTORU’NUN

HIiDROJEOLOJIK MODELI

Ahmet Fuat YARGICI
Yiiksek Lisans, Jeoloji (Hidrojeoloji) Miithendisligi Boliimii
Tez Damismani: Dr. Levent TEZCAN

Haziran 2018, 76 Sayfa

Elbistan Komiir havzasinda bulunan ve isletmeye agilmasi planlanan E sektoriiniin
hidrojeolojisi ortaya konulmaya calisilmistir. Bu kapsamda tez c¢alismasinin amaci, E
sektorliniin hidrojeolojik kavramsal modelini olusturmak ve olusturulan bu kavramsal

modeli matematiksel bir yeraltisuyu akim model ile test etmektir.

Kavramsal modeli olusturabilmek i¢in oOncelikle sayisal ortamda jeolojik model
olusturulmustur. Bu modelin olusturulmasinda yaklasik 700 kuyu logundan yararlanilmistir.
Jeolojik model kullanilarak yeraltisuyu tasiyan birimlerin iliskileri hakkinda bulgular ortaya

koyulmustur.

[zotop analizleri, pompa testleri, yeraltisuyu seviye Olgiimleri gibi ¢aligmalardan
faydalanilarak yeraltisuyu bulunduran birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri tespit edilmistir.
Tiim bu bilgiler 1s18inda Elbistan Komiir Havzas1 E Sektoriiniin kavramsal modeli elde
edilmistir. Kavramsal modelin matematiksel olarak dogrulugunun sinanmast FEFLOW

programi ile yapilmistir.

Kavramsal modele gore E sektoriinde bulunan Pliyosen-Pleyistosen yash komiir ve gidya
birimlerinin tizerinde yer alan tavan kili yiizey sular1 ve giincel yagislar ile olan beslenimi
siirlarken, bu birimlerin tabaninda bulunan taban kili de karbonatli kayaglar ile olan
hidrolik iliskiyi sinirlamaktadir. Benzer sekilde ¢alisma alaninin dogu kisminda karbonatl
kayaglar ve gidya/komiir arasindaki hidrolik iliskiyi de goreli olarak gecirimsiz olan

Kemaliye formasyonu sinirlamaktadir.



Kavramsal modelde sistemin bosalimmin model alaninin giiney-gilineybati kesiminden
gerceklestigi tespit edilmis, bu durum yeraltisuyu akim modeli ile stnanmistir. Buna gore

karbonatli kayaclar icerisindeki yeraltisuyu dipten dolasim ile sistemi terk etmektedir.

Yeraltisuyu akim modelinin kararli akim kosullarinda kalibrasyonu sahada olgiilen
yeraltisuyu seviyeleri ile yapilirken; kararsiz akim kosullarindaki kalibrasyonu pompa
testleri sirasinda kaydedilen diisiim/zaman egrileri ile yapilmistir. Kalibrasyonlar sonucunda
mevcut durumu temsil eden yeraltisuyu akim modeli elde edilmistir. Kararli akim
kosullarinda yapilan kalibrasyonda gozlenen degerler ile hesaplanan degerler arasindaki
artiklarin ortalamasi (RMS) yaklasik 4 metre olarak hesaplanmistir. Bu sonug, matematiksel

modelin kavramsal modeli oldukc¢a basarili sekilde temsil ettigini gostermektedir.

Calisma kapsaminda hassasiyet analizi yapilmis, sistemin belirsizlikleri tespit edilmistir.
Sistemin yatay yondeki hidrolik iletkenlik katsayisi ve sinir kosullarini denetleyen
parametrelerden birisi olan transfer katsayisi parametrelerinin degisimine hassas oldugu
yapilan bu ¢alisma ile ortaya koyulmustur. Bu durumun giderilmesi i¢in farkli lokasyonlarda

pompa testlerinin yapilmasinda fayda goriilmektedir.

Sistemi kontrol eden ve E Sektoriinii cevreleyen karbonath kayaglarda agilmis kuyu ve test
sayist olduk¢a yetersizdir. Benzer sekilde bugiine kadar sektér bazinda yiiriitiilen
hidrojeolojik ¢alismalarin yaninda Afsin-Elbistan Havzasi’ni kapsayan detayli bir
hidrojeolojik ¢alismanin tamamlanmasi gerekmektedir. Isletmeye alinmas: giindemde olan

saha icin bu eksikliklerin bir an dnce giderilmesi 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Hidrojeoloji, kavramsal model, yeraltisuyu akim modeli, hidrojeolojik

model, niimerik model



ABSTRACT

HYDROGEOLOGICAL MODEL OF

THE E-SECTOR OF AFSIN-ELBISTAN COAL BASIN

Ahmet Fuat YARGICI
Master of Science, Geological (Hydrogeological) Engineering Department
Supervisor: Dr. Levent TEZCAN

June 2018, 76 pages

Hydrogeological characterization of E sector which is located at Elbistan coalfield and
planned to be operated, was studied within the scope of thesis. The aim of the study is the
development of the hydrogeological conceptual model of the site and validate the conceptual

setting with mathematical groundwater flow model.

In order to have the conceptual model, geological model was constructed by 700 borehole
logs. Interrelations among the groundwater bearing units were characterized by means of

geological model.

Hydrogeological characteristics of groundwater bearing units were determined by isotope
analysis, pump tests and groundwater level measurements. Afterwards, conceptual model of
Elbistan-E Sector Coal Field was developed. The conceptual model was tested through

numerical modelling using FEFLOW software.

According to conceptual model of E sector, Pliocene - Pleistocene aged coal and gyttja units
are bounded by the top and bottom by impervious clay layers. Hydraulic relations between
carbonate rocks at the east of the Site and gyttja/coal layers are controlled by less permeable

Kemaliye formation.

Model calibration under steady state conditions was performed by using groundwater levels
while transient conditions was performed by using drawdown/time curves data of pump

tests. Average of the differences between measured and calculated values (RMS) are



evaluated as approximately 4 meters during steady state calibration phase. Representative

groundwater flow model was obtained.

Sensitivity analysis was performed within the scope of work and uncertainties were
determined. Results show that hydraulic conductivity and transfer rate which is one of the
key parameters of boundary condition are sensitive parameters of the system. In order to

eliminate this condition, more pumping tests on different locations should be carried out.

The wells located at carbonated rocks which are mainly controlling the system and
surrounding the E sector are not sufficient. Beside the similar projects already performed on
the field, it is highly recommended to conduct a comprehensive hydrogeological study for
Afsin-Elbistan basin.

Keywords: Hydrogeology, conceptual model, groundwater flow model, hydrogeological

model, numerical model
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1 GIRIS

1.1 Amacg ve Kapsam

Afsin-Elbistan komiir havzasinda madencilik faaliyetleri sirasinda yeraltisuyundan
kaynaklanan problemler biiylik 6nem tasimaktadir. Farkli ruhsat alanlarina (sektorlere)
boliimlenen komiir havzasinda; isletmeye gegcmis sektorlerde susuzlastirma, heyelan,
oturma-cokme ve obruk gelisimi gibi yeraltisuyundan kaynaklanan sorunlar, madencilik
faaliyetlerinin aksamasina ve can kayiplarina yol agmistir. Giivenli bir madencilik ¢aligmasi
ve yeraltisuyu yoOnetimi i¢in havzanin hidrojeolojik o6zelliklerinin ortaya konmast,

yeraltisuyu dolasim sisteminin tanimlanmasi esastir.

Havzada hidrojeolojik ¢calismalar, gliniimiize kadar her bir sektor i¢in ayr1 calismalar halinde
gerceklestirilmis ve havza 6lgeginde biitiinlesik bir hidrojeolojik tanimlama yapilmamustir.
Sektor sinirlar1 tamamen idari sinirlar olup, sinirlar boyunca yeraltisuyu dinamigi ile ilgili

arastirma ya da gozlem yapilmamaktadir.

Bu calismada komiir havzasinda bulunan ve isletmeye agilmasi planlanan E sektoriiniin
hidrojeolojisi ortaya konulmaya ¢aligilmustir. Isletmeye gegmis diger sektdrlerde oldugu gibi
bu c¢alisma da sektor ozelinde ve smir iligkileri belirsizligi ile yiiriitiilmek durumunda
kalinmistir. Havzada sistematik bir yeraltisuyu izleme aliskanligi bulunmamasi, mevcut
Olctimlerin diizenli bir arsivde yer almamasi ve isletmelerin verilerini paylasmaya agik
olmamalar1 nedeniyle havza Glgeginde bir caligma yiiriitiilememistir. Bu kapsamda tez
calismasinin amaci, E sektoriiniin hidrojeolojik kavramsal modelini olusturmak ve

olusturulan bu kavramsal modeli matematiksel bir yeraltisuyu akim model ile test etmektir.

Elbistan komiir havzasinda daha 6nce birgok calisma yapilmis ve bu ¢alismalar sonucunda
birgok arastirmaci jeolojik ve hidrojeolojik yapiy1 tartismistir. 2014 yilinda E sektorii igin
hidrojeolojik bir model hazirlanmistir. Celiskiler, belirsizlikler ve eksiklikler i¢eren bu
caligsmalar, raporlar ve hidrojeolojik model ile ilgili tespitler, bu tezin ilgili bolimlerinde

detaylandirilmistir.

Elbistan komiir havzasi, E sektoriiniin kavramsal modelini ortaya koyabilmek adina sektor
igerisinde ac¢ilmig 700°den fazla kuyu logundan yararlanilarak jeolojik model ortaya
koyulmustur. Tez kapsaminda kullanilan veriler baslica Cumhuriyet Universitesi
danismanhginda toplanmis olup EUAS tarafindan saglanmustir. Bu verilere ek olarak,

bolgede daha dnce yapilmis ¢alismalara ait raporlarda sunulan veriler de degerlendirilmistir.



Bu ¢alisma kapsaminda, yeraltisuyunun kokenini ve beslenim bolgesini tespit edebilmek
amaciyla farkl yiikseltilerdeki kaynaklardan durayli ¢evresel izotop Ornekleri alinmis ve

Hacettepe Universitesi laboratuvarlarinda analiz edilmistir.

Tim bu verilerin degerlendirilmesi ile kavramsal model elde edilmis, yeraltisuyu akim
sistemi sonlu elemanlar yaklasimini kullanan FEFLOW programi sayesinde sinanmis ve

sonug olarak E sektoriinilin yeraltisuyu akim modeli ortaya koyulmustur.

1.2 Inceleme Alammin Tamitilmasi

Calisma alan1 Afsin ve Elbistan ilge sinirlart igerisinde olup 1/25000°1ik L38a4 ve L38a3
paftalarinda yer almaktadir. Afsin ilge merkezine kus ugusu yaklagsik 11 km mesafede iken
Elbistan ilge merkezine kus ucusu yaklasik 10 km uzakliktadir. Calisma alan1 Dogu Anadolu

bolgesi sinirlari igerisinde olup, Ceyhan Havzasi’nda yer almaktadir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi




Calisma sahasina, Malatya Erha¢ Havalimani’ndan ulagim miimkiindiir. Malatya Erhag

Havalimani’ndan yola ¢ikarak Malatya — Elbistan yoluna D300/D850 iizerinden baglanilir

ise; daha sonra Elbistan — Cogulhan yolu takip edilerek caligma sahasina yaklagik
1.5 — 2 saatte varilabilir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Malatya Erhac havaliman1 — ¢aligma sahas1 giizergahini gdsterir harita

1.3 Onceki Calismalar
Raporun bu béliimiinde E sektorii ve Afsin-Elbistan Kodmiir Havzasi’nda yapilan ¢aligmalar
ile ilgili 6zet bilgiler yer almaktadir. Onceki ¢alismalarda elde edilen bilgilerin ayrintilari ve

elestiriler, ilgili konu bagliklarinda paylasilmistir.

Schloemer (1972) [1], Elbistan komiir sahas ile ilgili yaptig1 hidrojeolojik 6n arastirmalar
kapsaminda, kdmiir sahasinin hidrolojik ve hidrojeolojik yapisini incelemis, ayn1 zamanda

isletme siiresince kullanilacak endiistriyel su ihtiyact ile ilgili ¢alismalar sunmustur.

Ozbek ve Giigliier (1977) [2], “Maras-Elbistan- Céllolar-B Linyit Sektorii 1977 Y1l Faaliyet
Raporu”nda, inceleme alanindaki Permokarbonifer, Ust Kretase ve Eosen kiregtaslarmin
temeli olusturdugunu ve akifer 6zelliginde olduklarini ifade etmektedirler. Raporlarinda
detayl1 bir jeolojinin yani sira hidrolik egim, gegirgenlik gibi hidrolik parametrelerden de

s0z etmislerdir.



Bedi ve digerleri tarafindan (2009) [3] tamamlanan “Dogu Toroslar’in Jeodinamik Evrimi
(Afsin-Elbistan- Goksun-Sar1z Dolay1)” isimli raporda, Tiirkiye giineyini batidan doguya kat
eden Toros kusaginin dogu boliimiiniin jeolojisi, tektonik yap1 ve jeomorfolojisi detayli bir
sekilde incelenmis ve yeni bulgular belirtilmistir. Yazarlar raporlarinda, Afsin Elbistan
dolaymin detayli jeoloji haritasin1 ve neotektonik haritasin1 da hazirlamislardir. Calisma
kapsaminda detayli stratigrafi ortaya koyulmus ve birimlerin genel tanimlarinin yani sira
kaya tiirii 6zellikleri, dagilim ve tip kesiti, diger birimlerle olan dokanak iliskileri, kalinliklar
ve yanal degisimleri, yas ile ilgili detaylar, tektonik ortami1 ve denestirme ile ilgili bilgiler de

sunulmustur.

Bedi (2009) [3] yaptig1 ¢alismada, Andirin kiregtasi olarak tanimlanan kiregtasi kiitlesinin
onceki ¢aligmalarda tanimlanandan daha farkli 6zelliklere sahip oldugunu belirtmistir. Farkli
stratigrafik ve yapisal 6zellikler gostermesi sebebiyle bu birim Kdseyahya napt ve Munzur

nap1 olmak tizere iki farkli napa ayrilmistir.

Bedi (2009) [3], kuzeyde yer alan Karamagara havzasi ile birlikte degerlendirilen Afsin-
Elbistan havzasinin, stratigrafik, sedimantolojik ve yapisal yonden farkli oldugunu belirtmis,
havzanin bolgesel Ol¢ekte Neotektonik donem baslangiciyla olusan dogrultu atimli fay
sistemlerinin etkisinde, Erken Pliyosen’den beri gelisimini siirdiiren bir havza oldugunu
soylemistir. Hazirlanan bu tez kapsaminda jeolojik tanimlamalar, stratigrafi ve havzanin

yapisal jeolojisi ile ilgili konularda, bu rapor rehber dokiiman olarak kullanilmistir.

Besbelli ve digerlerinin [4] hazirlamis oldugu “Afsin-Elbistan Komiir Havzast HB ve HD
Sektorlerinin Jeoloji, Rezerv ve Hidrojeoloji Raporu” 2009 yilinda yayinlanmis olup,
calismalarinda kdmiiriin olusum mekanizmasini, istifin ve komiirlii zonun kalinligin1 ortaya
koymuslardir. Raporda ayn1 zamanda havzanin “su biit¢esi” de verilmis olup, beslenim ve

bosalim mekanizmalarindan da bahsedilmektedir.

Ucar ve digerleri tarafindan 2010 yilinda hazirlanan “Afsin-Elbistan Kislakdy Sektorii
Drenaj Amagli Sondaj Calismasi Hidrojeoloji Raporu”nda [5] hidrolik parametreler
hesaplanmis olup havzanin temelini olusturan Mesozoyik yasl birimlerin 6zellikle tektonik
hatlar boyunca hidrostatik basin¢ nedeni ile sorunlar olusturdugundan ve bu sorunun
¢oziimiine yonelik ¢alismalar yapildigindan bahsedilmistir. Raporda jeolojik birimlerin
hidrojeolojik 6zellikleri incelenmis, pompa testleri yapilmis ve yeraltisuyundan kimyasal
analiz amagli numuneler alinmistir. Caligmalarinin sonunda bazi kuyularin karstik akiferden

beslendigi, bazilarinin ise Ahmetgik formasyonu ve komiir alt1 Karamagara formasyonundan



beslendigini sdylemistir. Ugar, ayn1 zamanda drenaj amacli agilan kuyular vasitasiyla drenaj

kanalina aktarilan suyun tekrar sulama amacli kullanilmamasi gerektigini savunmustur.

