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Kahramanmaras merkezinin kuzey batisindaki Siileymanli-Ilica soguk su ¢ikislari,
Calisma alani i¢in 6nemli su kaynagi niteligindedir. Bu ¢alismanin amaci, sz konusu
soguk su kaynaklarmin hidrojeokimya, izotop jeokimyasi ve tibbi jeoloji yOniinden
arastirilmasidir. Siileymanli-Ilica soguk su kaynaklar1 alt orta miyosen yasli kumtagi-ara
tabakali marn ardalanmasindan olusan Kilisecik Formasyonu igerisinden ¢ikmaktadir.
Inceleme alan1 dért soguk su kaynagindan olusmaktadir. Su kalitesine mevsimsel etkinin
olup olmadigmi belirlemek i¢in bir yi1l boyunca belirli donemlerde su Orneklemesi
yapilmistir. Su Ornekleri iistiinde ¢esitli su kalitesi tayin parametreleri (sicaklik, pH,
iletkenlik, alkalinite, anyon-katyon Ol¢limleri, metal derigimleri ve ¢Oziinmiis oksijen
miktar1) gibi yerinde yapilan dl¢iimler, jeokimya analizleri ve ¢evresel izotop degerleri
(**0, *H and *H) analiz edilmistir. Elde edilen sonuglar s6z konusu su kaynaklarmin
icilebilirligini ve sulama suyu agisindan kullanilabilirligini incelemek ic¢in kullanilmistir.
Ayrica yapilan kimyasal analizlerin incelenmesi neticesinde soguk su kaynagmin
kullannmindan dogabilecek olan sonuglarin tibbi jeoloji agisindan ortaya konulmasi
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The Siileymanli-Ilica cold waters outlets in the nort western part of Kahramanmaras
are important water sources in the study area. The purpose of study is to investigate cold
water sources in terms of hydrogeochemistry, isotope, geochemistry and medical geology.
Stileymanli-Ilica cold water sources come form the lower-middle miocene aged sandstone-
interstratigrafied marl intercalation in Kilisecik formation. The study area consistof four
cold water sources. Water samples taken in the differant terms during a year were used to
determine the seasonaleffect on the water quality different measurements were made on
these water samples. For example; water quality parameters (temperature, PH,
conductivity, alcalinity, anion- cation measurements, metal concentrations and solubilized,
oxygen measure), geochemical analyzes and environmental isotope values (‘*O, *H and
H) obtained results were used to examine the potability of the water resourcesand the
usability of the irrigation water. Also, as a result of chemical analyzes, it is aimed to

establish the results of the use age of the cold water source in the terms of medical

geology.

KeyWords: Hydrogeochemistry, Isotope Geochemistry, Cold Water, Medical Geology.

Kahramanmaras Siit¢ii imam University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Material Sciences and Engineering, December/ 2017

Supervisor: Associate Prof. Dr. Yusuf URAS
Page Numbers: 56

1



TESEKKUR

Yiiksek Lisans Tezime finansal yonden 2016/3-2 YLS no'lu proje kapsaminda
destek veren Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri

Birimine tesekkiir ederim.

Bu tez calismasi siiresince engin bilgi ve tecriibelerinden faydalandigim ve
calismamin her asamasinda sagladigi bilimsel katkilardan dolayr Do¢.Dr. Yusuf URASa,
Kahramanmaras Siit¢ii Imam Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Ogretim iiyeleri, Do¢ Dr. Giildemin DARBAS’a, Yrd. Dog. Dr. Alican
KOP’a, Yrd. Do¢ Dr. Tamer RIZAOGLU’na, Yrd. Do¢ Dr. Ahmet OZBEK’e ve Fen
Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi Ana bilim Dali Yiiksek Lisans 6grencilerinden

Merve PAKSOY ’a tiim igtenliklerimle tesekkiir ederim.

111



ICINDEKILER

Sayfa No

OZET ..ottt ettt ettt 1
ABSTRACT .ottt ettt ettt e ettt e e et e et e e e st e e enbeeeenbeeenabeeeenaeeas 1
TESEKKUR ....ooviiiiiiieeieceeeeeeeeeeeeeee ettt 111
ICINDEKILER .....ooouiiviiiieieeieeeeeee ettt ettt es v
SEKILLER DIZINT ..ot vi
CIZELGE DIZINI.....ooiiiiiiiieoee oo vii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINT.......ccoooiiiiiiiiiecse e viivii
Lo GIRIS ettt ettt enae 1
1.1, KONUM V& ULASIM....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiesestteseeseesaessssssssssssessssssssssssssssssssessssssssssreaeane 4

2. ONCEKI CALISMALAR ......coooiiiiiiieceeeeeeeee et 5
3. MATERYAL VE METOD .....oooiiiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e e aaae e e eennae s 8
R Y 21 <) 7 | SRR 8

R T\ (< oY BRI PSPRR 8
3.2, 1. LIteratlil tArAMAST...ccueeueetertieiestieiesteseeeestesteetesteeeestesseentessaeetesaeensesaeeneessesneenseas 8

3.2.2. ATAZ1 GAlISIMAST ..ecuviiiiiiieciiecie ettt ettt et e e e s ae e s aaeeaaeennreens 8

3.2.3. Laboratuvar GaliSIMAST .........cccuevivieiiieiieiies ettt et ete et sre e veenreens 9
3.2.3.1. Fiziksel analizIer..........cccoooiiiiiniiiiiiceeeeee e 9

3.2.3.2. Kimyasal analiZIer..........ccceevieriiriiiiinis e 9

3.2.3.2.1. Sularin kimyasal analizleri.............cccoeeeuviiiviieeeennnnnne, 9

3.2.3.2.2. Sularm izotop analizleri..........ccccceeeevriiiiiiiieeeeeeeiee, 10

3.2.4. BUro ¢aliSmalari...........ccceeouieiiieiiiiie ettt 15

4. BULGULAR VE TARTISMALAR ....ooooiiiiieee ettt 16
4.1. Calisma Alaninin JEOIOJIST ...uuuuuririieeeeeiiiiiiiiiieee e e eeeiiteee e e e e e e e e e e e e e e eeaeraeeeas 16
O 5 ¢ 13[4 2 N i OO O PR URPRR 18

4.1.1. Dedeardigcgedigl formasyOnU........cooeeueruieienienieiiesieeie e e 19

4.1.2. Berit MEtao IYOIItl ..c.vevieeieieiiieieieeet e 19

4.1.3. AlaciK fOTMASYOMU ....oviruiiiiriieiiieeiesie et ettt 20

4.1.4. KiliseCik fOrmasyONIU .......covrieriiriieiiniieie e et 20

4.1.5. AthK fOTMASYOMNU...cueiiiiiiiiiiiieieie e ettt ees 22

4.1.6. TekKir fOrmMAaSYOMU ......cc.eviiiiriieiiiieies et e st ees 22

4.1.7. GUredin formasyONU. ......c.ecireerieriieienieetiieie sttt ettt et s e b steeneenees 23

A @ 0 T B 110 (0 ) | U PURR R 23
A T (G Y 5 1111 ) SO O UUURR PR 24

v



G T 110 (0] 1 274 12 AU UURR PP 24

4.4, HidrojeoloJik CeVITM.....cceiiiiiiiiiiieeeeeeeeciiiiie e e e e e e et e e e e e e e e e eeeeeeeeennnssaneeas 26
4.4.1. Inceleme alaninin hidrolojik dUrumu ............ccoveueveereeree e 27
4.5. Hidrojeokimyasal Analiz SOnuglart ............cceeeveeeeiiiiiiiiiiieieeeeeeee e 30
4.6. Anyon ve Katyonlarin Mevcut Diyagramlarla Degerlendirilmesi........................... 36
4.6.1. Kimyasal SI1flama...........cocoeiriiiniiiini e 36
4.6.1.1. PIper diyagraml........cccuevuerierieniieieniieeiesie sttt 36
4.6.1.2. Schoeller diyagrami..........ccoocveveririenieniieieseeie e 38

4.7. Cahiyma Alanindaki Soguk Su Kaynaklarinin Kullanim Ozelligine Gére
SIflandirilmast........ooooiiiiii e 40
4.8. Cevresel 1Zotop HIdrOIOJiSi.......cveuvevieeeeeeeeeeeeeeeetee et 43
4.9. Su Kaynaklarmin Insan Sagligma EtKiSi..........coccocveveiiveeovieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeenenee, 48
S5.SONUGLAR .ottt e et e ettt e e e e e e e e 49
KAYNAKLAR ...ttt ettt e ettt e et e e et e et e e nnbeeeenbeeeeneee 51



SEKILLER DiZiNi

Sayfa No
Sekil 1.1. Calisma alanindaki su kaynaklarinin lokasyonlar1 ve ¢aligma alaninin genel
GOTUNUITITL. - s 2
Sekil 1.2. Arastirma alanindaki soguk su kaynaklarmin genel goriintimii (Siileymanli-Ilica)
A:Halimin goli kaynagi(ISS-1), B:Ziyaret kaynagi (ISS-2), C:Siileymanli su
kaynag1(ISS-3), D:Haci1 Ibrahim Usagi Su Kaynagi(ISS-4). ........cccoevvvivvennennn. 3
Sekil 1.3. Inceleme alanmin yer bulduru haritast .............cooeeveveieveeeiieeieeeeceeeeeeeeeeeenes 4
Sekil 4.1. Calisma alaninin jeoloji haritasi ve enine kesit..........ccccceeeevveiiiiiiiieeeeeeneinnene, 16
Sekil 4.2. ISS-1 genel goriintii (kilisecik formasyonu)..........ccceeveeeeeenniiciiiiieeeeeeeeeieeen, 17
Sekil 4.3. Kilisecik formasyonundan gOrtintiim ..............ceevrrivriiiieeeeeennniiiiiiieeeeee e e 21
Sekil 4.4. Inceleme alaninin yapisal @VIIMI ...........cooveeeveiiveeieee e, 26
Sekil 4.5. Hidrojeolojik GeVITM ....ccccuiiiiiiiiiiieeeiiieceee e e e 27
Sekil 4.6. Stileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarmin goriinimi ...........ccccvvvveeeeeeenniinnnnnne. 29
Sekil 4.7. Stileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarinin wilcox diyagrami.........cc.ccceeeuuenneee. 35
Sekil 4.8. Calisma alani su kaynaklarinin ABD tuzluluk laboratuvari diyagramit .............. 36
Sekil 4.9. Siileymanli-Ilica mevkii suyu kaynaklarinin piper diyagrami................ccuuu...... 37
Sekil 4.10. Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarinin schoeller diyagrami....................... 40

Sekil 4.11. Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklariin diinya su ¢izgisi-akdeniz su ¢izgisi

ve 018oksijen- 6 doteryum iliskisi Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarimin
1991740000 B T ) TSP USRRR PP 47

vi



CiZELGE DiZiNi

Cizelge 3.1. Izotoplarin goreceli derisim dliZeyIeri...........ooveveveviievereieeeeeceeeeeeceeenns 10

Cizelge 4.1. Siileymanli-Ilica kdylerini kapsayacak sekilde Kahramanmaras kent merkezi
ve civarinin yillik alansal yagislari..........cccovvvveieeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e, 28

Cizelge 4.2. Kahramanmaras iline ait iklim verileri...........ccooiiiiiiiiiiiiiniieceee 28

Cizelge 4.3. Halimin Go6li (ISS-1) kaynaginin bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal
EADIOSU. ...t 31

Cizelge 4.4. Ziyaret (ISS-2) kaynaginin bir yil boyunca incelenen jeokimyasal tablosu....32
Cizelge 4.5. Siileymanl (ISS-3) bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal tablosu ............... 33
Cizelge 4.6. Haci Ibrahim Usag1 (ISS-4) bir yi1l boyunca incelenen jeokimyasal tablosu...34

Cizelge 4.7. Alinan su numunelerindeki agir metallerin bir y1l boyunca ortalama verileri. 35

Cizelge 4.8. Piper’a gore sularm smiflanmast...........cooooiiiiiiiiiiiiiiniiiieecee 37
Cizelge 4.9.Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarinin anyon katyon degerleri.................. 39
Cizelge 4.10. Kitai¢i su kaynaklarmin siniflarina gore genel kalite kriterleri. ................... 41
Cizelge 4.11. TSE’ nin kabul ettigi igme suyu standartlart..............cccceeeeeeviiiiiiiieeeeeeenns 42
Cizelge 4.12. Diinya saglik orgiitii (WHO)’ niin kabul ettigi sinirlar.............cccoooeieeeennne. 43
Cizelge 4.13. Oksijen 18, doteryum,tridyum ekim ay1 kurak donem.............ccceeveeeennnnne. 45
Cizelge 4.14. Oksijen 18, doteryum,tridyum mayis ay1 yagisli domem.............cccceeeeeennnnes 45

vil



ICP-MS
pH

DO

EC

PPM

8'*0

oD

o, pvey
DSi TAKK
TIAEA
IRMS
Frm
K,G,D,B
WHO

EPA

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

: Indiiktif olarak birlestirilmis plazma — kiitle spektrometresi
: Stvidaki hidrojen derecesi, hidrojenin giicli

: Oksijen Coziintirligi

: Elektriksel iletkenlik

: Milyonda bir birim

: Oksijen

: Doteryum

: Alfa, Beta ve Gama

: Devlet Su Isleri Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi
: Uluslararas1 Atom Enerjisi Kurumu

: Izotop Oram Kiitle Spektrometresi

: Formasyon

: Kuzey, Giiney, Dogu, Bati

: Diinya Saglik Orgiitii

: Cevre Koruma Kurumu

viil



1. GIRIS

Bu calisma, Siileymanli-Ilica mevkii soguk su kaynaklarinin hidrojeokimya, izotop
jeokimyasi ve tibbi jeoloji yoniinden arastirilmasi amaci ile yapilmistir. Halimin Golu(ISS-
1), Ziyaret su kaynagi (ISS-2), Siileymanli kaynag1 (ISS-3) ve Siileymanli 2 kaynag1 (ISS-
4) olarak adlandirilan 4 farkli kaynaktan saglanmaktadir (Sekil 1.1). Siileymanli-Ilica
(K.Maras) icme suyu kaynaklarmin su kalitesi parametreleri agisindan incelenmesi ve bu
parametrelerin bolgede yasayan insanlar lizerindeki muhtemel halk saglig1 etkilerinin tibbi
jeolojik agisindan arastirilmasi amacglanmistir. Bu kapsamda, Kahramanmaras kent
merkezinin karayoluyla yaklasik 75 km kuzeyinde yer alan Siileymanli-Ilica mevkiinin
icme suyu kaynaklarinin bulundugu bélgenin genel jeolojisi, hidrojeolojisi, izotop jeolojisi,

su kimyas1 ve tibbi jeolojisi ile ilgili incelemeler yapilmstir.

Calisma alan1 kaynaklar1 Tibbi jeoloji agisindan degerlendirilmis ve bolgedeki igme
suyu kaynaklarmin herhangi bir saglik sorunu olusturacak bilesime sahip olmadiklari tespit
edilmistir.