2012 yilinda Gokmenoglu tarafindan hazirlanan “Afsin  Elbistan Komiir Havzasi
Hidrojeolojik Incelemesi Projesi Kislakdy Sektorii Bati Sevi Pompa Testi Raporu” [6]
kapsaminda, bir kism1 E sektoriinde de devam eden birimlerin hidrojeolojik parametrelerini
ortaya koymaya ¢alismistir. Caligmanin baglica amacinmi “drenaj kuyulariin derinliklerinin
ve etki yaricaplarinin yeterliligini arastirmak™ olarak tanimlamistir. Proje kapsaminda
toplam 10 farkli grupta pompa testleri yapilmis ve testlerde elde edilen diisiim-zaman

degerleri analiz edilmistir.

Gokmenoglu (2012) [6], bu ¢alismasinda hidrojeolojik istifi; en iistte serbest akifer 6zelligi
gosteren aliivyon ve karbonat istifi, altinda gegirimsiz marn-kil ardalanmasi ve altinda yari
gecirimli gidya akiferi seklinde belirtmistir. Komiir zonunun ikincil poroziteye sahip

oldugunu sdylemis ve yar1 gecirimli akifer 6zelligi gosterdiginden bahsetmistir.

Gokmenoglu ve Aslan, 2013 yilinda hazirladiklart “Kahramanmaras Afsin-Elbistan Komiir
Havzas1 Hidrojeoloji Incelemesi Projesi Hurman Cay1 Dogu Bélgesi Drenaj Raporunda [7]
drenaj kuyularinin lokasyonlarini belirlediklerini ve mevcut yapilan drenaja ilave kuyularin
liretime alinmasinin saglandigini ifade etmislerdir. Raporda Hurman Cay1’nin olusturacagi
olumsuzluklar1 bertaraf etmek amaciyla, akis yataginin degistirilmesi veya yatak tabaninin

uygun malzemeler ile sizdirmazliginin saglanmasi gerektigi belirtilmistir.

Gokmenoglu, 2014 yilinda hazirladig1 “Kahramanmaras Afsin-Elbistan Komiir Havzasi E
Sektorii Hidrojeoloji Etiit ve Kislakdy Sektorti Sondajlar1 Raporu”nda [8] daha dnce yapilan
caligmalardan diizenledikleri jeoloji haritasinin yani sira hidrojeoloji haritast ve es
yeraltisuyu seviye haritalarin1 da sunmuslardir. Sahada tespit edilen 9 kuyuda pompa testleri
yaparak hidrolik parametrelerin yanal degisimlerini belirleyen Gokmenoglu, 20 adet su
ornekleme noktasindan yagisli ve kurak donemlerde iyon ve izotop analizleri amagh
numuneler toplamis ve Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii biinyesinde
bulunan Su Kimyasi Laboratuvarinda major iyon analizlerini yaptirmistir. Ayni zamanda

havzaya yonelik yeraltisuyu akim modeli de olusturulmustur.

Giil ve digerleri (2017) [9] tarafindan tamamlanan “Afsin-Elbistan Kémiir Havzasi E-
Sektorii Akifer Katmanlarinin Hidrojeolojik Parametrelerinin - Belirlenmesi”  projesi
kapsaminda, E Sektoriinde 12 ayr1 noktada 12 pompa kuyusu ve 35 tane gozlem kuyusu

acilmigtir. Birimlerin hidrojeolojik parametrelerini tanimlayabilmek adina tiim pompa



kuyularinda iki farkli (birinci test goreli olarak kisa siireli, ikinci test ise daha uzun siireli)
dénemde pompa testi yapilmistir. Ayni amagla toplam 40 adet slug test gergeklestirilmistir.
Test yapilan kuyularin tamami belirli derinlikleri ve belirli birimleri izlemektedir.
Caligmanin sonucu olarak her birimin hidrojeolojik parametreleri, akifer tipleri ve sinir

kosullar1 ortaya koyulmustur.

Gil ve digerleri (2018) [10], “Afsin-Elbistan Komiir Havzas1 E-Sektorii Susuzlastirma
Plan1” projesi kapsaminda taslak olarak verdikleri raporda, E sektoriinde yeraltisuyu akim
modelini sonlu farklar yaklasimina dayanan MODFLOW ile ortaya koymus ve bu
matematiksel model ile E sektorii i¢in belirlenen kazi planina uygun bir susuzlastirma plani

hazirlamistir.



2 JEOLOJIi

2.1 Temel Stratigrafi
Calisma sahasinda karsilagilan birimler asagida tanimlanmustir. Birimlerin litolojik
ozellikleri, dokanak iliskileri ile ilgili bilgiler konusunda Bedi (2009) [3] nin ¢alismasindan

faydalanilmistir.

2.1.1 Cayderesi Formasyonu (Pc¢)

Bedi (2009) yaptig1 calismada Ozgiil ve dig. (1981) [11] tarafindan “Cayderesi kirectas1”
olarak tanimlanan birimi “Cayderesi formasyonu” olarak adlandirmistir. Calisma alaninin
gilineybat1 boliimiinde, Kuskayas1 kodyliniin giiney — giineydogu taraflarinda mostra veren
Cayderesi formasyonu dolomit, rekristalize kirectasi, dolomitik kiregtasi ve mermer

ardalanmasindan olugsmaktadir. Seyrek oranda da sist, kalksist arakatkilar1 goriilmektedir
[3].

Calismada dolomit ve dolomitik kirectaslarinda metamorfizma etkilerine ragmen fosillerin
bulunabilecegi sdylenmis ve Cayderesi formasyonunun yasi Geg¢ Permiyen olarak

belirlenmistir [3].

Cayderesi formasyonu ¢alisma alani i¢erisinde, agisal uyumsuzluk ile Pliyo-Kuvaterner yash
Ahmetcik formasyonu ve Kuvaterner yashi birimler tarafindan ortiiliir. Cayderesi
formasyonu, Geg Kretase yash Karabogiirtlen formasyonunun tizerine bindirmeli tektonik
dokanak ile gelir. Birimin kalinlig1 400 — 600 m arasindadir ve yanal yonde degismektedir
[3]. Cayderesi formasyonunun sahada gozlendigi noktalara ait fotograflar Sekil 2.1 ve Sekil

2.2’de paylagilmistir.



Sekil 2.2. Karagdz koyli yolu tizerinde bulunan yol yarmasinda gézlenen Cayderesi

formasyonunun yakin ¢ekim goriintiisii



2.1.2 Karabégiirtlen Formasyonu (Kka — Kkam)
Karabogiirtlen formasyonu ¢aligma sahasinin  gilineyinde, Kuskayast kdyiiniin

giiney — glineydogu tarafinda mostra vermektedir.

Birimin hakim kaya tiirli sist ve kalksist ardalanmasidir. Bunun disinda kuvars sist, bazik
bilesimli sist ve metakonglomera ardalanmasi igeren birimde ¢ortlii mermer, rekristalize

kiregtasi, dolomit ve dolomitik kiregtaslar1 da bulunmaktadir [3].

Yer yer sistlerle beraber kivrimli yapi gosteren rekristalize kiregtagi ve mermerler,
formasyonda farkl: stratigrafik seviyelerde yer alir ve kalinliklar1 20 m’yi bulur, bu birimler

rekristalize kiregtasi — mermer tiyesi (Kkam) olarak tanimlanmistir [3].

Geg Permiyen yasl Cayderesi formasyonu ile tektonik dokanakla tlizerlenen Karabogiirtlen
formasyonunun Tlizerine, agisal uyumsuzluk ile Pliyo-Kuvaterner yasli Ahmetcik
formasyonu gelmektedir. Karabogiirtlen formasyonu ve Cayderesi formasyonu arasindaki

dokanak iliskisinin gériintimii Sekil 2.3’de verilmistir.
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I A & o - ¥
G2 | @ gastropoda, krinoid ve Mizzia’li. Tabaka aralarinda kizil renkli demirli seviyeler kapsar
g P! Y P!

@ Kalksist-klorit sist; sart, yesil, sarimsi kahve, sarims1 yesil, yesilimsi pembe renkli, kaba yapraklanmali, oldukga kiviimh ve kinkli, dolomit-mermer araseviyeli,
Karabggiirtlen mermerler ve dolomitler gri, kirli beyaz renkli, iri kristalli, 5-10 m kalinlikta. Ust kesimlerinde ¢akiltas: araseviyeleri goriiliir. Bu seviyedeki ¢akillar ¢cogunlukla
fm. rekristalize kiregtasi, kalksist, kuvars, ¢értlerden olugur. Cakillar uzamus, tane destekli, yer yer karbonat ¢imentolu
(U.Kretase) kumtasi araseviyeli. 2 m kalinlikta.

@ Dolomitik kiregtagt (Cayderesi fim.. Ust Permiyen).: gri, siyahimsi gri renkli, kalsit damarh, ince-orta kristalli, bitiimlii, ¢ort sivamal, orta-kalin tabakal,

= (7) Kuvars-klorit sist: y esil, haki yesil, sarimsi yesil, siyahimsi vesil renkli, kuvars damarli, oldukga kivrimli ve kirikli, kalksist araseviyeli.
& (U y y Y Y Y y
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2
Y4 2 s
5 = l@ Kuvars-klorit gist-kalksist: sar1, yesil, sarimst yesil, kahve renkli, kuvars damarli, oldukga kiviimli ve kirikh, ince mermer araseviyeli, kaba yapraklanmali.

Sekil 2.3. Karabdgiirtlen formasyonu ve Cayderesi formasyonu arasindaki dokanak

iligkisinin gériintimii ([3]’den alinmigtir)

Bedi (2009) [3], yaptigi calismada yas verebilecek bir fosile rastlamamasina ragmen

dokanak iliskilerini gdzden gegirerek birimin Geg Kretase yagli olabilecegini sOylemistir.
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Calisma sahasi genelinde birimin kalinhigi yaklastk 200 — 300 m’dir [8]. Sahadan
Karabogiirtlen formasyonuna ait gorinim Sekil 2.4’de, Karabdgiirtlen formasyonu-

Cayderesi formasyonu arasinda sahadaki gecisin goriilebilecegi fotograf ise Sekil 2.5°de

goriilebilir.

Sekil 2.4. Kuskayas1 kdyiiniin giineydogusunda gozlenen Karabdgiirtlen formasyonu
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Sekil 2.5. Kugkayasi kdyiiniin giineydogusunda gézlenen Karabogiirtlen formasyonu ve

Cayderesi formasyonu

2.1.3 Koseyahya Nap1 (Mzk)

Calisma sahasinda Kiigiikkigla koyiiniin kuzey ve dogu kesimlerinde bulunan Kdéseyahya
Napi, en altta Ladiniyen — Karniyen yash yumrulu kiregtasi ve sparitik kiregtaglari ile
baslayip, iiste dogru sirasiyla orta Karniyen yaslh killi-¢ortlii kirectasi, gec Karniyen yaslh
Ammonitico-rosso fasiyesi, Hallstatt kiregtasi, Dachstein kiregtasi ve bu birimlerin iizerine
uyumsuz olarak gelen Liyas yaslt Ammonitico-rosso fasiyesi, Dogger yasl oolitik kirectast
ve kalsitiirbiditler, Oxfordiyen-Kimmericiyen yasl Demirlitepe formasyonu, bunlarla yanal
ve diisey yonde gecisli gelen Titoniyen-Senomaniyen yasli Ozbey formasyonu
bulunmaktadir. Bu formasyonun iizerinde yanal ve diisey yonde gecisli Albiyen-Santoniyen
yaslt Kizilkandil formasyonu ve en iistte de agisal uyumsuz olarak gelen Kampaniyen-geg
Maastrihtiyen yaslhi Kemaliye formasyonundan olusmaktadir. Cogu boliimde Koseyahya
nap1 ayrilmamistir [3]. K&seyahya napina ait genellestirilmis stratigrafik kesit Sekil 2.6’da

verilmistir.
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Sekil 2.6.

Bloklu flis; epiklastik makaslamali bir hamur igarisinde Kizilkandil
formasyonu ile Munzur, Késeyahya, Galbahar naplarina ait
dedisik tirde ve boyutta blok ve tektonik dilimier

kumtags; sar, yesilimsi
renkl, ince tabakall, orta-irl tanell, silttagi-ma; sari, yesil, ince tabakali
ve laminali, iz fosilll, kalkarenit: gri, san, yesilimsi renkii, orta-kalin
tabakali, ¢ort ve kirecta: cakilcikii

Gakaltagi; gri, yesilimsi renkli, polijenik cakill, gakillan metamorfik olan
§isl, mermer, oBrl, serpantin, Triyas-Jura yash kiregtagi ve pelajik
Kiragtag: cakilian olugturur.

FORAMINIFER
o

NANNOPLANKTON

Quadrum sissinghii

patelliformis
Contusoruncana fornicata

Hedbergella sp.
P

Quadrum trifidum
Quadrum gothicum

Micula concava
Micula staurophora

Pelajik kiregtagi-gort ardalanimi; kirmizi, pembe renkil, ok Ince-ince
tabakall, yer yer orta ve duzenli tabakal, kiviimi ve kivrimcikli, bol
Globotruncana, radyolaryal, cort nodulli ve sivamali, kirikli

brt; koyu kirmuzi, kizil kahverenkii, ince-orta tabakal, bol radyolaryali

Killi Kirectagi: ayrisma yiizeyi sari, krem, pembemsi, taze yiizeyi san,
krom renkli, ok ince-ince tabakal, yer yer masif gorinimi, mikritik
dokulu, bol 11 ve radyolaryali, kivrimii ve

Gakiltagi, brosik kiractags, kirmizi, pembe renkil, masif, genellikio
cakillar Ust Jura yasli gakillardan olusur.

Ok Kirectasr; 41, a6 g, beyaz renkil, orta-kalm ve dozent
tabakall, yer yer cort nodulli ve sivamali, bol coliti
Killi kiregtagi-gort ardalanimi; killi Kireglasi, san, krem renkli,
ince-orta, yer yer gok ince tabakal, mikritik dokulu, kivrimis ve
kvnmeikil, yer yer gort nodal ve sivamali, bol radyolaryall,
cortler; kahve, siyah renkli, ince-orta tabakal, kirikii, bol
radyolaryali
Gért-gortia kiregtasi-siltta:: gartler, siyah, koyu gri, kahverenkli,

i . Quadrum gartneri Clakodithus compuacius
orientals », Cribrosphaerella chrenhergi Glaukolithus diplogramnius
Glohotrwacana cf. aegyptiaca Whiikhanera birsiied Tranolithus phacelosus
slobatruncana bullotdes Lsickanorhabilas copenti Vehshinella stradneri
Globotruncana arca Luctanorhabdus melaformis Calculites avalis
Globotruneana lapperenti Arkhangelskielia cymbiformis  Calculites obscurus
Glohotruncana linneiana Microchabdulus decoratus iffiltit
Aspidolithus parcus parcus Eiffellithus turriseiffeili
Ceratolithoides aculeus Prediscosphacra cretacea
Cretarhabdus cremulatus Prediscosphaera spinosa
Credarbiabiat conscice Prediscosphaera ntecisa
Glohatruncana marteri ans Remharduites levie
Cloberasciae vokiiiovd Blscutu ellipticum Reinhardiites anthophors
i niadiaios Chiastozygus amphipons Placozygus fibuliformis
Globotruncanita stuarti ria harnesae Zougrehabdonet cinbargért
Rugoglobigerma rugosa Micula decussata Zeugrghabdotus pseudoanthophorus
goglonige ® Tetapodorhabdus decorus
FORAMINIFER RADYOLAR!
Praeglobotruncana gihba Pseudodictyomitra pseudomacrocepiala — Dictyomsira formosa
Marginotruncana pseudolinneiana Pseudod of biperdem

Helvetoglobotruncana helvetica
Marginotruncana sigalt
Marginotruncana coronate
Dicarineila cf. asymetrica
Dicarineila concovata
Dicarineitu of. primitiva
Stomiasphacra sphacrica
Pithonella ovalis

Rotalipora ticinensis
Globorruncana linneiana
Globoruncanita stuarrifornis
Planomalina buxtorfi

Stichomitra communis
Thanarta praeveneta
Thanaria veneta

Crucelia cachensis

Crucelia messinac

Halesium amissum
Pseudoalophacus putahensis
Sciadiocapsa speciosa
Triactoma hexeris

Abtevium superbum putahensis
Alievium superbum Mita

A

Patetulla verteroensis
Acanthocircus fympanum
Dactytiod 1
Acueniotyfe longispi
Acanthocircus hucyt
Thanarla pulchra
Dictiyomitra montisserei
Preacconocoryomma sp.
Pocudoaulophacus sp

v Imuwpul.l P

Calpionella alpina

orta-kalin tabakall, yer yer bol oolit kiastl, bol
G5l Kirestasi; san, krem renkli, ince-orta tabakall, bol
radyolaryall, kinkli. Bu ardagima yer yer sari, yesilimsi ren
gok ince tabakali ve laminal silttaglan eglik eder.