Hidrojeoloji (Yeralt1 sular1 hidrolojisi) bilimi yeraltinda sularin bulunusu, dagilimi
ve hareketini, jeolojik yap1 igindeki gozeneklerde suyun bulunusu ile ilgili 6zellikleri
inceleyen bilim dalidir. Su, canlinin ve canliligin her seyidir. Bu nedenle susuz hayat
disiiniilemez. Yeryiiziiniin %’ liniin sularla kapli olmasi, diinyada su bollugu oldugu
goriinimii veriyor olsa da saglik agisindan risk olusturmayacak, igilebilir nitelikteki su
orant ancak % 0.74 civarindadir (Akin M. ve Akin G., 2007 ). Yeralt1 sulari, suyun
hidrolojik ¢evrimi esnasinda saf H,O olmaktan ¢ikar ve biinyelerine gectigi ortamlarla
ilgili yabanci maddeleri biinyelerine katarak hareket ederler. Bu maddelerin cinsi ve
miktarlar1 pek ¢ok bagimsiz etmenin etkisi altindadir. Yeralt1 sularmm 6zellikleri iklim
kosullarina ve su potansiyellerine bagl olarak degisebilir. Ayrica yeralti sularinin ¢evresel
izotop igeriklerinden, yeralt1 suyunun kdkeninin, yasmin belirlenmesi, kayac-yeralt1 suyu
arasindaki iligkiler ve beslenme alanmin belirlenmesi gibi bir¢ok hidrojeolojik sorunun

(Clark ve Fritz, 1997) ¢6ziimiinde de yararlanilmaktadir.

Bu calismada, Kahramanmaras Siitcii Imam Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisiine
bagl olarak Jeoloji Miihendisligi Anabilim dalinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanan
“Siileymanli-Ilica (K.Maras) Mevkii Su Kaynaklarinm Izotop ve Hidrojeokimyasal Olarak
Incelenmesi” baslikli ¢alismada incelenen alandaki su kaynaklarinm igilebilirlik, tarim

alaninda kullanilabilirligi ve halk saglig1 acisindan uygunlugu arastirilmastir.
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“Kozcagiz

Sekil 1.1. Calisma alanindaki su kaynaklarinin lokasyonlar1 ve ¢aligma alaninin genel
goriinimii (Web 1, 2017)



Sekil 1.2. Aragtirma alanindaki soguk su kaynaklarinin genel goriiniimii (Stileymanli-Tlica)
A:Halimin golii kaynagi (ISS-1), B:Ziyaret kaynag (ISS-2), C:Siileymanli su
kaynagi (ISS3), D:Hac1 Ibrahim Usag1 Su Kaynagi(ISS-4).



1.1. Konum ve Ulasim

Calisma alani, Tirkiye’nin Akdeniz bolgesinde Kahramanmaras kent merkezinin
karayoluyla yaklasik 75 km kuzeyinde Ilica Mevkii ve yaklasik 6 km uzakliktaki
Stileymanli mevkilerini kapsamaktadir. Calisma sahasina ait bolgenin yer bulduru haritasi

asagida verilmistir (Sekil 1.3). Calisma alanina yaz ve kis aylarinda karayolu ile ulasim

saglanmaktadir.




2. ONCEKI CALISMALAR

Onceki calismalardan da incelendigi iizere bdlge ve civarinda suyun hidrojeo
kimyastyla 1lgili, jeolojinin alt dallarna bagli olacak sekilde bircok farkli arastirma

yapilmistir.

Sahinci (1986), Yeralt1 sularinin jeokimyasi adli kitabinda yeralt1 sulari1 i¢in fiziksel

ve kimyasal yorumlar yapmustir.

Unsal ve Afsin (1999) Mahmutlu ve Bagdatoglu mineralli termal kaynaklarmin
hidrokimyasal ve izotopik oOzelliklerini tanimlamislardir. Bu 06zellikleri temel alarak
Mahmutlu ve Bagdatoglu jeotermal sistemini acgiklamak i¢in hidrojeolojik rejim
distiniilmiistiir. Sudaki oksijen ve doteryum izotoplarmin konsantrasyonlar1 arasindaki
iligki, diinya capindaki meteorik su ile benzer oldugunu savunmuslardir. Suyun
jeokimyasal karakteristiklerinin degeri, bu iki termal kaynagmn ayni hidrojeolojik sisteme
ait olduklarin1 ortaya c¢ikartip, hidrojeolojik sistem rezervuar tasi olarak Cevirme
Formasyonu ve Kervansaray iiyesi olan kirilmis kire¢ tasinin varligmi, Delicerrmak

olusumunun ise listii kaplayan olusum oldugu ag¢iklamislardir.

Yildrim ve Topkaya (2005) Antalya kenti yeralt1 sular1 i¢in i¢cme suyu
kaynaklarmin kirlenme potansiyelini belirlemeye ve hassasiyet haritalarini olusturmaya
calismiglardir. Kentin biiylime yoniinii uydu verileri ile tespit ederek, CBS yazilimina
aktarmiglardir. Sonug¢ olarak elde ettikleri bilgileri karsilastirarak igme sularmi tehdit

edebilecek faktorleri tespit etmislerdir.

Subramani ve ark. (2005), Hindistanda yaptiklar1 ¢alismada Chittar Havzasinda
yeralt1 sularinin hidrokimyasini igme ve tarimsal maksatl kullanim agisindan uygunlugunu
belirlemek amaciyla yeralt1 sularmin kalitesini degerlendirmislerdir. Birtakim fiziksel ve
kimyasal parametreleri incelemisler ve elde ettikleri sonuglara gore baskin hidrokimyasal
fasiyesi Ca-Mg-Cl, Ca-Cl ve Na-Cl olarak tespit etmisler. Yeralt1 sularmin acidan sert ve
tathya dogru, cok tuzludan tuzluya ve diisiik alkalineteye sahip oldugunu tespit etmisler.
Sonug olarak yiiksek toplam sertlik ve TDS’in bazi bdlgelerde igme ve sulamaya uygun
olmadigmi ifade etmisler. Cogu bolgelerde yeterli drenajin saglanmasi ve alternatif olarak
tuzluluga dayanikli bitki tlirlerinin kullanilmasi gibi bir takim Onemlerin alinmasi

gerektigini savunmuslardir.



Nas ve Berktay (2006), Konya ilindeki yer alt1 sularinda nitrat kirlenmesini cografi
bilgi sistemleri (GIS) perspektifinden bakarak degerlendirmeye calismislardir. Bu
kapsamda elde edilen sonuglar ve iiretilen haritalara gore sehir merkezinde nitrat
degerlerinin artis egiliminde oldugunu ve nitrat dagilimmim derinlikle iligkisinin

olmadigini tespit etmiglerdir.

Yesilnacar ve Giilliioglu (2007; 2008; 2011), Harran Ovas1 ylizey sulamasindan
sonra s1g akiferde ovanin yeralt1 suyu kalitesinin boyutlarini belirlemek amaciyla yaptiklar:
calismada cesitli fiziksel ve kimyasal parametreler 6l¢iilmiis, insan tiiketimi ve tarimsal
kullanimlar i¢in hidrokimyasal olarak uygunlugu belirlemeye ¢alismislardir. Sonug olarak;
yeralt1 suyu kalitesi insan tiiketimi acisindan ulusal ve uluslararasi standartlara gore
degerlendirildiginde nitrat ve EC degerlerini sirasiyla kabul edilebilir degerler olan 50
mg/L ve 650 uS/cm degerlerinin oldukga tizerinde saptamislardir. Nitrat degerlerinin 700
mg/L gibi, standartlarda kabul edilebilir en yliksek smir degerin (50 mg/L) ¢ok cok tistiinde
oldugu ifade edilmistir. Toplam sertlik bakimindan degerlendirdiklerinde bolgedeki yeralti
sular1 ¢cok sert, hidrokimyasal fasiyes ac¢isindan kalsiyum karbonat ve kalsiyum siilfatin

baskin oldugu belirtilmistir.