Kalsiturbiditler; grl, beyaz, agik gn fonkd, Krogtas cakloik, orts-
Kalin ve dizenli tabakali, crt
Oolitk.pollat kiragtap:; ayrisma yizeyi gr d(;lk gri, beyaz, taze
yiizeyi beyaz, acik gri renkli, orta-kalin ve diizenli tabakali,

cbrt sivama ve nodalld

Gort: siyah, kahverenkli, ince-orta tabakall, Kinkli

Gért; siyah, kahverenkli, ince-orta tabakall, kinkli

Dolomit; aynsma yiizeyl siyah, gri, kil renkii, taze yizeyi siyah, koyu
gri renkli, orta-kalin ve dilzenli tabakali, yer yer bitimli, kiigik dolomit
kristalli, yer yer gdrt sivamali, kirikl

Oolifik-pelletik kiregtag; ayrisma yiizeyi gri. agik gri, beyaz, taze
yiizeyi beyaz, agik gri renkli, orta-kalin ve diizenli tabakall,
cort sivama ve nodulli

Calpionella elongata
Calpionella elliptica
Tintinopsella car) [mm a

Archacodictyomitra apiarium
Archacodictvomitra exceliens
Alievium (?) echinatus
Alievium helenae

Becus trianguincentrum
Pyramispongia barmsteinensis
bcl/m(a,uu leiostraca

Tubiphytes
Nautitoculina oolithica

Trocholina cf. odukpaniensi
Thaumatoporella parvovesiculifera

Nautiloculina cf. brénnimani
Neotrocholina valdensis

Podocapsa amphitreptera
Triactoma tithoniantm
A/vxululrmuhm ’ rugosa
Angulobracchia portmanni s i
Angulobracchia portmanni portmanni
Acanthocircus trizonalis trizonatis

Acaeniotyle umbilicata
Archaeodictyamitra minoensis
Archaeospongoprunum patricki
Cinguloturris cylindra
Ditrabs sansalvadorensis
Deviatus diamphidius .l
Pyramispangia barmsteinensis
Obesacapsula verbana
Obesacapsula cetia
Tritraby ewtngi 5.1
FEmituvia chica s.1.
Emiluvia pessagno s
Emituvia hopsoni
Acastea dentata
Acastea tenuis

Acanthocircus trizonalis

wplis troc
Valvulina tuegoni
FEverticyclammina sp.,
Charentia sp..
Siphovalvulina sp..
Tintinopsella sp.,
Cadosina sp.,
Calpionella sp.,
Cladocoropsis sp.
Protopeneroplis sp.,

Paronclla ? ubulata
Pseudodictmitra carpatica
Tritrabs ewingi s\
Mirifusus dianae minor
Mirifissus dianae 5.1
Parvicingula cosmaconica
Crucella remanei
Crucella bossoensis
Bistarkum brevilatum
Podacapsa amphitreptera
Iriversus fastigatus

Teth

Acastea
Archacodic nurmlm mitra
setta mashitaensis
Tethysetta boesit

Suna echiodes

Hsuum raricostatum
Ristola cretasea
Syringocapsa agolorium
Minocapsa aitai

Cecrops septemporatus
Protunuma japonicus
Alievium helenae

KXitus cf. robustus

g

Cayeuxia sp.
Trocholina sp.

Kiregtag:; ayrnigma ylzeyi gri, agik gri, taze ylizeyi san, krem,
bej renkli, orta-kalin ve diizenli tabakali, yer yer ¢ort nodiilli
ve sivamall

parilik Kiregiasi; gri, sar, krem, bej, pembemsi renl
genellikle ince-orta, yer yer kalin ve dizenli tabakali,
mikritik dokulu, yer yer bregik 6zellikte, ammonoidii
Bresik kiregtasi, gri, pembe renkli, masif gorinamii

Pseudoencyrtis reticularis

Mesoendothyra altineriana

Trocholina elongata

Protopeneroplis striata
Cladocoropsis mirabilis

alpina

Tubiphytes morronensis

Nawtiloculina oolithica

Coskinobulina socialis
Conicospirillina bastliensis
Labyrinthina mirabilis
Everticyclammina cf. virguliana

Mesoendothyra o muln @

Trocholina sp.,

Tubiphytes sp.,

Sparitik kiregtag; ayngma yiizeyi agik gri, gri, beyaz, bej, taze
ylizeyi beyaz, acik gri renkli, genellikle masif, yer yer kalin-
¢ok kalin tabakall, sparitik dokulu, megalodontiu, algli

Sparitik kiregtasi; aynigma ylizeyi acik gri, gri, beyaz, bej, taze
ylzeyi beyaz, agik gri renkli, genellikle masif, yer yer kalin-
ok kalin tabakali, sparitik dokulu, yer yer ¢ort sivamali,
pseudoolitli ve algli

Marzoella
Gumicella cayetxi
Valvulina lugeoni

Siphovalvulina sp..
Nautiloculina s

Ophi iditm sp.,

Cayeuxia sp.,
Valvulina sp.

sp.

Involutina liassica
tgering martanum
Litusepta compressa
Cayeuxia piae
Orbitopselia praecursor

Amijella amyji

Thawmatoporella parvovesiculifera
Siphovalvulina variabilis

Valvulina gr. lugeoni
Haurania deserta

Pseudocyclammina liassica
Mayncina termieri
Verneuilina sp
Paleodasycladus sp.
Everticyclammina sp
Haurania sp

Farlandia p.,
Frondicularia sp..
Textularia sp.
Glomospira sp.
Siphavolvalina sp.
Ammonit,

Galeanella panticea
Lameliconus multispirus
Griphoporella curvata
Aulotortus sinousus
Aulotortus pragsoides
Aulatortus friedly

Auloconus permediscoides

Halobia radiata'll kiregtas:; ayngma ylizeyi gri, bej, taze ylzeyi
sari, krem renkli, kalin-gok kalin tabakali

Tuf; beyaz, san renkli, dagiigan

lalobia superbai Kireglagi; ayrigma yuzeyi gn, bej, taze
yizeyi sari, krem renkli, kalin-gok kalin tabakali, gastropodalt

Yumrulu kiregtag:; kirmizi, pembe, krem renklerde, ince-gok
ince tabakali, mikritik dokulu, ammonitli, radyolaryal
Kiregtasi; koyu kirmizi, kirmizi renkli, ince-orta tabakali
Biyoklastik kirectagi; ayrisma yiizeyi acik gri, taze yizeyi
koyu gri. gri renkli, bresik gériinimii, ince-orta tabakali,
Halobia'li ve ammonitli,
Yumrulu kiregtas:; kirmizi, pembe, krem renklerde, ince-gok
ince tabakali, mikritik dokulu, ammonitli, radyolaryali
Kiregtag!; koyu kirmizi, kirmizi renkli, ince-orta tabakali, ¢ort
nodilli ve sivamali
Tuf; beyaz, agik sari renkli, dagiigan
Yumrulu kiregtasi; kirmizi, pembe, krem renklerde, ince-gok
ince tabakali, mikritik dokulu, ammonitli, radyolaryali
amurtagi; kirmizi, pembe renkli, cok ince tabakali ve laminal,
‘Yumrulu kiregtasi; kirmizi, pembe, krem ren @, nce-t
ince ve dizenli tabakali, mikritik dokulu, ammonitli,
radyolaryali
Tif; beyaz, agik sar renkli, dagilgan

Iy wirzii
Mitiolipora cuvilleri
Muranella (Bacinella) floriformis
Thaumatoporelia parvovesiculifera

Endotekaex gr. badousi
Macroporella retica
Triasina hantkeni
Muranella sphaerica
Tubiphytes obscurus
Macroporella sp.
Ammobaculites sp..
Triasina sp.,
Trochammina sp.,
Thaumatoporelia sp.,
Reophax sp..

Aulocomus sp.,
Duostomina sp.,
Cetates sp.,
Endothyra sp..
Ophthalmidium sp..
Miliolipora sp

Frondicularia p..
Salpingoporella sp.,
Aulotortus sp.
Spiroamphiporella sp.

Ophthalmidium fusiforme
Ophthalmidium cf. carinatum

Ophthalmidium sp..
Paraophthaimidium sp.,
Duostomina sp..

Pelesipoda
Halobia radiata

Ophthalmidium cf. carinatum
Ophthalmidium fusiforme

Jovites bosnensis

AMMONOID:
Pararcestes sp.
Discotropites plinii
Gonionotites noricus

i KONODONT:
()phlimlmulmm Sp-. Pm/ma °S SP.. Gondolella sp.

Pa sp.. z sn.sp. L, Metapolygnathus nodosus
Duostomina sp.. Discophyilites ebneri Metapolygnathis communisti
Nadosa Tropites torquillus

Metapolygnathus parvies

Lageniidac, Paratropites dittmari Gondolella nodosus
Ga_slgopoda. Hypocladiscites subtornatus. Gondolella noah
Ekinit plaklan, Megaphyllites applanatus

Krinoid, Tropites subbullatus

Halobia Tropitey discobull Pelesiy

Daonella Tracl genites herbichi Halobia cf. superba
Ammonit kavkilar Tropites schafhaeutli

AMMONOID

T/vpuer ex gr. subbullatus _KONODONT

fieneri

Killi kiregtagi; sari, krem renkli, ince-orta tabakali, bol gort
nodil ve sivamali, mikritik dokulu, bol radyolaryal ve
Halobia'li, ve radyolaryali, dissemine piritli, yer yer sanmsi,
gri renkli, gok ince tabakall ve laminali, dagiigan ozellikte,
silttagi ara seviyeli

Cort; siyah, kahverenkli, ince-orta tabakali, kirikli, bol
radyolaryal

Arcestes sp.

Gladigondolella tethydis + ME,
Metapolygnathus foliates

Metapolygnathus noah,
Metapohygnathus n. sp. |

Capnuchosphacra triassica
Capnuchosphacra tricornis
Palaeosaturnalis hugiuens
Divatella austriaca
Weverella tetrabrachiata

s

RADYOLARYA
Dumitricasphacra simplex
Spongostylus toriilis
Spongostylus carnicus

Nevanellus conicus
Budbocyrtium reticulatum
Picapora robusta

h

icu:

Tetraporabrachia haeckeli

carnica

Xiphothecaelia karpenissionensis
Yikotheccad

longa

Sparitik kiregtas!; aynisma yuzeyl agik gri, gri, taze yuzayl
i =

acik gri, beyaz renkli, masif, yer yer

tabakall, algli, spanhkdokulu.

Yumrulu kiregtasi; sari, gri, pembe,
orta tabakali, bol algli ve lamelli kavklll yer yer bresik yapx
sunmakta. Mikritik dokulu.

Karnospongella bispinosa i P
Diplotremina astrofimhriata Acicularia sp. Trochammina sp.. Duastomina sp.
Th parvovesiculifera Calcitornella sp.. Variostoma sp.. Cavenia sp.
Aulotortus simiosus Ophthalmidium sp., 5 sp. Audotortus sp.
fusiforme Reophax sp., Tolypommia ~n AMicrocodium sp.
Lamelliconus multispirus Endothyranella sp., i
Ammaobaculites sp.. Endothyra sp.. U«-amfmwmsv Dasycladae
Glomospira sp., Diplotremina sp.. Frondicularia sp. Trochamminidac

Koseyahya napimin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti ([3]’den alinmustir)
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Kiigiikkisla koyii civarinda ise; Kdseyahya napinin Dachstein kiregtaglart bulunmaktadir.
Dachstein kiregtaslar1 icerisinde 26 ve 18 cm kalinliginda iki seviyede tif gézlenmistir.
Bindirmeli tektonik dokanak ile ge¢ Kampaniyen-ge¢ Maastrihtiyen yashh Kemaliye
formasyonunun iizerinde yer alir ve napin alt boliimii tiraglanmis olup, yanal devamlarinda

kirmizi, pembe renkli Hallstatt kire¢taginin da yer aldig1 belirtilmistir [3].

2.1.4 Kemaliye Formasyonu (Kke)

Kemaliye formasyonu ¢alisma alaninin kuzeydogu kisminda, Kiigiikkisla kdyiiniin civarinda
goriilmekte olup, formasyon tabanda diizenli flis 6zelligi gosteren kaya birimleri ile
baslamaktadir. Ustiinde ise degisik yas, tiir ve boyutlarda kayaclarin blok ve tektonik
dilimlerini kapsayan bloklu flis bulunmaktadir [3].

Inceleme alaninda Koseyahya napi tarafindan ikincil iliskili olarak bindirmeli tektonik
dokanakla iizerlenen Kemaliye formasyonu flizerine Pliyo-Kuvaterner yasli Ahmetcik
formasyonu, Kuvaterner yash allivyon ve yama¢ molozlar1 da acgisal uyumsuzluk ile

gelmektedir [3].

Kemaliye formasyonunun i¢inde bulunan fosiller incelenerek, ge¢ Kampaniyen- geg

Maastrihtiyen yasli oldugu belirtilmistir [3].

Kemaliye formasyonu genellikle eksikli olarak gozlenir ve kalinligr 10 — 300 m arasinda
degismektedir. Kisa mesafelerde sikga fasiyes degisimi gozlenmektedir [3]. Kiiciikkisla

koyli yamacinda bulunan Kemaliye formasyonu Sekil 2.7°de goriilebilir.
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Sekil 2.7. Kiigiikkisla kdyili yamacinda bulunan Kemaliye formasyonu

2.1.5 Ahmetc¢ik Formasyonu (TplQa)

Cakiltasi, kumtasi ve kiltasi iceren Ahmetcik formasyonu ilk defa Baydar (1989) tarafindan
adlandirilmigtir. Yusufoglu ve dig. (2005) [12] tarafindan yapilan ¢alismada ise Afsin —
Elbistan havzasindaki komiirli gol ¢okellerine “Alt birim”, tizerine gelen akarsu ¢okellerine
ise “Ust” birim denmistir. Yusufoglu ve dig. (2005) [12] her ne kadar bu birimleri ayirsa da
haritalarken tek bir birim olarak gostermistir. Bu ¢alismada da Yusufoglu ve dig. (2005) [12]
tarafindan tanimlandig1 gibi “Alt birim” ve “Ust birim” olarak ayr1 incelenecektir. Ahmetcik

formasyonu ¢aligma alaninin hemen hemen her kisminda gézlenmektedir.

Ahmetcik formasyonunda Alt birim, genellikle kalin marn, kiltasi, gidya, seyrek silttasi ve
linyit igermektedir. Buna gore; bu donemde kapali g6l ortaminin, ¢evresinde sik ormanlar
bulunmasi sebebiyle, nemli bir iklim etkisinde gelistigini gosterir [3]. Uste dogru kaba taneli
karasal kirmtihilardan (silttasi, kumtas1 ve cakiltasi seklinde) olusan Ust birime gegilmesi,
iklimsel degisiklikler ile birlikte tektonizmanin gol g¢evresindeki alanlar1 ylikselterek
asindirmast ve asinan birimlerin de gble bosalarak ortamin akarsu denetimine gectigini

gostermektedir [3].
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Ahmetcik formasyonu, ¢alisma alaninda temel kaya birimleri tizerine agisal uyumsuzluk ile
gelmektedir [3]. Ahmetcik formasyonuna ait golsel ¢okeller (Alt Birim), Sekil 2.8’de, Ust
Birim ise Sekil 2.9°da goriilebilir.

Alman fosil ornekleri incelendiginde, Ahmetgik formasyonunun Erken Pliyosen yash

oldugu saptanmustir [3].

Bedi (2009) [3], yaptig1 calismalarda, gerek stratigrafik kesitlerde gerekse ulasabildigi
sondaj loglarindan faydalanarak, Alt birimin kalinligin1 100 — 200 m, Ust birimin kalinligin

ise 50 — 250 m olarak tespit etmistir.

Sekil 2.8. Dogankdy’lin kuzeybati istikametinde bir yol yarmasinda goézlenen Ahmetgik

formasyonunun golsel ¢okelleri (Alt birim)
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Sekil 2.9. Kislakdy’iin giineybati istikametinde goriilen Ahmetgik formasyonunun karasal

cokelleri (Ust birim)

2.1.6 Aliivyon Yelpazeleri (Qaly)
Aliivyon yelpazeleri ¢alisma sahasinin giiney ve kuzey kisimlarinda, Kiiglikkisla kdyiinde

ve Kuskayasi kdytiniin glineydogusunda bulunmaktadir.

Normal faylar ve havza kenarinda yiiksek topografik alanlarin basamak yerlerinde
cokelmektedir ve baskin olarak uzaktaki kesime dogru tane boyu kiigiilerek cakiltasi,
kumtasi, kalisli silttas1 ve ¢camurtasi seklinde olugmaktadir [3].

2.1.7 Yamac¢ Molozlar1 (Qym)

Yamag molozlar1 ¢alisma sahasinda Kiigiikkisla kdytiniin dogusunda gézlenmektedir.

Yamag¢ molozlar1 blok boyutunda ¢ok kotii boylanmali, tane destekli ve yari tutturulmusg

koseli ¢akillardan olusmaktadir [3].

2.1.8 Aliivyon (Qal)
Calisma sahasinda mevsimsel akarsu debilerine gore ¢okelimini siirdiirmekte olan aliivyon
genelde tutturulmamus ¢akil, kum, silt, kil ve gamurdan olugmaktadir. Hurman Cay1, ¢calisma

alaninda kalin aliivyonlar1 olusturmaktadir [3].
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2.2 Yapisal Jeoloji ve Tektonik
Bedi (2009) [3], yaptig1 ¢alismada, Paleotektonik déneme ait kivrimlarin gelistigini ve bu
kivrimlarin K-G yonlii sikismaya bagli olarak KD-GB gidisli oldugunu belirtmistir

Bedi (2009) [3], calisma sahasinda Neojen havzasinda herhangi bir kivrimdan
bahsetmemistir. Ayni calismada havzanin agilmasinda etkin olan ve Pliyo-Kuvaterner yaslh
Ahmet¢ik formasyonunun ¢okelimini saglayan onemli faylar1 agiklamistir. Calismasinda
bahsettigi bu 6nemli faylardan Hurman ve Kislakdy faylar1 c¢alisma sahasi i¢cin 6nem

tagimaktadir.

Kislakdy fayi, Dogankdy, Kislakdy ve Kasanli kdyi hatti boyunca ¢aligma sahasinin kuzey
boliimiini kat eder ve KB-GD dogrultulu, GB ’ya egimlidir [3]. Arastirmaci, yaptig1 ¢alisma
sirasinda fayin K35°B dogrultulu, 81°GB’ya egimli oldugunu tespit etmis ve sag yanal atim

bilesenli oldugunu belirtmistir [3].

Kislakoy faymin yaklasik uzunlugu 20 km’dir ve genelde Ahmet¢ik formasyonunu temel
birimler ile sinirlamaktadir. Fay, Ahmetcik formasyonunda yer alan Ust birimin iist

seviyelerindeki ¢cokeller ve aliivyon yelpazeleri tarafindan orttilmiistir [3].

Hurman fay1 inceleme alaninin giiney kismimi1 KB-GD dogrultuda, Hurman ¢ay1 boyunca
kat etmektedir. Kesikli gozlenen fayin yaklasik uzunlugu 30 km’dir. Temel birimler ile
Ahmet¢ik formasyonunu yan yana getiren kesikli ¢izgisellik Hurman fayinin normal fay
oldugunu gdstermektedir. Jeolojik ve morfolojik veriler incelendiginde fayin ayni zamanda
sag yonlii bir fay oldugu anlagilmaktadir. Fayin KB-GD dogrultulu, KD ’ya egimli, sag yanal
atimli normal fay oldugu tespit edilmistir. Hurman ¢ay1 da Hurman faymin diisen blogu
tizerinde yatagini olusturmustur [3]. Kislakdy ve Hurman faylar1 ile Ahmetgik

formasyonunu gdsteren sematik kesit Sekil 2.10’da verilmistir.
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9 Hurman Cayi
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Sekil 2.10. Kislakdy ve Hurman faylar1 ile Ahmetg¢ik formasyonunu gosteren sematik kesit

([3]’den alinmistir)

Ahmet¢ik formasyonunun olustugu erken Pliyosen’de Elbistan ve yakin civarinda KKB-
GGD yonlii derinlesen havza kenarlarinda, yanal-atim bilesenli normal faylar kontroliinde
bir agilma zonuyla havza olugsmaya baslamistir. Havzada bulunan eski bir gol, ¢okiintii
kenarlarini agindirip linyit i¢erikli kirmtili-karbonatlardan olusan Ahmetcik formasyonu Alt
biriminin ¢dkelmesine sebep olmustur. Bu eski goliin etrafinda bulunan ytiksek bolgeler,
uygun kosullarda aginarak géle malzeme gelmesine yol agmis ve gél alaninda gecici goller

iceren akarsu istiflerinden olusan Ahmetcik formasyonu Ust birimi ¢okelmistir [3].

Sekil 2.11 Afsin-Elbistan Havzasinin sematik Neotektonik evrimini géstermektedir.
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Sekil 2.11. Afsin-Elbistan Havzasinin sematik Neotektonik evrimi (Tms: Salyan fm;
Tmk: Kepezdagi volkanitleri; Tmg: Govdelidag fm; Tmka: Karamagara fm;
TplQa: Ahmetgik fm.) ([3]’den alinmustir)
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2.3 Jeolojik Model

Yeraltisuyu akim modelinin olusturulabilmesi i¢in li¢ boyutlu jeolojik model hazirlanmistir.
E sektoriine ve gevresine agilmig olan 727 adet kuyu bulunmaktadir (Sekil 2.12). Bu log
bilgileri sayisal ortamda bir girdi olabilmesi i¢in veritabanina aktarilmistir. Loglarin
tamaminda kullanilan ortak bir dil bulunmamaktadir. Tek bir litolojik tanimlama yapabilmek

icin altlik olarak Bedi (2009) tarafindan verilen isimler kullanilmistir.
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Sekil 2.12 E sektorii ve ¢evresine agilmis kuyular



Jeolojik birimlerin derinlik degerleri her kuyuda veritabanina aktarildiktan sonra, bu veriler
sayisal ortama aktarilmis ve litolojik sinirlarin korelasyonu sayesinde ii¢ boyutlu jeolojik

model elde edilmistir (Sekil 2.13).

Jeoloji
I Aliivyon
B Aliivyon Yelpazesi
B Bej Gidya
B Gidya/Komiir Alti
Gri Gidya
B Golsel Kiregtasi

Karabogurtlen
B Kemaliye
Kémur
Koseyahya
B Lehim
ELELRT
B TavanKili
= Cayderesi

Sekil 2.13 Model alaninin ii¢ boyutlu jeolojik modeli

Bu modele gore topografyanin diizlestigi boliimlerde en iist kisimda ¢ogunlukla tavan kili
birimi mevcuttur. Model alaninin bati/giineybati kesiminde Cayderesi formasyonu ve
Ahmetgik formasyonun alt tiyeleri olan kdmiir ve gidya birimleri ile kontak net bir sekilde

gbzlenirken, ovalik boliimiin ortalarina dogru bu kontak taban kili birimi ile kesilmektedir.

Model alaninin dogusunda ise Kislakdy Fay1 sebebiyle komiir ve gidya katmanlar ile
karbonatli kayaglarin arasina gegirimsiz Kemaliye formasyonu gelmektedir. Bahsi gecen

durumlar1 temsil eden kesitler Sekil 2.14’te goriilmektedir.
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Aliivyon
2 Aliivyon Yelpazesi
3 BejGidya
4 Gidya/Kémir Alti
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1
1
1
1
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Sekil 2.14 Model alaninda farkli dogrultularda alinmis jeolojik kesitler
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3 HIDROJEOLOJI

Calismanin bu boliimiinde, bolgede degerlendirmeler yapan arastirmacilarin bulgularina
ilgili alt bagliklarda yer verilmis, ¢alisma kapsaminda yapilan yeni degerlendirmeler

paylagilmstir.

E sektoriinde bulunan biitiin su noktalar: i¢in aragtirmacilarin bugiine kadar elde ettikleri
bilgiler derlenmistir. Su yapilarinin bir kismi1 saha ¢aligsmalar1 sirasinda kayit altina alinmig

ve yapilan gozlemler de aktarilmustir.

“2 JEOLOJI” béliimiinde paylasilan jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri,
arastirmacilarin gézlemleri, testler sonucunda ortaya koyduklar1 sonuglar yine bu boliimde
degerlendirilmistir. Yeraltisuyu izotop verileri degerlendirilerek yeraltisuyu tasiyan

birimlerin beslenim alanlar1 tespit edilmistir.

3.1 Su Noktalar:
3.1.1 Akarsular
Caligma sahasinin giineyinde stirekli akima sahip olan Hurman Cayi, batt — dogu

dogrultusunda akisa sahiptir. Kuskayasi mevkiinde Hurman Cay1’nin gecisi Sekil 3.1°de

goriilebilir.

Sekil 3.1. Hurman Cay1, Kuskayas1 mevkii

24



3.1.2 Kanallar
Kislakdy sektoriinde susuzlagtirma amaciyla agilan kuyular, desarjlarini Kislakdy sektorii

icerisinden gegerek E sektorii smnirlar1 igerisinde devam eden drenaj kanalina

birakmaktadirlar. Kislakoy sektoriinde bulunan drenaj kanali Sekil 3.2°de goriilebilir.

Sekil 3.2. Kislakdy sektoriinde bulunan drenaj kanali

Kislakdy sektoriiniin biiyiik bir cogunlugunda beton kaplama yapilmis olan drenaj kanalinin
E sektorii sinirlarina yakin kisminda kanal ikiye ayrilmaktadir ve daha sonra akis asagisinda

herhangi bir beton kaplama bulunmamaktadir. S6z konusu kanallar Sekil 3.3’de goriilebilir.

Sekil 3.3. ikiye ayrilan ve beton kaplamasiz devam eden kanallar
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3.1.3 Kaynaklar

Calisma sahasinin i¢inde ve g¢evresinde kaynak ¢ikislart mevcuttur. Kiigiikkisla koyii’niin
hemen yamacinda Kemaliye formasyonu ve Koseyahya napinin kesistigi bolgede bir kaynak
cikist oldugu tespit edilmistir. Kaynak ¢ikisi koyliiler tarafindan kapte edilmis ve hayvanlar

icin yalak haline getirilmistir. Kaynagin goriiniimii Sekil 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Kiigiikkisla kdyiiniin yamacinda koyliiler tarafindan kapte edilmis kaynak

Karag6z koyii icerisinde bulunan ve gdl haline getirilmis olan kaynak, calisma sahasina
yaklasik 3.5 km mesafededir. Cayderesi formasyonundan ¢ikis yapan kaynagin olusturdugu
goliin, arazi ¢aligmasi sirasinda (Haziran 2016) tamamen kuru oldugu gézlenmistir. Karagdz
kdyiinde bulunan kaynagin besledigi gol/golet Sekil 3.5°de, kaynagin yakininda mostra

veren Cayderesi formasyonu ise Sekil 3.6’da gortilebilir.
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Sekil 3.6. Kaynagin yakininda mostra veren Cayderesi formasyonu

Calisma sahasmin cevresinde Igdemlik koyii giineyinde Kaynarca kaynagi, Izgmn koyii
batisinda bulunan Izgin (Piarbasi) kaynaklar1 da mevcuttur. Kaynaklarin debileri 6zellikle
kurak dénem sonuna dogru degismekte, %50-75 oraninda diismektedir [8]. Onemli
kaynaklardan Izgin ve Magaradzii kaynaklarinin debileri sirasiyla ortalama 1797 ve 1148 1/s

mertebesindedir [4].
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Sekil 3.7 Calisma sahasi ve ¢evresindeki kaynaklar

28



3.2 Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Calisma sahast ve cevresinde daha Once yapilan calismalarda, birimler hidrojeolojik
Ozelliklerine gdre ge¢irimsiz, yari-gecirimli, gecirimli olarak {i¢ ayr1 smifta
degerlendirilmistir. Yapilan degerlendirmelerin dayandig: kriterler belirtilmemis olmasina
ragmen; testler sonucu elde edilmis matematiksel degerlendirmeden ziyade tane boylar1 géz

oniinde bulundurularak sezgisel bir yaklagim izlendigi diigiiniilmektedir.

Raporun bu boliimiinde birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri, sahada yapilmis testler ile elde
edilmis hidrojeolojik parametreler dikkate alinarak tespit edilmeye g¢alisilmistir. Farkli
birimlerde Ol¢iilen yeraltisu seviyelerinin diisey ve yatay yondeki degisimleri yorumlanmas,
beslenim mekanizmalarini anlayabilmek i¢in kuyulardan ve kaynaklardan alinan 6rneklerin

izotop analizleri incelenmistir.

3.2.1 Hidrojeolojik Parametreler
Arastirmacilar, ¢aligma sahasi ve g¢evresinde yeraltisuyu tasiyan birimlerin hidrojeolojik
parametrelerini ortaya koyabilmek adina testler yapmistir. Bu ¢alismalar, ¢alismalar ile ilgili

degerlendirmeler ve elde edilen parametreler asagida 6zetlenmistir.

Ugar ve digerleri (2010) [5], Kislakoy sektorii dogu sevinde hidrojeolojik parametreleri elde
edebilmek icin ¢aligmalar yiriitmiistiir. 32 adet pompa kuyusunda pompa testlerinin
yapilmasi planlanmigstir; fakat ¢caligmada 17 kuyuda elde edilen hidrojeolojik parametreler
mevcuttur. Pompa testlerinin degerlendirilmesinde Theis, 1935 (unconfined approximation)

yontemi kullanilmustir.

Afsin-Elbistan Kislakdy Sektorii Drenaj Amagli Sondaj Calismasi Hidrojeoloji Raporu [5]
kapsaminda dort farkli grupta pompa testleri gerceklestirilmistir. Birinci test grubunda
dokuz kuyunun her birinden ortalama 60 1/s, dordiincii test grubunda yedi kuyunun her
birinden 80 I/s su ¢ekilmis fakat her iki grupta da sadece birka¢ metre diisiim elde edilmistir.
Bu durumun aksine tigiincii test grubunda bir kuyudan 3 I/s su ¢ekilmis ve 45 metre diisiim
elde edilmistir. Raporda pompa testlerinin yapildigi kuyularin techiz planlar1 da
paylasilmustir.

Gokmenoglu (2012) [6], Kislakoy bat1 sevinde hidrojeolojik parametreleri tespit edebilmek
icin toplam 10 adet kuyuda pompa testlerini tamamlamigtir. Testler ¢cogunlukla 8-12 saat
araliginda gergeklestirilmis ve 0.2 ile 2.7 1/s arasinda ¢ekim yapilmistir. Pompa testleri

analizi sirasinda “Cooper-Jacob, Theis ve Double-Porosity” analiz yontemleri kullanilmus,
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gecikmeli debi veya sizdirmali akis tipi egrilerinin gozlendigi belirtilmistir. Analiz
sonuglarinda depolama katsayilarinin pratikte olas1 géziikkmeyen yliksek degerlere (0.416,

0.5 vb) sahip oldugu goriilmiistiir.

Gokmenoglu (2014) [8], E sektoriiniin hidrojeolojik parametrelerini ortaya koyabilmek
adina toplam 9 adet pompa testi ger¢eklestirmistir. Bu kuyulardan ii¢ tanesi, E sektoriinde
hali hazirda sahislar tarafindan kullanilmakta olan ve sulama amagh agilmis kuyulardir.
Testler sonrasinda yapilan analizlerde 1072 mertebesinden, pratikte miimkiin olmayan 0.5
mertebesinde depolama katsayisi degerleri elde edilmis ve elde edilen parametreler ile hangi

sonuclara ulasildig: rapor icerisinde paylasilmamustir.