Arumugam ve Elangovan (2009) tarafindan Coimbatore ilgesinde yapilan
calismada yogun tarimsal, endiistriyel ve sehirlesmenin akiferde kontaminasyonlara sebep
oldugu 180 km®’lik alandan 62 Srnekleme noktasindan yeralt: suyu numuneleri toplanmig
ve analiz edilerek major anyon ve katyonlara bakilmistir. Birgok bdlgede tuzluluk ve nitrat
sonuclarinin ¢ok yiiksek degerlerde oldugu tespit edilmistir. Ayrica Piper diyagrami
kullanilarak hidrokimyasal fasiyes tipi tanimlanmis ve ABD tuzluluk diyagramina gore de
orneklerin ¢ogu tuzlulugun yiliksek sodyumun diisiik oldugu C3S1 alanina diistiigii de
tespit edilmistir. Sonu¢ olarak Olgiilen degerler icme sular1 standartlarma gore
degerlendirildiginde yeralt1 sularinin evsel kullanim i¢in uygun olmadigi, ancak sulama

maksath kullanim i¢in uygun oldugu saptanmaistir.

Varol ve dig. (2012), Koglar-Sarigiizel (Kahramanmaras Kuzeyi) arasinda kalan
alanin jeolojik ozelliklerinin ve bélgenin gecirmis oldugu jeodinamik evrimin ortaya
konmas1 amaglanmustir. Inceleme alan1 Kahramanmaras ilinin kuzeyinde yer alan merkez
ilceye bagli Koclar, Boybeyler, Besen, Ilica, Kertmen, Ataslar (Dindalli) arasinda kalan

alan ile yakm civarmi kapsamaktadir.



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

acisindan tez konusunu olusturup incelemesini yapmistir.

Nacar (2014), Tiirkoglu Or¢an Bolgesi Igme Sularmin Kalitesinin Arastirilmasi
isimli ytliksek lisans tezinde bdlgede cesitli su kaynaklarindan alinan drnekler neticesinde
icme suyunun su kalitesinin belirlenmesi i¢in ¢esitli analizler yapmis ve kaynaklarin igme

suyu standartlarma uygun oldugunu belirtmistir.

Giliven (2015), Ilica Kaplicast (Kahramanmaras) sicak ve mineralli sularinin
hidrokimyasal 6zellikleri adli ¢alismasinda, inceleme alani termal sularinin Ilica beldesi
kuzeyindeki fay boyunca a¢iga ¢iktigmi, inceleme alanlarinda tespit ettikleri 3 adet soguk
su kaynaklarinin sicakliklarinin 10 °C-16 °C, debilerinin 1-7 V/sn, pH larinin 7-9, toplam
mineralizasyonlarinin ise (TDS) 100-400 ppm ve elektriksel iletkenliklerinin ise 100-600
us/cm arasinda degistigini, sondaj kuyu sularinin sicakliklarmm 41 °C-49 °C arasinda
degistigini belirtmistir.

Yilmaz (2017), Yedioluklar-Kozan bdlgesi icme sularinda yaptigi1 izotop analizler
dogrultusunda kaynagin meteorik kdkenli ve yagis sulariyla beslendigini ortaya koymustur.
T1bbi jeoloji agisindan su kaynaklarmin yeterli degerleri karsilamadig1 ve bolge halkinda

kanser vakalarinin sik sik goriildiigiinii belirtmistir.

Tiirkdnder (2017), Fatmali-Onsen Mevkii su kaynaklarini hidrojeokimyasal olarak
incelemis ve kaynaklardan birinin yliksek degerlerde nitrat igerigine sahip oldugunu ve

buna yonelik caligmalar yapilmasi gerektigini belirtmistir.

Dalyan (2017), K.Maras Biiyiikkizilcik ve c¢evresinde bulunan mineralli sularin
hidrojeolojik anlamda degerlendirmesini yapmistir. Su kaynaklarinda nitrit, nitrat ve floriir
miktar1 yiiksek degerlerde ¢ikmustir. izotop analizler neticesinde kaynak sularmin si1g

dolasimli geng sular oldugunu belirtmistir.



3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calisma alan1 Siileymanli-Ilica (K.Marag) mevkiileri olan kaynak sularindan bir yi1l
boyunca uygun aylarda su numuneleri alinmistir. Bir y1l boyunca toplanan su 6rnekleri ile
yerinde Olciimler ve laboratuvarlarda bir takim analizler yapilmis olup, su kaynaklarindan
alman Orneklerin analizlerine bagl olarak tablolari, grafikleri ve haritalar1 hazirlanmistir.
Inceleme alanindan alinan su kaynaklarmin jeolojik, jeokimyasal, izotop jeokimyas1 ve
hidrokimyasal incelemeleri yapilarak sularin kokeniyle ilgili tiim o6zelliklerin ortaya
konulmasi hedeflenmistir. Ayrica su kaynagmin tibbi jeoloji acisindan degerlendirilmesi
yapilmistir. Bu hedefe ulagsmak i¢in analizler yapilarak igerikleri lizerinde durulmus ve tiim

veriler birlikte hesaplanmistir.

3.2. Metod

2016-2017 yillar1 arasmnda calisilmis olan bu tez, literatiir taramasi, arazi,

laboratuvar ve biiro ¢alismalar1 olarak dort boliimden olusmustur.

3.2.1. Literatiir taramasi

Literatiir taramasi arastrmanin basindan beri devam etmekte olup, internet

verilerinden de yararlanilmistir.
3.2.2. Arazi ¢calismasi

Arazi calismalar1 2016-2017 yillar1 siiresince bir yili kapsayacak sekilde
gerceklestirilmistir. Her bir lokasyondan alman su oOrnekleri analiz yapilmak {izere
laboratuvarlara gonderilmistir. Bununla beraber inceleme alanmnin jeolojik yapisi ile

topografik sartlar1 degerlendirilmistir.

Ornekleme ¢alismalarinda; laboratuvarda saf su ile yikanan drnekleme siseleri her
bir numune aliminda dogal su ile tekrar yikanmistir. Boylece sise icinde suya bulasabilecek
yabanci maddelerin, inceleme alanindan alinan su numunelerine karismasi engellenmistir.
Arazi ¢aligmalar sirasinda (ICP-MS) ve ICP-OES (YSI 33 model ondiiktivimetre (S-C-T

meter), GPS, pusula, jeolog ¢ekici ve fotograf makinesi kullanilmistir.



3.2.3. Laboratuvar ¢calismasi

Fiziksel ve kimyasal olmak {izere laboratuar ¢aligmalar1 2 kisimda arastirilmastir.

3.2.3.1. Fiziksel analizler

Stileymanli-Ilica (K.Maras) mevkiileri icme suyu kaynaklarmin kalitesi ve jeolojik
acidan incelenmesi amaciyla bir yil boyunca farkli aylarda su oOrnekleri alinmistir.
Ornekleme srrasmda pH, ¢oziinmiis oksijen (DO), iletkenlik (EC), sicaklik gibi
parametreler Ornekleme yerinde anlik olarak Olgiilmiistiir. Diger parametrelere iliskin
analizlerinin yapilmas1 amaciyla laboratuara getirilen Ornekler +4 °C sicakhiginda
buzdolabinda muhafaza edilmistir. 1 yillik 6rnekleme sonucunda 4 farkli su kaynagindan

toplam 16 adet su 6rnegi almmustir.
3.2.3.2. Kimyasal analizler

3.2.3.2.1. Sularnn kimyasal analizleri

Stileymanli-Ilica (K.Maras) mevkiinde bulunan Halimin Goli(ISS-1), Ziyaret su
kaynag1 (ISS-2), Siileymanh kaynagi (ISS-3) ve Siileymanli 2 kaynagi (ISS-4) olarak
adlandirilan kaynaklardan 500 ml ve 1000 ml poliprobtan kaplara su 6rnekleri alinmigstir.
Bu Orneklerde agir metal ve anyon-katyon analizleri, ICP-OES, ICP-MS ve IC
(IonChromatograpy) cihazlar1 kullanilarak ACME Analytical Laboratories(Canada)
laboratuvarlarinda gergeklestirilmis, ICP/MS yontemiyle analizleri yaptirilmistir. I[CP-MS
(Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometer) kat1 ve sivi 6rneklerde ¢ok sayida
elementin hizli, ucuz, hassas ve dogru bicimde, niteliksel, niceliksel ya da yari-niceliksel
olarak Olcililmesine olanak saglayan ileri teknoloji iirlinii bir analiz teknigidir. Teknik
elektromanyetik indiiksiyonla 10,000 °K sicakliga ulastirilan argon plazmasi tarafindan
ornegin 1iyonize edilmesi; iyonize elementlerin kiitle spektrometresi tarafindan
ayristirilmas1t ve element derisimlerinin elektron ¢oklayict bir dedektor tarafindan
dlciilmesi asamalarimi icerir. Ornekteki tiim elementlerin derisimleri 1 ile 2 dakika arasinda
degisen oldukca kisa bir stirede dlgiiliir. I[CP-MS 6l¢iim tekniginde sivi 6rnekler Cozelti
ICP-MS, kat1 ornekler ise cozeltiye alinarak ¢ozelti ICP-MS ya da dogrudan Lazer
Asidirma ICP-MS teknikleri ile dlgiilebilirler.