Gil ve digerleri (2017) [9], E sektoriinde toplam 12 kuyu grubunda pompa testleri
gerceklestirmistir. Testlerin analizi sonucunda akifer Ozellikleri saptanmis, hidrolik
ozellikler ve sinir kosullar1 ortaya koyulmustur. Pompa kuyular1 ve gdzlem kuyularinda
ayirtlanan her birim ayn filtrelenmis ve filtrelenen kisim disinda gerekli tecrit islemleri
uygulanmistir. Bu sebeple, calisma kapsaminda elde edilen bilgiler, E sektoriiniin
hidrojeolojik modelinin kurulmasinda yol gésterici olarak kullanilmistir. Diger ¢alismalarda
pompa testi yapilan kuyular ve gdzlem kuyusu olarak kullanilan kuyularin tamaminda birden
fazla birimin filtrelendigi goriilmiis ve bu ¢alismalarda elde edilen parametreler dikkate

alinmamustir.

Giil ve digerleri (2018) [10], 6zgiil debi degerleri lizerinden de bir degerlendirme yaparak,
karbonath kayaglarin oldukga gegirimli 6zellikte olduklarini fakat kirik-catlak sisteminin
gelismedigi lokasyonlarda diisiik gecirimlilige de rastlandigini belirtmistir. Arastirmacilar
tarafindan komiir ve gidya birimlerinin kirikli-¢atlakli kesimlerinin hidrolik iletkenlik

katsayist degerlerinin daha yiiksek degerler aldig1 ortaya koyulmustur.

CPT olarak isimlendirilen kuyu gruplarinin konumlar1 Sekil 3.8’de verilmistir.
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Sekil 3.8. E sektdriinde bulunan kuyularda Giil vd. (2017) [9] tarafindan yapilan pompa

testlerinin harita iizerinde goriiniimii

Aragtirmacilar pompa testlerinin yani sira, gozlem kuyularinda gergeklestirdikleri slug
testler ile hidrojeolojik parametreleri belirlemistir. Pompa testleri ve slug testlerde elde
edilen hidrojeolojik parametreler asagida Ozetlenmistir. Tablodan da gorildigii tizere;
hidrojeolojik parametreler ayni birimde dahi konuma bagh farkliliklar gostermektedir. Bu
bilgi ile yeraltisuyu tagiyan birimlerin heterojenitesinin yiiksek oldugu sdylenebilir. Cizelge
3.1’de pompa testleri sonucu elde edilen parametreler paylasilmistir. Slug test sonuglari ise

Cizelge 3.2’de paylasiimistir.

Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2 incelendiginde, komiir ve gidya birimlerinin yer yer Cayderesi
formasyonunun yliksek hidrolik iletkenlik katsayisi degerlerine benzer degerlere sahip

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 3.1. Pompa testi sonucu elde edilen hidrolik parametreler ([9]’dan alinmistir)

Pompa Testi
Formasyon Test 1 Test 2

Kx (m/s) Kz (m/s) Ss (1/m) Kx (m/s) Kz (m/s) Ss (1/m)
CPT2 Kemaliye 1.34E-06 3.15E-08 1.34E-06 5.48E-08
CPT4 Komiir 7.54E-07 9.81E-05 7.55E-07 9.81E-05
CPT7 Cayderesi 9.86E-06 9.96E-08 1.36E-07 1.01E-05 1.22E-07 1.52E-07
CPT8 Cayderesi 2.63E-06 5.05E-08 4.96E-05 2.60E-06 4.94E-08 5.00E-05
CPT9 Komiir 3.31E-08 2.05E-09 3.82E-06 3.50E-08 2.17E-09 4.01E-06
CPT11 Gri gidya 1.22E-08 2.15E-09 2.89E-05 4.50E-08 1.80E-08 8.69E-05
CPT12 Gidya 3.41E-06 2.27E-06 1.75E-07 3.70E-06 2.46E-06 3.00E-07
CPT13 Gri gidya 1.22E-07 3.09E-08 2.03E-05 1.22E-07 2.20E-08 1.90E-05
CPT14 Bej Gidya 1.11E-06 7.53E-07 5.28E-06 1.30E-06 3.13E-07 2.00E-05

CPT15 Gidya/Komiir 1.57E-08 1.98E-06 1.88E-08 2.00E-06
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Cizelge 3.2. Slug testleri sonucu elde edilen hidrolik parametreler ( [9]’dan alinmistir)

Kuyu Ad1

Formasyon

Test 2

Kx (m/s) Kx (m/s)
GKY2 Kemaliye 2.99E-09 -
GGG3 Gri gidya 1.02E-07 -
GKM3 Komiir 1.15E-08 6.25E-04
GBG4 Bej Gidya 1.36E-08 2.40E-08
GGG4 Gri gidya 1.70E-08 -
GKM4 Komiir 1.24E-09 1.20E-09
GBG7 Bej Gidya 5.47E-05 -
GKM7 Komiir 1.11E-07 -
GCD7 Cayderesi 5.90E-08 -
GLH10 Lehim 7.89E-08 3.74E-08
GKM10 Komiir 1.11E-07 3.87E-07
GBG11 Bej gidya 5.47E-09 -
GGG11 Gri gidya 5.47E-09 -
GKM11 Komiir 2.63E-08 1.58E-08
GBG12 Gidya/Komiir 3.30E-08 6.42E-08
GKM12 Komiir 5.47E-09 5.86E-09
GBG13 Bej gidya 2.49E-07 9.24E-07
GKM13 Komiir 8.63E-10 -
GTK13 Taban kili 6.73E-11 -
GLH14 Lehim 3.25E-08 -

3.2.2 Yeraltisuyu Seviyeleri

Caligma sahasi civarinda daha dnce Ugar ve digerleri (2010) [5], Kislakdy dogu sevinde 36
kuyuda 16/05/2008 ve 29/04/2010 tarihleri arasinda periyodik olmayan araliklarla toplamda
yedi kez yeraltisuyu seviye Olglimii yapmistir. Bu kesimde yapilan yeraltisuyu seviye
Olctimlerine gore hidrolik yiik degerleri 1108.22 metre ile 1227.43 metre arasinda farklilik
gostermektedir. Kuyularin techizlerinde birden fazla birim filtrelendigi i¢in, kuyularda
oOlgiilen deger, hidrolik yiik degeri en yiiksek olan birimin hidrolik yiik degerini temsil
etmektedir.

Gokmenoglu (2012) [6], Kislakdy bati sevinde toplam 25 kuyuda bir sefere mahsus
yeraltisuyu seviye 6l¢timleri yapmustir. Bu 6l¢iimlerde hidrolik yiik degerleri 1142.09 metre

ile 1193.81 metre arasinda degismektedir.
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Gokmenoglu (2014) [8], E sektoriinde toplam 26 kuyuda sekiz ay igerisinde diizensiz
araliklarla yeraltisuyu seviye Ol¢iimleri gergeklestirmistir. Bu kuyulari iki gruba ayirmis ve
4 kuyunun karstik akiferi temsil ettigini, diger noktalarin ise list akiferi temsil ettigini
belirtmektedir. Yeraltisuyu seviye 6l¢iim sonuglarina goére hidrolik yiik degerleri 1114.58
metre ile 1169.28 metre arasinda degigsmektedir ve arastirmaci; hidrolik ytlik degerlerinin

mevsime bagh olarak degisiklik gostermedigini belirtmistir.

Giil ve digerleri (2017) [9], etiit kapsaminda agtiklar1 kuyulardan yeraltisuyu seviye dlglimii
yapmustir. Kuyularin tamami farkli formasyonlan filtreledigi ve uygun tecrit islemleri
yapildig1r i¢cin her kuyuda o6lgiilen su seviyesinin hangi formasyonu temsil ettigi
belirlenebilmistir. Olgiim yapilan kuyularin birimlere gére yeraltisuyu seviye dagilimlar:

Sekil 3.9°da, en diisiik ve en yliksek yeraltisuyu seviyeleri ise Cizelge 3.3’de paylasilmistir.

Yeraltisuyu seviye dlgiimlerinin en fazla oldugu birimler bej gidya, kémiir ve lehimdir. Ug
birimde de Olgiilen en diisiik yeraltisuyu seviyesi, sektoriin bati-giineybat1 kismi iken, en
yiiksek yeraltisuyu seviyesinin 6l¢iildiigii nokta sektoriin kuzeydogu bolimiidiir. Eldeki
veriler 1s181nda, yeraltisuyu akim yoniiniin kuzeyden giliney-giineydoguya dogru oldugu
sOylenebilir. Kemaliye formasyonunda sadece bir bolgede, sektdriin dogu boliimiinde,
yeraltisuyu seviyesi 6l¢iimii yapilmistir. Cayderesi formasyonunda ise iki bolgede, sektoriin

bati-giineybati boliimiinde, yeraltisuyu seviyesi 6l¢tilmistiir (Sekil 3.9).

Sektorde olgiilen en yiiksek yeraltisuyu seviyesi (1226.8 m) ayni zamanda sektoriin en
kuzeydogusunda bulunan ve Kemaliye formasyonunu temsil eden kuyulardan 6l¢tilmiistiir.
En diisiik yeraltisuyu seviye 6l¢timii ise (1119.8 m) taban kili biriminde ag¢ilmig olan bir
kuyuda yapilmistir (Cizelge 3.3).

Yapilan ¢alismalar ve derlenen veriler 1s518inda yeraltisuyu seviye haritasini olusturabilmek
giictlir. Komiir, bej gidya ve lehim birimlerini filtreleyen kuyularin yeraltisuyu seviyelerine
bakarak, bu sistemlerdeki yeraltisuyu akim yoniiniin kabaca kuzeyden giineye ve dogudan

batrya dogru oldugunu séylemek miimkiindiir.
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Sekil 3.9. Olgiim yapilan kuyularin birimlere gore yeraltisuyu seviye dagilimlar:
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Cizelge 3.3. En diisiik ve en yiiksek yeraltisuyu seviyeleri

Formasyon

En Diistik En Yiiksek
Bej Gidya 11335 1166,6
Cayderesi 1126,1 1135,8
Gidya 1148,1 1174,7
Gidya/Komiir 1145,6 1149,7
Gri gidya 1144,4 1167,1
Kemaliye 1226,4 1226,8
Komiir 1126,6 11711
Lehim 1138,7 1172,8
Taban kili 1119,8

Birim bazinda daha detayli yorumlar yapabilmek adina, yeraltisuyu seviyelerinin X, y
boyutunda dagilimlarinin disinda ayn1 noktada farkli derinliklerde (z boyutunda) dagilimlari
da incelenmistir (Cizelge 3.4). Aymi konumda farkli derinliklerde olgiilen yeraltisuyu

seviyelerinde dogru/ters orantiya rastlanmamustir.

Cizelge 3.4. Filtre ortalama kotlara karsilik gelen hidrolik yiik degerleri (m)

Gruo | Kuva Ads Formasvon Filtre Tavan | Filtre Taban | Filtre Ortalama Hidrolik
P y Y Kotu (m Kotu (m Kotu (m Yiik (m

PKY2 Kemaliye 1184,071 1120,071 1152,071 1226,45

GKY2 Kemaliye 1148,052 1128,052 1138,052 1226,81

PKM3 Komiir 1061,774 1003,774 1032,774 1154,09

GLH3 Lehim 1150,265 1148,765 1149,515 1154,08

: GGG3 Gri gidya 1080,182 1078,682 1079,432 1154,62
GKM3 Komiir 1009,1855 1005,1855 1007,1855 1153,18

PKM4 Komiir 1054,195 1022,195 1038,195 1145,12

A GBG4 Bej Gidya 1105,9745 1103,9745 1104,9745 1147,15
GGG4 Gri gidya 1080,303 1076,303 1078,303 1144,46

GKM4 Komiir 1040,15 1038,15 1039,15 1149,02

PCD7 Cayderesi 1055,525 1023,525 1039,525 1126,165

GLH7 Lehim 1118,944 1104,944 1111,944 1140,474

7 GBG7 Bej Gidya 1077,037 1069,037 1073,037 1133,517
GKM7 Komiir 1065,301 1059,301 1062,301 1126,611

GCD7 Cayderesi 1055,47 1043,47 1049,47 1126,32

PCD8 Cayderesi 1080,798 1000,798 1040,798 1133,09

8 GLH8 Lehim 1144576 1138,576 1141,576 1138,76
GCD8-1 Cayderesi 1000,835 984,835 992,835 1132,67
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Filtre Tavan | Filtre Taban | Filtre Ortalama Hidrolik

GCD8-2 Cayderesi 1094,692 1082,692 1088,692 1135,88
PKM10 Komiir 1077,3775 1009,3775 1043,3775 1171,13
GLH10 Lehim 1165,274 1157,274 1161,274 1172,84

10 GBG10 Gidya 1101,3325 1093,3325 1097,3325 1174,78
GKM10 Komiir 1015,5875 1011,5875 1013,5875 1169,95
PGG11 Gri gidya 1115,28 1083,28 1099,28 1167,11
GBG11 Bej gidya 1112,305 1110,305 1111,305 1166,65

H GGG11 Gri gidya 1090,432 1086,432 1088,432 1166,25
GKM11 Komiir 1048,3275 1044,3275 1046,3275 1156,54
PBG12 Gidya 1080,7265 1020,7265 1050,7265 1148,15

GLH12 Lehim 1124,6825 1110,6825 1117,6825 1151,10

2 GBG12 Gidya/Koémiir 1040,471 1008,471 1024,471 1149,72
GKM12 Komiir 980,412 968,412 974,412 1144,07
PGG13 Gri gidya 1090,4225 1050,4225 1070,4225 1154,52

T GBG13 Bej gidya 1124,4955 1122,4955 1123,4955 1157,89
GKM13 Komiir 1028,4355 1024,4355 1026,4355 1145,41
GTK13 Taban kili 982,292 980,792 981,542 1119,82

PBG14 Bej Gidya 1041,297 989,297 1015,297 1139,54

v GLH14 Lehim 1101,411 1089,411 1095,411 1139,67
GBG14 Bej Gidya 1001,411 985,411 993,411 1140,06
GKM14 Komiir 975,4675 951,4675 963,4675 1141,23
PKM15 Gidya/Koémiir 1081,6285 973,6285 1027,6285 1145,60
GLH15 Lehim 1133,699 1129,699 1131,699 1144,57

w0 GBG15 Bej Gidya 1055,574 1025,574 1040,574 1145,86
GKM15 Komiir 1003,556 983,556 993,556 1145,21

3.2.3 lizotop Analizleri

Sahada daha 6nce Gokmenoglu (2014) [8] ve Giil ve digerleri (2016) [13] tarafindan
gerceklestirilmis olan izotop analizleri bulunmaktadir. Gokmenoglu (2014) [8] 20 noktada
iki donem izleme yapmustir ancak orneklerinin 6 tanesini kaynaklardan, 2 tanesini Hurman
Cayi’ndan, 2 tanesini drenaj kanalindan ve geriye kalan 10 tanesini de kuyulardan
toplanustir. Bahsi gecen calismada, alinan numunelerin trityum, oksijen-18 (*%0) ve

doteryum degerleri analiz sonuglari paylasiimistir.

Gil ve digerleri (2016) [13] toplam 20 noktada bir dénem oOrnekleme yapmistir. Bu
orneklerin 17 tanesi kuyulardan alinirken, 2 tanesi drenaj kanalindan, 1 tanesi ise Hurman
Cay1 iizerinden alinmistir. Alinan numunelerin trityum, oksijen-18 ve doteryum degerleri
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belirlenmistir. Bu kisimda belirtmek gerekir ki, Gokmenoglu (2014) [8] ve Giil ve digerleri
(2016) [13], sonuglarinm1 paylastiklar1 izotop degerlerinin yani sira kuyularinin hangi
birimleri filtreledigi ile ilgili bilgiyi bu raporlar kapsaminda paylasmamistir. Bu sebeple
kuyulardan alinan numunelerin hangi birimi temsil ettigi konusu net degildir. Bu nedenle
arastirmacilarin  elde ettikleri sonuglar, bu c¢alisma kapsaminda degerlendirmeye

alinmamustir.