3.2.3.2.2. Sularnn izotop analizleri

Gelisen teknolojiyle birlikte kimyasal maddelerin veya izotoplarmin jeolojik
calismalara kattig1 destek her gecen giin artmaktadir. Radyoaktivite dl¢timlerinin yiiksek
duyarlilig1 ve yalinligi, yeralt: suyunda bulunan izotoplarin en az miktarinin saptanmasina
olanak saglamistir. Bugiinkii durumda, hidrojeoloji ¢alismalarinda yararlanilan izotoplar,
ozellikle durayli izotop da dedigimiz agir su elemani olan ve sularin yapisinda bulunan
hidrojen izotopu Doteryum’dur. Ayni1 zamanda karbon, azot, oksijen, brom, altin gibi
baska kimyasal elemanlarin izotoplarini da izleyici olarak kullanmak olanaklidir. Bununla
birlikte, dogal izotoplarin disinda, yapma radyoizotoplarin kullanilmasi sirasinda ortaya
cikan saglik yoniinden tehlike, izotopun yayinladig1 radyasyonun cinsi, gectigi olusuklar
icinde tutulmasi, iyon degisimi yaparak suda ¢cokelmesi ve benzeri gibi faktorler yliziinden
hidrojeolojik arastirmalarda yararlamlabilecek yapma Izotoplar, sayica smirhidir. Uzun
siireli deneylerde en uygun izleyici, yapma trityum olmakla beraber, yaymladigi ¢cok zayif
enerjili beta radyasyonunu yerinde 6lcememek ve yarilanma siiresinin uzunlugu sebebiyle
baz1 sorunlar yaratmasi, ayrica yurt disindan saglanma giicliigii, trityumun kullanilma

alanin1 daraltan faktorler arasindadir (Giinay, 1969).

Bir jeotermal sahanin izotop kimyasi, jeotermal akigkanlarin kokeni, yasi ve mola
siiresi, beslenme yonii, sularin ugradig1 fiziksel prosesler, kayag-akiskan etkilesimi ve
rezervuar hakkinda bilgiler vermektedir (Palabiyik, 2006). Jeotermal arastirmalarda yaygin
olarak kullanilan izotoplara ait géreceli derisim diizeyleri (Arnorson, 2000) cizelge 3.1.” de

gosterilmektedir.

Cizelge 3.1. izotoplarm goreceli derisim diizeyleri (Arnorson, 2000)

Izotop Bolluk (%) Izotop Bolluk (%)
'H 99.985 %0 99.76
’H 0.015 0 0.04
*H 10" - 1012 o) 0.20
2C 98.89 32 95.0
Be 1.11 s 0.76
e 1.2%10™"° S 4.22

Craig (1961) tarafindan one stiriilen SMOW (standart okyanus sular1 ortalamasi),

yeryiiziindeki kayaclarda sulardan daha cok '®O ve daha az “H (déteryum) bulundugunu
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belirtmektedir. Jeotermal sularm H (Hidrojen) igerigi meteorik sularla benzerlik
gosterirken, 'O icerigi ise meteorik sudan daha biyiik degerlere sahiptir. Jeotermal
akiskanmn meteorik suya oranla '*O icerigindeki bu zenginlesme, artan sicaklik ve buna
baglh olarak olusan kayac-akiskan etkilesimi nedeniyle sicak akiskanin kayaci
¢oziindiirmesi (kayagtaki '*O’in jeotermal akiskandaki daha agir bir izotopla olan yer
degisimiyle) ve jeotermal akiskandaki 'O miktarmm artmasi sonucu meydana gelir. Ote
yandan, jeotermal akiskanin 'O miktarindaki degisim asagidaki yan faktorlere de bagh

olabilir.
- Meteorik sular ve kayaclarin orijinal bilesimi
- Kayacin mineralojisi
- Akiskanin mola siiresi
- Tepkimenin olustugu kayacin yiizey alani
- Gegirgenlik ve gézeneklilik
- Sistemin yas1
- Kayag-su orani
- Buharlagma

Dogal olarak bozulmayan stabil izotoplardan jeotermal arastwrmalarda en cok
kullamilanlar, hidrojen izotoplar1 (‘"H, *H ya da D-déteryum), karbon izotoplar1 (°C ve

1B(), oksijen izotoplar1 (*°O ve '*0) ve siilfiir izotoplaridir (**S ve **S).

Durayli izotop dedigimiz oksijen-18 ve doteryum, radyoaktif olmadiklar1 i¢in
zamanla ciirlimeleri de s6z konusu olamaz. Bu bakimdan, sularda izleyici olarak

kullanilmalariyla 6nem kazanan bu izotoplara detayli izotoplarda denilmektedir.

Durayli izotoplardan yeralt1 suyu ¢calismalarinda kdken saptanmasi i¢in yararlanilir.
Beslenme alaninda yagislardan alinan numuneyle havzadaki yeralti suyundan alinan
numunelere alt degerler (“H ordinat, '*O apsis olarak bir grafik hazirlandiginda) ayni dogru
iizerinde bulunur. Buharlasmis sular grafikte pozitif yoniine dogru biiyiir. Genellikle bir
bolgedeki yagislara ait durayli izotop degerleriyle yeralt1 suyuna ait izotop degerleri, eger
sularm kokeni ayni ise grafikten anlasilir. Ayrica yeralti suyuna buharlagsma etkisi olup
olmadig1 karisma varsa bunun oran1 bu ¢esit ¢alismalar sonucunda aydinliga ¢ikmaktadir

(Giinay, 1969).
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Durayli izotoplarin 6zellikleri sunlardir:

a) Deniz suyu, agir izotoplar yoniinden zengin olup, izotopik bilesime sahiptirler.
b) Tatlh sular, agir izotoplar yoniinden deniz suyundan daha diisiik degerlerdedirler.
¢) Deniz suyunun 8'*0 ve 8D bilesimleri genellikle paralel olarak degisir.

d) Yagislardaki agir izotop miktari, deniz dikeyinden yiikseldikg¢e azalir.

e) Tatli sulardaki agir izotop bilesimi enlem ve yiiksekligin artmasiyla azalir.