Giil ve digerleri (2018) [10], ¢alisma kapsaminda toplam 47 noktadan izotop Ornekleri
toplamistir. Bu 6rneklerden tamami ¢alisma kapsaminda agilmis kuyulardan toplanmistir.
Alinan numunelerin kararli izotop analizleri Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi

Béliimii Durayli Izotop Laboratuvarinda yapilmustir.

Tez kapsaminda toplam 42 noktadan izotop 6rnekleri alinmistir. Bu 6rneklerden 36 tanesi
kaynak c¢ikiglarindan, geriye kalan 6 adedi ise hayrat/cesme gibi su noktalarindan
toplanmustir. Analizler Hacettepe Universitesi Jeoloji Miithendisligi Boliimii Durayl izotop

Laboratuvarinda gergeklestirilmistir.

Izotop verilerinin degerlendirmesi kapsaminda, Giil ve digerleri (2018) [10] tarafindan elde
edilen analiz sonuglar1 ve tez kapsaminda kaynak, hayrat/cesme gibi su noktalarindan alinan
analizler kullanilmis olup, izotop &rnek noktalarinin dagilimi Sekil 3.10°da, 6rneklerin

analiz sonuglari ise Cizelge 3.5’te gosterilmistir.
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Sekil 3.10. Izotop 6rnek noktalarinin harita iizerinde gdsterimi
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Cizelge 3.5. Ornek noktalarina ait 0-18 ve d sonuglar1 (AE kodlu numuneler tez
kapsaminda, diger numuneler ise Giil ve digerleri (2018) [10] tarafindan 6rneklenmistir)

AE-4 Hayrat / Cesme 28.08.2016 -61.66 -9.74
AE-19 Hayrat / Cesme 30.08.2016 -61.70 -9.17
AE-20 Hayrat / Cesme 30.08.2016 -67.28 -9.27
AE-22 Hayrat / Cesme 30.08.2016 -69.98 -9.97
AE-35 Hayrat / Cesme 31.08.2016 -65.88 -10.03
AE-44 Hayrat / Cesme 01.09.2016 -68.80 -10.31
AE-1 Kaynak 28.08.2016 -55.89 -9.06
AE-2 Kaynak 28.08.2016 -59.09 -9.22
AE-3 Kaynak 28.08.2016 -62.07 -9.78
AE-5 Kaynak 28.08.2016 -62.32 -9.70
AE-6 Kaynak 28.08.2016 -54.47 -7.36
AE-7 Kaynak 28.08.2016 -66.48 -10.03
AE-8-1 Kaynak 28.08.2016 -63.05 -9.13
AE-8-2 Kaynak 28.08.2016 -68.19 -10.01
AE-9 Kaynak 28.08.2016 -72.59 -10.70
AE-10-1 Kaynak 29.08.2016 -71.59 -10.68
AE-11 Kaynak 29.08.2016 -72.02 -10.56
AE-12 Kaynak 29.08.2016 -69.65 -9.78
AE-13 Kaynak 29.08.2016 -67.70 -9.40
AE-14 Kaynak 29.08.2016 -69.17 -9.93
AE-15 Kaynak 29.08.2016 -74.53 -10.52
AE-16 Kaynak 29.08.2016 -75.03 -10.47
AE-17 Kaynak 30.08.2016 -67.33 -9.23
AE-18 Kaynak 30.08.2016 -60.00 -8.50
AE-21 Kaynak 30.08.2016 -65.60 -9.58
AE-28 Kaynak 31.08.2016 -75.93 -10.46
AE-29 Kaynak 31.08.2016 -79.37 -10.73
AE-30 Kaynak 31.08.2016 -80.98 -11.07
AE-32 Kaynak 31.08.2016 -80.92 -11.09
AE-33 Kaynak 31.08.2016 -79.49 -11.11
AE-34-1 Kaynak 31.08.2016 -72.87 -11.12
AE-34-2 Kaynak 31.08.2016 -72.04 -11.00
AE-36 Kaynak 31.08.2016 -70.00 -10.72
AE-37 Kaynak 31.08.2016 -68.03 -10.35
AE-38 Kaynak 01.09.2016 -63.97 -10.00
AE-39 Kaynak 01.09.2016 -63.95 -10.66
AE-40 Kaynak 01.09.2016 -64.02 -10.65
AE-41 Kaynak 01.09.2016 -67.54 -10.74
AE-42 Kaynak 01.09.2016 -69.50 -10.47

AE-43 Kaynak 01.09.2016 -68.32 ~S18ls
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AE-45-1
AE-45-2
AE-46
PKM-4
GBG-4
GGG-4
GKM-4
PBG-14
GKM-14
PKM-3
GKM-3
GGG-3
GLH-3
PGG-11
GGG-11
GKM-11
GBG-11
PBG-12
GKM-12
GBG-12
GLH-12
PKY-2
GKY-2
GKY-2
PKM-10
GGG-10
GKM-10
GLH-10
PBG-6
GBG-6
GLH-6
GKM-6
GBG-14
GLH-14
PKM-15
GBG-15
GKM-15
GLH-15
PGG-13
GTK-13
GKM-13
GBG-13
GCD8-1

Kaynak

Kaynak

Kaynak
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu
Kuyu

02.09.2016
02.09.2016
02.09.2016
13.10.2016
13.10.2016
13.10.2016
13.10.2016
28.10.2016
28.10.2016
13.10.2016
13.10.2016
13.10.2016
13.10.2016
10.11.2016
10.11.2016
10.11.2016
10.11.2016
28.10.2016
28.10.2016
28.10.2016
28.10.2016
14.10.2016
14.10.2016
13.10.2016
10.11.2016
10.11.2016
10.11.2016
10.11.2016
12.11.2016
12.11.2016
12.11.2016
12.11.2016
28.10.2016
28.10.2016
28.10.2016
28.10.2016
28.10.2016
28.10.2016
10.11.2016
10.11.2016
10.11.2016
10.11.2016
09.09.2016
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-67.47
-67.02
-62.78
-75.11
-85.63
-78.20
-76.69
-77.68
-82.48
-67.33
-81.19
-79.06
-64.45
-61.22
-88.54
-713.24
-81.81
-66.31
-84.94
-85.96
-67.96
-69.06
-70.55
-68.61
-86.73
-82.88
-85.37
-73.78
-86.86
-69.27
-63.18
-71.14
-17.24
-75.14
-87.66
-84.76
-76.05
-67.72
-87.82
-71.05
-84.01
-73.76
-66.95

-9.91
-9.94
-9.74
-10.56
-11.97
-10.99
-10.75
-10.64
-11.32
-9.48
-11.02
-10.58
-9.06
-7.86
-11.82
-10.10
-11.12
-8.95
-11.19
-11.25
-8.66
-9.60
-0.84
-10.78
-11.62
-11.07
-11.47
-9.97
-11.38
-9.76
-8.42
-9.99
-10.34
-10.00
-11.52
-11.28
-10.11
-9.21
-11.44
-9.75
-11.22
-9.83
-9.62



S NOk.taSI Su Noktas1 Tipi Numune Tarihi DOtery'.lm Oksuen_ e
Ismi olanlll permil

GKM-7 Kuyu 09.09.2016 -66.33 -9.56

GLH-8 Kuyu 09.09.2016 -71.32 -10.60
GBG-7 Kuyu 09.09.2016 -69.25 -10.14
GLH-7 Kuyu 09.09.2016 -64.51 -9.83

PCD-7 Kuyu 09.09.2016 -70.68 -10.79
PCD-8 Kuyu 09.09.2016 -65.85 -10.32
GCD-7 Kuyu 09.09.2016 -68.90 -10.59

Dansgaard (1964) [14], yapmis oldugu ¢alisma sonucunda, 20 degeri ile sicaklik arasinda
bir denklem elde etmistir. Bu denklemin bagimsiz degiskeni 20 iken, ¥0’e bagimli
degisken ise sicakliktir. Bu sebeple analiz sonucu elde edilen 0 degerinin hangi sicakliga
karsilik geldigi tespit edilebilir. Dansgaard tarafindan kiiresel olgekte ortaya koyulan bu
iligki asagidaki gibidir:

61817’1. = 0.69 * ta —13.6 %0
818m. Yagis icerisindeki yillik ortalama 80 degeri

tg.  Yillik ortalama hava sicakligi

Bu calisma kapsaminda havzaya en yakin ve benzer iklim ozellikleri gosteren Ankara
Meteoroloji Istasyonunda 1963-2016 yillar1 arasinda Uluslararast Atom Enerji Ajansi
tarafindan olgiilmiis 0 izotop igerikleri ile ortalama hava sicakhigi arasinda iliski

kurulmustur.

S1gm = 0.472 % t, — 13.92 %o

Bir bolgedeki yeraltisuyunun sicakligi beslenim bolgesindeki ortalama sicaklik degerine
yakindir. Bu bilgiler yardimiyla, herhangi bir 6l¢iim noktasinda analizi yapilan 8O
degerinden, ikincil ayrigma siirecine ugramaz ise yeraltisuyunun sicakligi yani beslenim
bolgesindeki ortalama sicaklik degerinin elde edilebilecegi soylenebilir. Buradan yola
cikarak, kota bagl sicakligin konumsal degisimi elde edilir ise kaynagin beslenim kotu da
elde edilebilir. Bu bilgiyi elde edebilmek icin analiz sonucu elde edilen *0 degerlerinden
ikincil ayrigma siirecine ugramis olan degerlerin ayiklanmasi gereklidir. Gerek bu
ayiklamay1 yapabilmek gerekse sistem igerisinde giincel yeraltisuyu dolagimina katilmayan

yeraltisularim belirleyebilmek icin 0 ve 2H iliskisi incelenmistir.
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Tez kapsaminda analizi yapilan Ornekler ve Giil ve digerleri (2018) [10] tarafindan
raporlanan rneklere ait 180 — ?H grafigi (Sekil 3.11) incelendiginde, kuyu ve kaynaklardan

alinan numunelerin kiiresel meteorik su dogrusu [15] {izerinde yer almadigi goriilmektedir.

6180%o
-13 -12 -11 -10 -9 -8 -7 b
-50
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o
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-80
y=8x+10
-90
. . . -100
Kaynaklar Kuyular Kiiresel Meteorik Su Dogrusu

Sekil 3.11 80 — 2H iliskisini gdsteren grafik

Calisma sahasmin yerel meteorik su dogrusu Giil ve digerleri (2018) [10] tarafindan
olusturulmustur. Kaynaklardan alman drneklerin 20 ve 2H degerlerinin bu dogru iizerinde

yogunlastig1 goriilmektedir (Sekil 3.12).

Kuyulardan alinan numuneler i¢in, kuyularin karsilik geldigi birimler dikkate alinmis ve bu
durum dikkate alinarak bir analiz yapilmigtir. Buna gore; komiir ve gidya birimlerinde
yapilan Orneklerin kiiresel ve yerel meteorik su dogrusunun altinda oldugu goriilmiistiir.
Déteryum fazlasinin yaklasik 5 oldugu tespit edilmis ve bu dogru (8x+5) Paleo-Meteorik Su
Dogrusu olarak adlandirilmigtir (Sekil 3.13). Werner, [16] buzul karotlarinda, magara ve
sedimanter ¢okellerinde, organik ¢okellerde yapilan analizlerle Geg Pleyistosen doneminde
doteryum fazlasinin +1 - +5.4 arasinda degistigini belirlemistir. Bu dogru dikkate alinarak
komiir ve gidya birimlerinin olusumu sirasinda depoladiklari yeraltisuyunun, diisiik hidrolik
iletkenlik katsayilari, bolgede yeraltisuyu kullaniminin fazla olmamasi sebebiyle sistemden
uzaklagmadigr ve dolayisiyla bu sistemin giincel yeraltisuyu sistemine dahil olmadigi

sOylenebilir. Buharlasma dogrusunun (6.2x — 9.16) ise daha diisiik bir egime sahip oldugu
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ve bu sebeple bu dogru iizerinde bulunan 6rneklerin, analizler sirasinda kullanilmamasi

gerektigi ortaya ¢ikmistir.

Karbonath kayaglarn filtrelendigi kuyular ve kaynaklardan alinan 6rneklerin yerel meteorik
su dogrusunun {izerine geldigi goriilmistiir (Sekil 3.12, Sekil 3.13). Bu analiz ile komiir ve

gidya birimlerinin karbonatli kayaglar ile olan hidrolik iligskinin olduk¢a sinirli oldugu

goriilmektedir.
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Sekil 3.12 Orneklerin karsilik geldigi dogrular1 gésteren 80 — 2H grafigi
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ekil 3.13 Kuyularda filtrelere karsilik gelen birimlerin gosterildigi 20 — 2H grafigi
yu g g g grang

Calisma sahasimin g¢evresinde bulunan Afsin, Balaban, Elbistan, Goksun, Gurun, Pinarbasi
ve Sariz MGM istasyonlarindan sicaklik degerleri elde edilmistir. MGM istasyonlarinin
genellikle yerlesim yerlerinin merkezlerine kurulmasi sebebiyle yiiksek kotlar1 temsil edici
sicaklik degerleri bulunmamaktadir. Yakinlarda bulunan DSI meteoroloji istasyonlarinda ise
sicaklik Olglimii yapilmamaktadir. Meteoroloji istasyonlarinin havza ve cevresindeki

dagilimi Sekil 3.14 kota bagl sicaklik grafigi Sekil 3.15de sunulmustur.
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Aciklamalar
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Sekil 3.14 Calisma alani ve ¢evresindeki meteoroloji istasyonlari
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Kot - Sicaklik Grafigi
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Sekil 3.15. Kota bagli sicaklik grafigi

Grafikte de goriildiigli lizere MGM istasyonlarinin temsil ediciligi 1500 metre kotuna

kadardir. Bu deger, havzanin sadece %46’ si1 temsil etmektedir.

Sahada 1/25000°1ik topografik haritalardan elde edilmis izohips degerleri mevcuttur. Bu
degerler kullanilarak havzanin sayisal yiikselti modeli olusturulmustur. Sayisal yiikselti
modelinde her hiicre igerisinde kot degeri bulunmaktadir. Sekil 3.16’de verilen sayisal

yiikselti modeline entegre edilmistir ve tiim havzanin sicaklik dagilimi elde edilmistir.
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Sekil 3.16. Havza Genelinde Olusturulan Sicaklik Dagilimi

Ankara yagislarindan elde edilen oksijen-18-sicaklik iliskisi havzanin genelinde hiicre bazl
elde edilmis sicaklik degerleri icin uygulanmistir ve havzanin 20 dagilim haritas1 elde
edilmistir (Sekil 3.17). Bu haritaya gore bir hiicre iizerine gelen yagmur damlasi, ikincil
ayrisma siireglerine ugramaz ise yaklasik olarak ona karsilik gelen 80 degerine sahip
olmalidir. Buna gore kuyu/kaynaklarda 6lgiilen ®0 degerlerinin hangi alandan gelebilecegi
de Sekil 3.17°de gosterilmistir. Kuyu ve kaynaklardan orneklenmis orneklerin agirlikli
olarak Afsin — Elbistan havzasinin kuzey, kuzeydogu ve kuzeybati kesiminde, havza sinirina
yakin yliksek bolgelerden beslendigini sdylemek miimkiindiir. Havzanin giineydogusunda
yer alan yiikseltilere diisen yagisin izotop icerigi de drneklerin izotop igerigine benzese de
genel yeraltisuyu akim yonii giineye dogru oldugu ic¢in, bu bdlgeden bir beslenme

beklenmemektedir.
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Numune aliman noktalarda elde edilen 2O degerlerinin 89 adedinden 83'iiniin -9 permil

degerinden daha kiigiik oldugu goriilebilir. 1/500,000 dlgekli Sivas jeoloji haritasinda bu

degerler ¢ogunlukla karbonatl kayaglarin oldugu bolgelere karsilik gelmektedir.

| Aciklamalar
[ Afsin - Elbistan Havzas: O18 (permil) fe
U7/ E Sektori ® -11.97--11.00 :
018 (permil) ® -10.99--10.00 '8 ‘
Bl -244--12 © -9.99--9.00  Gatlponcers
] -11.99--11 -8.99 - -8.00
[]-1099--10 ® 799--736 |
[ ]-999--9
[ -5.99 - -8 /
= -7;99 s 0—,,10=\23"“ @Ope;StreetMaé:) (and) E.ontribqt_qrsx cCBY-5A

Sekil 3.17. Numunelerin ve yagisin 80 dagilim
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4 KAVRAMSAL MODEL

Kavramsal modelin olusturulmasi kapsaminda yiizey suyu-yeraltisuyu iliskisi, yeraltisuyu
bulunduran birimlerin beslenim ve bosalim mekanizmalar1 degerlendirilmis olup,

hidrojeolojik sistem, niimerik modele aktarilmaya hazir hale getirilmistir.