Diinyada yagislarin (kar, yagmur) c¢ogu okyanuslardaki buharlasma sonucu
gelismektedir. Diinya ¢apindaki yagislara ait 8'°0 ve 8D bilesimleri ¢izgisel olarak korele
edilebilmekte ve Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (GMWL- Global Meteoric Water Line) ad1
verilen bir dogru boyunca dagilim gdstermektedirler. GMWL’ na ait denklem (Denklem
3.1) asagida gosterilmektedir (Craig, 1961).

dD=8*8"0+10 (3.1)

Lokal yagislara ait izotop bilesimlerinin bu meteorik su dogrusu civarindaki
konumlar1 sicakliga, yagis miktarina, denizden uzakliga (karasal etki), yiikseklige ve
enleme baghdir. Meteorik sularm izotopik bilesimleri (8D ve 8'°O degerleri) yillik
ortalama hava sicakligina bagl olarak degisim sergilemekte, sicaklik diistiikk¢e sularin agir
izotop/hafif izotop oranlar1 artmaktadir (Dangsgaard, 1964). Yagis miktar1 ile iliskili
olarak, yogun yagislar daha negatif 8D ve 8'*0 degerlerine neden olmaktadir. Karasal
etkide ise; okyanus kiyisindan uzaklastikca yagislarin izotopik bilesimleri daha negatif
degerler gostermekte, kalan yagis karaya dogru ilerledik¢e arta kalan hava kiitlesi hafif
izotoplar bakimimdan zenginlesmektedir. Yiikseklik etkisinde ise, bulutlar daglara dogru
yiikseldikge agir izotoplar azalmakta ve kalan yagis izotopik olarak hafiflemektedir. Bu
etki kaynak ve kuyulara ait 8D ve §'*0 degerlerinden beslenim yiiksekliginin tahmininde
kullanilmaktadir (Mazor, 1997). Enlem etkisinde ise enlem arttik¢a meteorik sularin 8D ve

8'%0 degerleri diismektedir.
Meteorik su dogrusundan sapmalar:
a) buharlagsma-yogunlasma,
b) su-kayagc etkilesimi,

c) meteorik olmayan sular ile karigsma (fosil sular, metamorfik sular, magmatik

sular) gibi siireclere isaret edebilmektedir (Albu vd.1997).
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Buharlagsma siiresince izotopik ayrimlasma gerceklesmektedir. Hafif izotoplar
buhar (gaz) fazina ayrigmakta, agr izotoplar ise artik sivi fazinda kalmaktadir. Sonug
olarak, buharlasma suyun bilesimini daha pozitif 8D ve 'O degerlerine dogru
degistirmektedir. Yogunlasmada ise tam tersi bir durum séz konusudur. Suyun bilesimi

daha negatif 8D ve 8'*0 degerlerine dogru yonelmektedir (Mazor, 1997).

Su-kaya¢ etkilesimi genelde yiiksek sicakliklarda gerceklesmektedir. Hidrojen
kayaclarin ana elementlerinden birini temsil etmediginden, su-kayacg etkilesimi siiresince
sularmm 2H/1H oranlarinda 6nemli boyutta degisimler gozlenmemektedir. Ancak, oksijen
kayaclar1 olusturan ana elementlerden birini temsil ettiginden ve ayrica kayaclarin genelde
agir oksijen izotopu bakimindan daha zengin olmasindan 6tiiri, su-kayac etkilesimi suyun
bilesimini daha pozitif '*0 degerlerine dogru yoneltmektedir. Bu duruma “Oxygen shift”
ad1 verilmektedir. Ozellikle yiiksek sicakliga sahip jeotermal akiskanlarda bu durum

gozlenmektedir.
Karisim olaylar1 g6z 6niine alindiginda ise 5 ana kaynak mevcuttur:
1) meteorik sular (yagis, gol, nehir),
2) okyanus suyu,
3) formasyon (fosil) suyu,
4) metamorfik su (metamorfizma siirecinde salinan metamorfik sular),
5) magmatik su

Bu bilesenlerin hepsi belirgin izotopik bilesimlere sahiptir. Bu bilesenlerin
kendilerine 6zgii izotopik bilesimleri, jeotermal sularin kaynagini belirlemede verimli bir
sekilde kullanilmaktadir. Jeotermal sular tek bir kaynaga sahip olabilecegi gibi farkl
kaynaklardan tiireyen sularin karisimindan da olusabilir. Uzun yillar boyunca jeotermal
sularm magmatik veya metamorfik-magmatik katkili sular oldugu diisiniilmiistiir. Ancak,
son yillarda bir¢ok jeotermal sahada gerceklestirilen izotopik ¢alismalar, jeotermal sularin
genelde meteorik kokenli oldugunu ve yeraltindaki derin dolasimlar: siiresince jeotermal

gradyan etkisi altinda 1sindiklarini gostermistir.

Sonug olarak Oksijen ve Hidrojen izotoplar1 sularin kdkenlerinin belirlenmesinde,
kayag-akiskan etkilesimlerinin tayininde, yeraltindaki ani basing diismelerine bagl

kaynama-buharlagsma siireclerinin belirlenmesinde, farkli akiferlerden ve/veya farkl
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kaynaklardan gelen sularin karigimlarinin tayininde ve jeotermal kaynaklara ait beslenim

yiiksekliklerinin tahmininde basari ile kullanilmaktadir.

Radyoaktif izotoplar ise, a, B ve 7y partikiillerinin yaymimiyla bozunurlar ve
jeotermal arastirmalarda daha cok jeotermal akiskanin yas1 ve mola siiresini belirlemede ve
izleyici testlerinde kullanilirlar. Radyoaktif izotoplar arasinda, jeotermal ¢aligmalarda en
cok kullanilanlar ise hidrojen izotoplarmmdan *H (T-trityum), iyot izotoplarindan 1311 ve
radon izotoplarindan 222Rn’dir. Jeotermal arastirmalardaki izotoplar, genellikle izotop
oranlar1 seklinde ifade edilir. Izotop orani belirlenirken, izotop 6rnegi iyi bilinen ve analiz

edilen bir standarda gore oranlanir.
Bu oran asagidaki bagintiyla (Denklem 3.2) ifade edilebilir:
(Rx-Rstd) / Rstd (3.2)

Yukaridaki bagintida Rx (180/160 vb) alinan izotop Orneginin oranini, Rstd ise
standart Ornegin izotop oranini simgelemektedir ve Rx simgesindeki x, daima en agir
izotopla simgelenir (180 vb). izotop oranlarinin dlgiimiinde kolaylik saglamas: agisindan,
izotop oranlarmin birimi ppt (%0, binde bir) olarak belirtilir ve yukarida verilen bagmti,

asagidaki (Denklem 3.3) sekilde tekrar diizenlenebilir (Palabiyik, 2006).
0x (%0) = [(Rx / Rstd) — 1] * 1000 (3.3)

Trityum, dogal veya yapma olarak radyoaktif izleyicilerin en Onemlilerinden
biridir. Trityum radyoaktif beta 1511 yayar ve yarilanma stiresi 12,43 yildir ( Palabiyik
2006). Trityumun yagislarda agarmasi, baslica iki kaynaktan beslenmesi iledir.

Birincisi dogal olan bir olay sonucu olup, atmosferde ndtronlarin kosmik 1smlarin

etkisi sonucu azot bombalamastyla olusur.

Ikincisi yapma trityum olup, 1952 yilindan beri yapilan termoniikleer denemeler
sonucu atmosfere yayilmistir. Trityum, trityum birimi denilen ve (T.U.) ile gosterilen bir
birim ile ifade edilir. Trityum degerlerinin hidrojeolojide kullanilmas1 genellikle sularin
yasmin bulunmasi seklinde olur. Ayrica yeralti suyu bolgesel hizinin da saptanmasi
miimkiin olmaktadir. Bunun i¢in radyoaktif ciiriime denklemi, yagis sularmin yeraltina
stiziildiikten sonra gecen zamani (yeralt1 suyunun yasmni) saptamak i¢in kullanilir. Kuzey
yarimkiirede 1952 yilindan beri yapilan termoniikleer denemeler ile olusan trityum,
yeraltisularinin yaslar1 hakkinda genel bilgiler sunabilmektedir. Yeraltisuyu trityum

icermiyorsa veya 0.5 TU’ dan daha az trityum igeriyorsa, bu durum yeraltisuyunun niikleer
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denemeler oncesi (- 1952) yagislar ile beslendigini gostermektedir. Yeraltisuyu 0.5 TU’
dan daha yiiksek trityum igeriyorsa, bu sularm niikleer denemeler sonrasi gerceklesen

yagislar ile karistig1 diistintilmektedir (Mazor, 1997).
Trityumun 6zellikleriyle ilgili yonleri sunlardir:
a) Yagistaki trityum derisimi yiikseklikle artar.
b) Enlem etkisi kii¢iik dl¢ciide goriiliir.
c¢) Deniz sahillerindeki alanlarda i¢ kisimlara gore trityum degeri daha kiigtiktiir.

d) Deniz suyunun trityum degeri ¢ok disiiktiir. Deniz kiyisindan baslayarak
yiikseldikge trityum degeri artar.

Siileymanli-Ilica (K.Marag) mevkiinde bulunan Halimin GOli(ISS-1), Ziyaret su
kaynagi (ISS-2), Siileymanli kaynagi (ISS-3) ve Siileymanli 2 kaynagi (ISS-4) olarak
adlandirilan kaynaklardan yilin belli dénemlerinde drnekler alinmistir. Bu 6rnekler, DSI
TAKK Dairesi izotop Laboratuvarlarinda IAEA deney standartlarinda Trityum (CH) ve
IRMS metodu kullanilarak Oksijen-18 ('*0) ve Déteryum (*H) analizleri yapilmustr.
Oksijen ve Hidrojen izotoplar1 sularin kokenlerinin belirlenmesinde, kayag-akiskan
etkilesimlerinin tayininde, yeraltindaki ani basing diismelerine bagli kaynama-buharlagsma
siireclerinin belirlenmesinde, farkli akiferlerden ve/veya farkli kaynaklardan gelen sularin
karisimlarmin tayininde ve yeralt1 sularinin yaslar1 hakkinda genel bilgiler elde edebilmek

icin bir sonuca varilmistir.
3.2.4. Biiro calismalan

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

ve tez yazma agamalarindan tesekkiil etmektedir.
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4. BULGULAR VE TARTISMALAR

4.1. Cahsma Alaninin Jeolojisi

Calisma alan1 Siileymanli-Ilica (K.Maras) mevkiindedir. Calisma alaninda
yiizeyleyen formasyonlar bu bolimde tek bir yas siralamasi altinda anlatilmayip kendi
arasinda yaslidan gence dogru yapilan yas siralamasi ile birbirlerinden bagimsiz olarak ayr1
ayr1 ele alimmustir. Siileymanli-Ilica (K.Maras) mevkiinin igme su kaynaklarmin bulundugu

caligsma alanimizin jeoloji haritasi revize edilmistir (Sekil 4.1)
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Sekil 4.1. A:Calisma alanmin jeoloji haritasi, B:Inceleme alanina ait en kesiti (Varol ve
dig. 2012°den degistirilmistir.)
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Sekil 4.2. ISS-1 Genel Goriintii (Kilisecik Formasyonu)

Arabistan ve Anadolu levhalarmin birbirleri ile kenetlendigi bir alanda yer alan
Kahramanmaras ili ve civari, kita kita ¢arpigsmasina bagli olarak meydana gelen ¢ok 6nemli
jeolojik olaylar nedeniyle jeolojik agidan oldukc¢a karmasik bir konuma sahiptir. Bu
nedenle yerbilimleri ¢aligmalar1 agisindan olduke¢a cazip bir konumda olan bolgede, genel
olarak, iist Kretase’de Neotetis okyanusunun kapanmasi ile iligkili bir deformasyon evresi,
Eosen’de ise kita kita ¢arpismasina bagli ikinci bir deformasyon evresi gozlenmektedir.
Ayrica, kita-kita carpigsmasi sonrasinda Arap levhasinin kuzeye dogru devam eden
hareketi, bolgede Miyosen doneminde yeni bir sikisma rejimin ve bu rejime bagli olarak da
gee Maestrihtiyen—erken Miyosen arasinda c¢okelen kayacglarda biiylik fay ve kivrimlar
olusturacak sekilde yogun deformasyonlarin meydana gelmesine neden olmustur. Bu
calismada inceleme alani olarak secilen bolge yukarida agiklanan farkli deformasyon
donemlerini ve bu donemlere iliskin kayac topluluklarini temsil etmesi agisindan kilit bir
konuma sahiptir. Inceleme alami, Kahramanmaras ilinin yaklasik 75 km kuzeyinde yer
almakta ve 1/25.000 6lgekli Gaziantep M37-b3 ve Gaziantep M37-b4 pafta sinirlarinda
kalmaktadir.
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Inceleme alaninda morfolojik agidan, kuzeyindeki Berit dagi ve dogusundaki
Engizek dagi gibi yliksek daglarin uzantis1 olan daha kiigiik dag ve tepeler ile onlar1 kesen
derin akarsu vadileri gdzlenmektedir. Inceleme alanindaki baslica yiikseltiler Atlik dag:
(2088m), Ayar tepe (1643m), Kizilkaya tepe (1512), Kale tepe (1412m), Karagedik tepe
(1388m), Ayvacik tepe (1332m), Biiyiikcat tepe (1285m), Boytik tepe (1201m), Demirkap1
tepe (1162m), Yilanlikat tepe (1054m), Camsoken tepe (1034m), Yazlak tepe (946m)’dir.
Ceyhan nehri inceleme alanindaki en biiyiik akarsu, bu nehir lizerine kurulu olan Menzelet

baraj1 ise en biiyiik durgun su alanidir (Varol ve dig. 2012).

Tipik Akdeniz iklimi etkisi altinda olan inceleme alaninda yazlar kurak ve sicak,
kislar ise soguk ve yagisli gecmektedir. Sarp topografik yapisi nedeniyle uygun tarim
alanlar1 bulunmayan bodlgede, yore halki ¢ogunlukla hayvancilik ve bagcilikla gecimini

saglamaktadir (Varol ve dig. 2012).
4.1. Stratigrafi

Inceleme alaninin goriiniir tabanini olusturan Berit napi1 igerisinde en altta seyl,
kiltas1 ve kumtasi litolojilerinden olusan erken—orta Miyosen yash Kilisecik formasyonu
(Tk) bulunmaktadir. Besen dogusunda gec¢ Jura-erken Kretase yasli Berit Metaofiyoliti
(Kbe) tarafindan tektonik olarak iizerlenen Kilisecik formasyonu iizerine ¢alisma alaninin
gliney boliimlerinde cakiltasi, kumtas1 ve kiltaglarindan olusan orta-ge¢ Miyosen yasl
Giiredin formasyonu (Tg) uyumsuz olarak gelmektedir. Berit napin1 olusturan bu birimler
Besen dogusunda Dedeardiggedigi napi tarafindan tektonik olarak iizerlenmektedir.
Tanimlanan alanda, Dedeardi¢cgedigi napinin tabaninda yer alan ve baslica dolomit,
rekristalize dolomit ve kiregtast litolojilerinden olusan Triyas yash Dedeardiggedigi
formasyonu (TRd) Berit nap1 icerisinde yer alan gec¢ Jura-erken Kretase yasli Berit
Metaofiyolitini (Kbe) tektonik olarak tizerlemektedir. Dedeardiggedigi formasyonu
iizerinde tabanda bol Nummulites fosilli seviyelerle baslayip iiste dogru cakiltasi, kumtas1
ve kiltas1 olarak devam eden ge¢ Eosen-erken Miyosen yasli Alacik formasyonu (Tal) yer
almaktadir. Alacik formasyonunun iizerine seyl, kiltasi ve kumtagindan olusan erken—orta
Miyosen yash Kilisecik formasyonu (Tk) uyumsuz olarak gelmektedir. Kilisecik
formasyonu iizerine Atlik Dagi civarinda bol alg ve mercan fosilli kiregtaslarindan olusan
orta Miyosen yasli Atlik formasyonu (Ta), Sorkun mahallesi civarinda ise orta-geg