4.1 Yiizey Suyu — Yeraltisuyu iligkisi

Raporda verilen tiim jeolojik unsurlar (litolojik tanimlamalar, tektonik unsurlar) i¢in, Dogu
Toroslar’in Jeodinamik Evrimi (Afsin-Elbistan- Goksun-Sariz Dolayi) raporuna bagh
kalinmistir [8]. Arastirmaci, bolgede gelisen KG dogrultulu sikigmalar ile ovalik boliimiin
¢coktiiglinii, daha sonra da bu ¢okelen alanin gdlsel ve karasal cokeller tarafindan
dolduruldugunu belirtmektedir. Bu argiiman ve degerlendirilen yaklasik 700 kuyunun
islenmesi ile jeolojik model ortaya koyulmustur. Bu jeolojik modele gore lehim birimi ile
gidya ve komiir arasinda Ahmetgik formasyonunun iist birimleri (karasal ¢okeller) icerisinde

gecirimsiz tavan kili birimi bulunmaktadir.

Giil ve digerleri (2017) [9] pompa testlerinden elde ettikleri bulgular dahilinde lehim birimi
ile alttaki bej/gri gidya ve komiir arasinda hidrolik bir iliski tespit edememistir. Ayni sekilde,

yeraltisuyunun Hurman Cay1 ve drenaj kanallarindan beslenmedigini belirtmislerdir.

“Izotop Analizleri” béliimiinde kémiir ve gidya birimlerinde bulunan yeraltisuyunun
Pliyosen-Pleyistosen déneminde birimlerin ¢6kelimi sirasinda hapsettikleri sular olarak

yorumlanmistir. Buna gére bu birimler giincel yeraltisuyu sistemine dahil degildirler.

Izotop analizleri ile elde edilen sonug ve diger arastirmacilarin ortaya koydugu tiim bulgular
dikkate alindiginda; tavan kilinin yeraltisuyu akim sistemi i¢in gegirimsiz bir ortii tabakasi
islevi gordiigii ve yeraltisuyu sistemine yilizey suyu sisteminden bir katki olmadigi

sOylenebilir.

4.2  Yeraltisuyu Bulunduran Birimlerin Beslenim Mekanizmalari

Jeolojik modelde havzanin tabanin1 Mesozoyik ve Paleozoik kiregtaslari olusturmaktadir.
Bahsi gegen bu karbonatli kayaglar ile Ahmet¢ik formasyonunun alt birimi (golsel ¢okeller)
icerisinde yer alan bej/gri gidya ve komiir birimi arasinda yine ayni1 formasyonun taban kili
birimi yer almaktadir. Taban Kili, litolojik yapist itibariyle oldukga gegirimsiz bir yapiya
sahiptir.
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Bedi (2009) [3], calisma sahasmnin kuzeydogu bolimiinde yiizeylenen Kemaliye
Formasyonunda sik¢a fasiyes degisimlerinin oldugunu ve birimin c¢ogunlukla eksikli
gozlendigini tespit etmistir. Genellikle flis 6zelligi gdsteren bu birimin de yapisi itibariyle

gecirimsiz oldugu soylenebilir.

Ugar ve digerleri (2010) [5], Kislakdy sektorii dogu sevinde Mesozoyik, Paleozoik yash
karbonatli kayaclarin hidrojeolojik parametrelerini elde edebilmek i¢in dort farkli kuyu
grubunda pompa testleri yapmus ve sonuglarini paylasmustir. Iki farkli grupta 7-10 kuyuda
es zamanli olarak 60-80 /s mertebesinde su ¢ekilmesine ragmen sadece birka¢ metre diisiim
gerceklesirken, diger bir grupta tek kuyuda 3 /s ¢ekim ile yaklasik 45 metre diisiim elde
edilmistir. Ayn1 birim igerisinde, birbirine bu kadar yakin mesafede agilan kuyularda farklh
cekim/diisim degerlerinin  gozlenmesi, karbonath kayaglarin heterojen yapisini

gostermektedir.

“3.2.2 Yeraltisuyu Seviyeleri” boliimiinde Olgiilen hidrolik yiik degerleri birim bazinda
incelenmis ve yeraltisuyu akim yonii ile ilgili yorum yapilmistir. E sektoriinde 6lgiilen en
diisiik yeraltisuyu seviye degeri gliney-giineybat1 boliimiinde iken, en yiiksek degerler ise

kuzey-kuzeydogu boliimiinde dlgiilmiistiir.

“3.2.3 izotop Analizleri” béliimiinde gidya ve komiir birimlerinin beslenim olanaklari ile
ilgili yorumlar bulunmaktadir. Ayn1 bdliimde yeraltisuyu tasiyan formasyonlarin hangi
alanlardan beslenmis olabilecegi belirtilmektedir. Sekil 3.17 incelendiginde, yeraltisularinin
ovalik alandan ziyade bu ovalik alan1 ¢evreleyen yiikseltilerden beslendigi tespit edilmistir.
Bu bolgeler jeolojik birimler ile kesistirildiginde, c¢ogunlukla karbonatli kayaglara
rastlanmaktadir. Bu bilgi Giil ve digerlerinin (2018) [10] tespitini desteklemektedir.

Onceki calismalar, pompa testleri, yeraltisuyu seviye o&lgiimleri ve izotop analizleri
incelenmis ve sonug olarak gidya, komiir birimlerinin besleniminin karbonatli kayaglardan
oldugu tespit edilmistir. Ayn1 bilgiler kullanilarak, bu beslenimin yer yer geg¢irimsiz taban
kili tarafindan, yer yer de gecirimsiz Kemaliye formasyonu tarafindan sinirlandig1 ortaya

koyulmustur.

4.3 Yeraltisuyu Bulunduran Birimlerin Bosalim Mekanizmasi
Giil ve digerleri (2018) [10], paylastiklari izotop analizi sonuglarinda karbonath kayaglarin

derin dolagima sahip olduklarini ortaya koymus ve bu kayaclarin dogal bosalimlarinin komiir
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sahasinin diginda bulunan Tanir, Izgin, Pmarbasi, Magaraozii, Karasu, Kiiclikkisla vb.

kaynaklardan gergeklestigini belirtmisglerdir.

Yeraltisuyu seviye Ol¢timleri incelendiginde, en diisiik hidrolik yiik degerinin E sektdriiniin
giiney-giineybati boliimiinde oldugu tespit edilmistir. Bu sebeple karbonathi kayaglar
igerisindeki yeraltisuyunun Ahmetcik formasyonunun tabanindan, dipten dolasim ile giiney-

gilineybat1 yoniinde sahayi terk ettigini diistinmek yanlis olmayacaktir.
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Rapor kapsaminda paylasilan ve incelenen tiim bilgiler dikkate alindiginda, E sektoriiniin

beslenim/bosalim mekanizmalarini i¢ceren kavramsal model su sekilde 6zetlenebilir (Sekil

4.1):

lzgin ;
Kaynag) —  Smcodges

Lehim biriminin altinda bulunan tavan kili, Hurman Cay1 ve drenaj kanali ile
yeraltisuyu sistemi arasinda bir bariyer olusturmaktadir. Bu sebeple yiizey suyu
unsurlariin yeraltisuyu sistemini etkilemedigi diisiiniilmektedir.

Karbonatli kayaclar, E sektoriinde yeraltisuyu bulunduran birimlerin beslenim
mekanizmasinin ana kaynagini olusturmaktadir. Beslenim yanal olarak sektoriin
kuzeydogusu ve batisinda yiizeylenen karbonatli kayaclardan yanal oldugu gibi,
taban kilinin olmadig1 ya da ince oldugu kisimlarda dipten de gergeklesebilmektedir.
Karbonath kayaclar ve Ahmetcik Formasyonu arasinda gerceklesen yeraltisuyu
akimi, taban kili ve Kemaliye Formasyonunun gegirimsiz birimleri tarafindan
siirlandirilmaktadir.  Bununla  birlikte, Kemaliye Formasyonu, sahanin
kuzeybatisinda yer yer gegirgen Ozellik tagimakta ve yanal beslenime izin
vermektedir.

Havzanin beslenim mekanizmasini olusturan karbonatli kayaglarda bulunan
yeraltisuyu, dipten dolasim ile gliney-gilineybati yoniinde E sektdriinii terk

etmektedir.

Beslenim

l

E SEKTORU

Sekil 4.1. E sektoriinde yeraltisuyu akim sisteminin sematik kavramsal modeli
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5 YERALTISUYU AKIM MODELI

5.1 Model Tanimlamasi

Model, ger¢ek diinya sistemlerinin, etki — tepki siireglerini dikkate alarak, basitlestirilmis
hali olarak tanimlanabilir. Gergek diinya sistemleri fazla karmasik oldugundan planlama ve
yonetim kararlarini  verebilmek i¢in sistemin basitlestirilmesi gerekmektedir. Bu
basitlestirme ile birlikte dogal sistemi tanimlayabilmek i¢in varsayimlar gelistirilmelidir. Bu
varsayimlar incelenen sistemin geometrisi, gdozenekli ortamin dogasi, akiskanin 6zelligi, akis
rejimi gibi faktorler ile iliskilidir. Model ger¢ek diinya sisteminin basitlestirilmis bir
versiyonu oldugu i¢in herhangi bir yeraltisuyu sistemine 6zgiin bir model bulunamaz.
Modelleme siirecindeki ilk adim, sistemin kompozisyonunu tanimlayan kavramsal modelin
kurulmasiyla baglar (Bear vd., 1992) [17]. Bu asama bir onceki “Kavramsal Model”
basliginda detayl bir sekilde anlatilmistir.

5.2 Kodun Sec¢imi
Bir 6nceki “Model tanimlamas1” bagliginda bahsedildigi tizere, modelleme siirecindeki ilk
adim kavramsal modelin kurulmasidir. Ikinci adim ise kavramsal modelin matematiksel

temsilini ortaya koymak ve farkli ¢6ziim teknikleri ile niimerik diizeni olusturmaktir [18].

Sonlu elemanlar metodu oldukg¢a yaygin ve pratik uygulamalarda kullaniglidir. Geometrik
esnekligin ve uygun sinir kosullariin karmasik ortamlarda isabetli kullanilabilir olmasi,
sonlu elemanlar metodunu diger niimerik yaklasimlardan (sonlu hacim, sonlu farklar
metodlar1 gibi) daha istiin kilar [18].

Bu ¢alisma kapsaminda gozenekli ortam ve kirikli sistemlerde yeraltisuyu akimini, kiitle
transferini ve 1s1 transferini ¢oziimleyebilen FEFLOW (Finite Element subsurface FLOW
system) programi kullanilmistir. Program sonlu elemanlar metodunu kullanarak yeraltisuyu

akim denklemini ¢6zmektedir.

5.3 Grid Yapis1 ve Katmanlar

E sektorii icin hazirlanan jeolojik modelde toplam 14 farkli birim bulunmaktadir. Bu
birimlerin tamami hidrojeolojik modele aktarilmistir. Yeraltisuyu akim denkleminin sonlu
elemanlar yontemi ile ¢oziildigi FEFLOW programinda birbirinin aynisi olmayan grid

elemanlarina sahip model alaninin eni 13922.5 metre iken, boyu 11340.6 metredir. Toplam
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4,212,005 digiim noktasi ve 7,896,004 grid elemanina sahip olan model alan1 yaklagik 97
km?°dir.

Raporun “4 KAVRAMSAL MODEL” kisminda da belirtildigi iizere karbonatlh kayaclar tim
sektorii dipten dolagsmaktadir. Yeraltisuyu akiminin diisey yondeki hareketini temsil

edebilmek i¢in toplam 16 katman olusturulmustur. Model alaninin tavani topografya, tabani

ise 750 metre kotu ile sinirlandirilmastir.

Yiikselt1

Sekil 5.1 Model alaninin alt ve iist sinirlarinin gériiniimii

5.4 Baslangic¢ kosullar:
Pompa testi analizleri, izotop sonuglarmmin yorumlanmast vb. bir¢ok bilgiye dayanan
kavramsal modeli smamak i¢in yeraltisuyu akim modeli kararli akim kosullar1 altinda

calistirilmustir.

Kavramsal modelde ortaya atilan savlar niimerik model ile desteklendikten sonra elde edilen
kararli akim kosullarinda elde edilen hidrolik yiik dagilimi, kararsiz akim kosullar1 igin

baslangi¢ kosulu olarak kullanilmustir.
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5.5 Smmr kosullar
Bugiine kadar yapilan ¢alismalar kapsaminda smir yiik degerlerini temsil edebilecek bir
arastirma yapilmanustir. Onceki calismalar ve analizlerden elde edilen bilgiler ile smir

kosullar1 matematiksel modele aktarilmistir.

Giil ve digerleri (2018) [10], tipki1 Gokmenoglu (2014) [8] gibi, sonlu farklar yaklasimi ile
yeraltisuyu akim denklemini ¢6zen MODFLOW programu ile yeraltisuyu akim modelini
hazirlamistir. ki modelde de ortak olan tek sinir kosulu Hurman Cayr’dir. Hem bu siir
kosulunu destekleyen bir bulgunun olmayisi, hem de Giil ve digerleri tarafindan yeraltisuyu
akim modeli sonucu elde edilen biitgede Hurman Cay1’ndan beslenimin biitge bilegenlerinin

sadece %0.17’sini olusturmasi sebebiyle bu sinir kosulu dikkate alinmamustir.

Model alan1 igerisinde Kislakdy sahasini susuzlagtirmak i¢in kullanilan karst drenaj kuyulari
da mevcuttur. Bu kuyular modele sinir kosulu olarak entegre edilmistir. Bu sinir kosulu ise
FEFLOW’da “Multilayer Well” modiilii ile temsil edilebilmektedir. Toplam
cekim/enjeksiyon miktarinin katmanlara dagilimi, sinir kosulunu ¢evreleyen malzemenin
ozelliklerine ve hidrolik yiiklerin dagilimma bagli olarak simiilasyon sirasinda model

tarafindan belirlenmektedir.

Raporda, yeraltisuyu akiminin kabaca kuzey-kuzeybatidan giiney-giineybatiya dogru
gerceklestigi belirtilmistir. Sektér sinirlarmin idari sinir olmasi ve sinirlar boyunca
yeraltisuyu akiminin olasi olmasi nedeniyle, tiim model sinirlarina Cauchy tipi (3. Tip) sinir
kosulu atanmugtir. Sinir kosullarindaki sinir yiik degerlerinin bilinmedigi noktalarda Cauchy
tipi sinir kosulu, siir yiik degeri ve transfer katsayisi araciligiyla hem sinirla akifer arasinda
gradyan1 hem de akim miktarini kontrol etme avantaji sagladigi i¢in kullaniciya esneklik

saglamaktadir.

Bu sinir kosulunun iki parametresi olan transfer katsayisi ve hidrolik yiik degerleri
kalibrasyon asamasinda deneme yanilma yontemi ile tespit edilmistir. Sinir kosullarinin yiik
degerleri model alaninin neredeyse tamaminda interpolasyon ile atanmistir. Modelin sadece

giiney kisminda yiik degerleri sinir boyunca sabit girilmistir (Sekil 5.2).
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Multilayer Well Sinir
Kosulu

Sekil 5.2 Cauchy tipi sinir kosullarinin model alanindaki dagilimi ve yiik degerleri

5.6 Model Kalibrasyonu ve Hidrolik Parametrelerin Dagilimi

Tez kapsaminda hem kararli hem de kararsiz akim kosullarinda kalibrasyon yapilmistir.
Kararli akim kosullarinda kalibrasyon i¢in Giil ve digerleri (2018) [10] tarafindan E
sektoriinde agilan pompa testi kuyularinda, test Oncesi Olciilmiis yeraltisuyu seviyeleri
kullanilmigtir. E-sektoriinde heniiz bir yeraltisuyu kullanimi olmadigi igin test Oncesi
hidrolik ytiklerin kararli akim kosullarmi temsil ettigi varsayilmistir. Kararsiz akim
kosullarinda ise, Giil ve digerleri (2017) [9] tarafindan gergeklestirilmis akifer testleri
sirasinda kayit edilmis diisiim — zaman degerleri kullanilmistir. Kalibrasyon parametreleri
olarak hidrolik iletkenlik katsayis1, 6zgiil depolama katsayis1 (kararsiz kosullarda), sinir yiik

degerleri ve siir transfer katsayilar1 kullanilmstir.

Kalibrasyon asamasinda Oncelikle rapor kapsaminda da paylasilan, pompa testleri ile
belirlenmis hidrolik iletkenlik katsayist degerleri tiim model alanmna iic boyutlu

interpolasyon yontemi ile dagitilmistir. Test kuyularinin ¢evresinde Oncelikle Thiessen
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poligonlar1 olusturulmus ve bu poligonlarda Hurman ve Kislakdy fay eksenlerine paralel
bolimlemeler yapilmistir (Sekil 5.3). Sektoriin kuzeybatisinda, karbonatli kayaglar ve
Kemaliye Formasyonunda, Kislakdy sektoriiniin susuzlastirilmasi i¢in agilmis ¢ok sayida
drenaj kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyularin bir kismindan oldukga yiiksek debiler ile (>50
1/s) drenaj yapilirken bazilarindan ise diisiik debiler (<3 I/s) ile ¢ekim yapilmaktadir. Bu
nedenle bu bolgede Kislakdy fayina paralel ve dik yonlerde daha ¢ok boéliimleme yapilmig

ve kalibrasyon sirasinda her alan ayr1 ayr1 degerlendirilmistir.

Sekil 5.3 Model alanindaki kalibrasyon alanlari

Kalibrasyon sonucunda hidrolik iletkenlik katsayist ve siir kosullarinin yiik degerleri ile
transfer katsayisi (Sekil 5.4) degerlerinin nihai hali elde edilmistir. Buna gore Cayderesi
formasyonu ¢aligma sahasinda en yiiksek hidrolik iletkenlik katsayis1 (30.3 m/giin) degerine
sahiptir (Sekil 5.5).
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Sekil 5.5 Kalibrasyon sonucu birimlerin hidrolik iletkenlik katsayis1 dagilimi1

Kararli akim kosullarinda kalibrasyon sonucu birimlerin hidrolik iletkenlik katsayisi
dagilimi Sekil 5.6’da verilmistir. Kalibrasyon sonucu elde edilen hidrolik iletkenlik katsayisi
degerlerinin dagilim degerlendirildiginde, Hurman fayinin batis1 ve Kislakdy faymin
dogusunda yiiksek hidrolik iletkenlik katsayisina sahip alanlar bulunmaktadir. Ancak
Kislakdy fayr boyunca goriilen Kemaliye formasyonu oldukga diistik hidrolik iletkenlik
katsayisina sahiptir (Sekil 5.6).
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Sekil 5.6 Kalibrasyon sonucu elde edilen hidrolik iletkenlik katsayisinin konumsal dagilin

Kararli akim kosullarinda kalibrasyon sirasinda elde edilen hesaplanan ve gézlenen hidrolik
yiik degerlerinin kiyaslandig: grafik Sekil 5.7°deki gibidir. Gozlenen ve hesaplanan degerler
arasindaki farki ortaya koyabilmek amaciyla RMS degeri hesaplanmigtir. RMS degeri
yaklasik 4 metre olarak hesaplanmistir. Bu sonug, test kuyularinda 6l¢iilen degerlere oldukca

yakin sonuglar elde edildigini ve kabul edilebilir bir model ortaya konuldugunu gostermistir.
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Hesaplanan Hidrolik Yiik Degerler

| | | | [ |
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RMS=4.0129
Gozlenen Hidrolik Yk Degerleri [m]

Sekil 5.7 Kararl akim kosullarinda kalibrasyon sonucu elde edilen degerlerin kiyaslanmasi

Kararli akim kosullarinda kalibrasyon sonucu elde edilen hidrolik yiik degerleri (Sekil 5.8),
ayni1 zamanda kararsiz akim kosullar1 kalibrasyonu i¢in ilksel hidrolik yiik degeri olarak

kullanilmastir.
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Sekil 5.8 Kalibrasyon sonucu elde edilen kararli hidrolik yiik degerlerinin dagilimi

Kararsiz akim kosullarinda kalibrasyon i¢in Giil ve digerleri (2017) [9] tarafindan raporlanan
akifer testlerine ait diisim — zaman degerleri kullanilmistir. Giil ve digerleri (2017) [9], E
sektoriinde yer alan Cayderesi, komiir ve gidya birimlerinde, sadece tek bir jeolojik birimden
su alan test kuyular1 agtirarak her kuyuda kisa ve uzun siireli testler tamamlamislardir.
Testler 24 saat ile 30 saat arasinda degisen siirelerde gergeklestirilmistir [9]. Bu ¢alismada
uzun siireli testlerden en az 5 giinliik verisi olan kuyular kullanilmistir. Kalibrasyon i¢in 5
giinliik veriye sahip olan 4 kuyu kullanilmistir. Bu kuyulardan biri Cayderesi, ikisi Gri Gidya
ve digeri Bej Gidya birimini denemek iizere tasarlanmiglardir. Kalibrasyon amaciyla

kullanilan bu kuyularin model alaninda dagilimlari Sekil 5.9°da sunulmustur.

Kararsiz akim kosullarinda kalibrasyon i¢in hidrolik iletkenlik katsayisinin yatay ve diisey
bilesenleri ile 6zgiil depolama katsayisi kullanilmis, kararli akim kosullarinda belirlenmis
sinir ylk degerleri ile transfer katsayilar1 sabit tutulmustur. Hidrolik iletkenlik katsayisinin

yatay bileseni en etkili kalibrasyon parametresi olmustur.
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Sekil 5.9. Kararsiz akim kosullarinda kalibrasyon i¢in kullanilan pompa kuyularinin
dagilimi

Kalibrasyon sonucu test kuyularinda gézlenen ve hesaplanan diisiim degerleri her bir kuyu
igin Sekil 5.10 - Sekil 5.13 arasinda sunulmustur. Modelde, testler sirasinda c¢ekim
miktarinda meydana gelen salinimlar dikkate alinmadan sabit bir deger atandigi igin,
gbozlenen degerlerde karsilagilan salimimlar dikkate alinmamis ve ortalama debi ile
hesaplama yapilmistir. Her bir kuyunun etrafinda Sekil 5.3’te sunulan kalibrasyon
alanlarinda hesaplanan en biiyiik, ortalama ve en kii¢iik hidrolik parametreler Cizelge 5.1°de

sunulmustur.
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Sekil 5.10 PCD7 kuyusunda kararsiz kosullarda hesaplanan (siirekli ¢izgi) ve gozlenen
(kesikli ¢izgi) diisiim degerlerinin karsilastiriimasi
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Sekil 5.11. PGG11 kuyusunda kararsiz kosullarda hesaplanan (stirekli ¢izgi) ve gozlenen
(kesikli ¢izgi) diisiim degerlerinin karsilastirilmasi
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Sekil 5.12 PBG12 kuyusunda kararsiz kosullarda hesaplanan (stirekli ¢izgi) ve gdzlenen
(kesikli ¢izgi) diisiim degerlerinin karsilastiriimasi

PGG13

Zaman (dak)

0 1440 2880 4320 5760 7200
0

10

[ury
w

Diigiim (m)
N
o

N
o
”-
-

\

\

N
30 I~

35 ==

—_——_—

40

Sekil 5.13 PGG13 kuyusunda kararsiz kosullarda hesaplanan (stirekli ¢izgi) ve gozlenen
(kesikli ¢izgi) diisiim degerlerinin karsilastirilmasi
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Cizelge 5.1. Kararsiz akim kosullarinda kalibrasyon sonucu belirlenen hidrolik
parametrelerin en biiyiik, ortalama ve en kii¢iik degerleri

Test Kuyusu Litoloji Kx (m/g) Kz (m/s) Ss (1/m)
En Biiyiik 0.799 0.156 1x10*
PCD7 Cayderesi Ortalama 0.274 0.044 6.2x10°
En Kiiciik 0.0001 1.5x10® 1.6x10°
En Biiyiik 0.0049 0.0098 1x10*
PGG11 Gri Gidya Ortalama 0.0026 0.0022 2.8x10°
En Kiiciik 1.0x10° 2.3x10°® 5x1077
En Biiyiik 0.378 0.143 1x10*
PBG12 Bej Gidya Ortalama 0.261 0.004 5.7x10°
En Kiiciik 0.006 1.3x10° 9x108
En Biiyiik 0.0058 0.014 1x10*
PGG13 Gri Gidya Ortalama 0.0011 0.0011 3.5x10°
En Kiiciik 6x10° 3x10° 5x10”7

5.7 Hassasiyet Analizi
Model kalibrasyonu gergeklestirildikten sonra, niimerik model i¢in se¢ilen parametrelerin

degisiminin model sonuclarina etkisini gormek amaciyla hassasiyet analizi yapilmistir.

Hassasiyet analizi, yatay yondeki hidrolik iletkenlik katsayis1 (Kxx, Kyy), diisey yondeki
hidrolik iletkenlik katsayis1 (Kzz) ve sinir kosullari i¢in tanimlanan transfer katsayisi

degerleri igin yapilmistir.

Analizde, her deger belirli bir katsay1 ile agirliklandirilarak model alanma yeniden
tanimlanmis ve model yeniden c¢alistirilmistir. Her calistirma sonucunda, gozlem

kuyularinda gbzlenen ve hesaplanan degerler arasindaki iliski incelenmistir.
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Yatay yondeki hidrolik iletkenlik katsayisi (Kxx, Kyy) i¢in yapilan hassasiyet analizi
sonuglar1 Sekil 5.14’da diisey yondeki hidrolik iletkenlik katsayis1 (Kzz) i¢in gergeklestirilen
analiz sonuclar1 Sekil 5.15°da ve transfer katsayisi i¢in gerceklestirilen analiz sonuclar1 Sekil

5.16°de verilmistir.
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Grafikler incelendiginde, sistemin diisey hidrolik iletkenlik parametresi iizerinde yapilan
degisikliklere goreli olarak daha az hassasiyeti oldugu goriilmektedir. Yatay hidrolik
iletkenlik parametresi ve transfer katsayisi lizerinde yapilan degisimler ise hidrolik yiik

degisimlerinde benzer etki yaratmaktadir.

Sistemin yatay hidrolik iletkenlik katsayisi parametresinin degismesi ile 7 numarali
kuyularin bulundugu lokasyonda ciddi degisimler olmazken, 10 ve 11 numarali kuyularin
bulundugu lokasyonlarda parametre ile ters orantili, diger lokasyonlarda ise parametre ile

dogru orantil1 bir degisim s6z konusudur.
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6 SONUCLAR VE ONERILER

Calisma kapsaminda eldeki bulgular ve yapilan analizler sonucunda E sektoriiniin kavramsal

modeli ortaya koyulmus ve niimerik model ile test edilmistir.

Kavramsal modelin olusturulmasinda, Bedi tarafindan 2009 yilinda tamamlanan “Dogu
Toroslar’in Jeodinamik Evrimi (Afsin-Elbistan- Goksun-Sariz Dolay1)” raporu ile Giil ve
digerlerinin 2017 ve 2018 tarihinde gergeklestikleri pompa testleri ve izotop analizleri yol

gosterici olmustur.

Kavramsal model ve yeraltisuyu akim modelini elde edebilmek i¢in ii¢ boyutlu jeolojik
model kurulmustur. Ortaya koyulan bu jeolojik model ile sistemin beslenim ve bosalim
mekanizmalart igin ilksel fikir elde edilmistir. Yeraltisuyu akim modeli olusturulurken

hidrolik parametrelerin dagilimi i¢in jeolojik model esas alinmustir.

Sistemde hidrolik iletkenlik katsayis1 en yiiksek birim Cayderesi formasyonudur. Kislakoy
dogu sevinde Ugar tarafindan 2010 yilinda yapilan pompa testleri sirasinda, birbirine ¢ok
yakin lokasyonlarda ¢ok farkli debi/diisiim degerleri elde edilmistir. Bu durum karbonath

kayaclarin heterojenitesini gdstermektedir.

Calisma sahasinda gergeklestirilen testler sonucu komiir ve gidya birimlerinin yer yer
Cayderesi formasyonunun yiiksek hidrolik iletkenlik katsayis1 degerlerine benzer degerlere
sahip oldugu goriilmektedir. Bu bilgiyi dikkate alarak; yakin zamanda isletmeye gecilmesi
planlanan E sektoriinde komiir/gidya birimlerinden kuyular vasitasiyla susuzlagtirma

yapilabilecegi sdylenebilir.

Tez kapsaminda yapilan analizler sonucu komiir ve gidya birimlerin igerisinde bulunan
yeraltisuyunun, bu birimlerin ¢okelmeleri sirasinda hapsettikleri sular oldugu tespit
edilmistir. Buna gore; bu birimlerin giincel yeraltisuyu sistemi ile bir iligkisinin olmadigi
ortaya koyulmustur. Buna ragmen; sahada yeraltisuyu kullaniminin sinirli oldugu diisiintiliir
ise karbonatl kayaglar ve komiir/gidya birimleri arasinda hidrolik gradyan degeri, sahanin
isletme doneminde yapilacak susuzlastirma faaliyetleri ile artacagi icin karbonath

kayaglardan sahaya yeraltisuyu katkisinin artacagini belirtmek yanlis olmayacaktir.

E sektoriinde komiir ve gidya birimleri hem alt hem de iist kistmdan gec¢irimsiz tavan ve
taban kili birimleri ile smirlandirilmigtir. Sistemin karbonatli kayaglar ve yiizey unsurlar
arasindaki hidrolik iligkisi tabandan ve tavandan ge¢irimsiz birimlerin hidrojeolojik

Ozellikleri tarafindan kontrol edilirken, benzer sekilde E sektoriiniin dogu kisminda
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karbonath kayaglar ve gidya/komiir arasindaki hidrolik iligskiyi de Kemaliye formasyonu

denetlemektedir.

Kavramsal modelde sistemin bosaliminin model alaninin giiney-giineybati kesiminden
gerceklestigi tespit edilmis, bu durum yeraltisuyu akim modeli ile sinanmistir. Buna gore

karbonatli kayaglar igerisindeki yeraltisuyu dipten dolasim ile sistemi terk etmektedir.

Yeraltisuyu akim modelinin kalibrasyonu hem kararli akim kosullarinda hem de kararsiz
akim kosullarinda gergeklestirilmistir. Kararli akim kosullarinda yapilan kalibrasyonda
gbzlenen degerler ile hesaplanan degerler arasindaki artiklarin ortalamasi (RMS) yaklasik 4
metre olarak hesaplanmistir. Bu sonug, matematiksel modelin kavramsal modeli oldukga

basarali temsil ettigini gostermektedir.

Sistemin yatay hidrolik iletkenlik katsayisi ve transfer katsayisina hassas oldugu yapilan
hassasiyet analizleri ile ortaya koyulmustur. Bu durumun giderilmesi igin farkl

lokasyonlarda pompa testlerinin yapilmasinda fayda goriilmektedir.

Sistemin siiriikleyici kuvveti olan ve biitiin sektorii cevreleyen karbonath kayaglar yeterli
sayida kuyu ve test bulunmamaktadir. Sahanin sadece gilineybati kisminda iki farkli
lokasyonda Cayderesi formasyonu sinanmistir. Hidrojeolojik 6zellikleri ve kavramsal
modeldeki yeri dikkate alindiginda, karbonatli kayaglarda farkli lokasyonlarda gozlem
kuyularinin agilmasinin ve uzun dénem pompa testleri ile karbonath kayaglar ve

komiir/gidya birimleri arasindaki iliskinin netlestirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir.

E sektoriinde agilmis olan kuyular ile yeraltisuyu izlemelerine devam edilmeli,

belirsizliklerin giderilmesi i¢in izleme agina yeni kuyular eklenmelidir.

Bu calisma gostermektedir ki; idari sinirlart dikkate alan bu ve diger arastirmacilar
tarafindan tamamlanan ¢alismalarin diginda, Afsin-Elbistan Komiir Havzasi’nin hidrolojik

siirlarini dikkate alan bir hidrojeolojik etiit caligmasinin ortaya konulmasi sarttir.
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