Miyosen yasli Tekir formasyonu (Tte) gelmektedir. Atlik formasyonu ise baslica
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cakiltaslarindan olusan orta-ge¢c Miyosen yash Tekir formasyonu (Tte) tarafindan uyumlu
olarak iizerlenmektedir. Inceleme alaninda iki nap dilimi igerisinde yiizeyleyen

litostratigrafi birimlerinin genel 6zellikleri yaslarmna gore sirasiyla asagida sunulmustur.
4.1.1. Dedeardi¢gedigi formasyonu

Inceleme alaninda genel olarak sarp ve kayalik gdriiniimii, olusturdugu c¢ok dik
yarlar1 ve gri rengiyle karakteristiktir. Calisma alanin kuzeydogusunda genis yiizlekler
sunan birim, baslica kirectasi-dolomit ve rekristalize dolomitlerden olugsmustur. Birimin
taban seviyelerinde dolomit ve rekristalize dolomitler ile bindirme sinirina yakimn yerlerde
mermerlesme goriilmektedir. Ust seviyelerde ise daha ¢ok kirecgtas: litolojisi hakimdir.
Birim icerisindeki kiregtaslary; ayrigmis ylizeyi grimsi-bej, taze kirik yiizeyi ise agik
kirmizi-bej ve pembemsi renklidir. Sert ve saglam yapida olan kiregtaglar1 masif
gortiniimliidiir Dolomit ve rekristalize dolomit diizeyinin; ayrismis yiizeyi koyu gri, taze
kirik ylizeyi ise siyah renklidir. Genel olarak masif bir goriiniim sunan bu diizey ¢atlakli,
kirikli, sert ve dayanimlidir. Dedeardiggedigi formasyonunu bolgesel dlgekte degerlendiren
(Baydar ve Yergok) altindaki ve tistiindeki fosil i¢eren birimlere dayanarak birimin yasinin
gec Permiyen ile orta Triyas arasinda olmasi gerektigini 6ne siirmiistiir. Ancak inceleme
alaninda Permiyen yasma iliskin kaya¢ ve fosil toplulugu bulunmadig: i¢in birime Triyas
yasinin verilmesi uygun goriilmiistiir. Dedeardiggedigi formasyonu inceleme alaninda
Berit metaofiyoliti iizerinde tektonik konumludur. Uzerine ise, Elsen mahallesi civarinda
Kilisecik formasyonu, Eleman mahallesi civarinda ise Alacik formasyonu uyumsuz olarak

gelmektedir (Baydar ve Yergok 1996)
4.1.2. Berit metaofiyoliti

Berit metaofiyoliti ismi ilk kez Berit Dagi'ndaki metamorfik ofiyolitler igin
kullanmilmistir (Peringek ve Kozlu 1984). Birim icerisinde genel olarak sedimanter ve
metamorfik kayaclarin olusturdugu farkli bloklar gézlenmektedir. Bu bloklar genellikle
mikritik kirectasi, kristalize kirectasi, cakiltasi, kuvars ve mikasistlerden olusmaktadir.
Birim genel olarak igerdigi peridotit, gabro, diyabaz ve dayklardan olusan kayag toplulugu
nedeniyle diizenli bir ofiyolitik seri konumundadir. Inceleme alaninda baslica; diyabaz,
mikasist, gri-yesil renkte asir1 derecede bozunmus gnayslar seklinde degisen litolojiler

sunan Berit metaofiyoliti, genel olarak ayrismis yiizeyi; yesil-agik yesil-kirmizikahverengi,
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taze kirik ylizeyi ise koyu yesil-koyu kirmizi renkli, oldukca sert-saglam yapili, bol kirikl
catlakli ve catlaklar1 genellikle kalsit dolgulu olarak gozlenmektedir.

Birimin Dedeardiggedigi formasyonu ile olan dokanaginda yogun kataklastik

deformasyon izleri gozlenmektedir.

Bolgeye iliskin onceki calismalarda birime ge¢ Jura-erken Kretase (Peringek ve
Kozlu 1984) ve gec Kretase (Goziibol ve Giirpmar 1980) yaslar1 verilmistir. Varol ve dig.
2012 tarafindan da birim i¢in ge¢ Jura—erken Kretase yasi kabul edilmistir.

Inceleme alaninda erken—orta Miyosen yash Kilisecik formasyonunu tektonik
olarak iizerleyen Berit metaofiyoliti {iizerine, yine tektonik konumlu olarak

Dedeardiggedigi formasyonu gelmektedir (Varol ve dig. 2012).
4.1.3. Alacik formasyonu

Alacik formasyonu ismi ilk kez Géksun ilgesi Helete nahiyesi civarinda yiizeyleyen
gec Eosen yagl alacali kirmtili ¢okeller i¢in kullanilmistir (Erdogan 1975). Birim tabanda
bol Nummulites fosilli seviyelerle baslayip, liste dogru ince- orta tabakali ¢akiltaglar1 ve
kumtaglar1 en lstte ise kiltaslar1 ile devam etmektedir. Cakiltaslari; grimsi yer yer
kirmizims1 renkli, dolomit, radyolarit, ofiyolit ve kirectaslarindan tiireme, koseli ve ince-
orta tanelidir. Ince, orta tabakali yer yer kumtasi ara bantli, bol catlakhi ve kiriklidir.
Kumtaslari; gri renkli kaba tanelidir. Genellikle ofiyolit, dolomit, kirecgtas1 ve radyolaritten
tiireyen taneler koselidir. Birim ¢ok kirikli ¢atlakli; catlaklar ¢ogunlukla kalsit dolguludur.
Kiltaglar1 ise mavimsi gri renkli, ince tabakali yer yer kumtagi ara banthdir. Alacik

formasyonuna ge¢ Eosen-erken Miyosen yas1 verilmistir (Darbas ve Giil 2006).

Alacik formasyonu; Dedeardiggedigi formasyonunu agisal uyumsuzlukla 6rtmekte
olup, iizerine ise Kilisecik formasyonu agisal uyumsuzlukla gelmektedir (Varol ve dig

2012)
4.1.4. Kilisecik formasyonu

Kilisecik mahallesinde ylizeyleyen marn, seyl ve kumtasi litolojileri i¢in ilk kez
Kilisecik formasyonu adi kullanilmistir (Gtil 2000). Tabanda seyller ile baslayan
formasyon; daha yukarida marn, kumtasi ardalanmasi seklinde devam etmektedir. Yazlak
tepe mevkiinde ise yaklagik 10 m kalinliginda kiregtasi tabakasi seviyesi gozlenmistir.

Formasyon igerisindeki seyller, ayrismis yiizeyi sarimsi yesil, taze kirik yiizeyi mavimsi
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yesil renkli, ince-orta tabakali, genelde kiymiksi kiriksi yer yer kaotik goriiniimliidiir.
Marnlar ise ayrigmis yiizeyi sarimsi yesil, taze kirik yiizeyi agik-koyu yesil renkli, ince-orta
tabakali, orta sertlikte, dairesel kiriklidir. Formasyon igerisindeki kumtaslar1 ise ayrismis
yiizeyi kirmizimsi sari, taze kirik yiizeyi agik yesil renkli, ince tabakali, bol ¢atlakli-kirikls,
catlaklar1 genellikle kalsit dolgulu ve orta sertliktedir. Kumtagi, marn ve seyl litolojilerinin
ardalanim gosterdigi birim igerisinde yer yer slump yapilar1 goézlenmistir. Degisik
diizeylerinde tanimlanan Miogypsina sp., Elphidium sp., Orbulina sp., Lepidocyclina sp.,
Globorotalia sp., gibi fosillere gore birime erken-ge¢ Miyosen (Goziibol ve Giirpinar
1980), kiltas1 diizeylerinden tanimlanan Globigerinoides trilobus Reuss, Globigerinoides
ruber (d'Orbigny), Globorotalia obesa Bolli, Orbulina universa d'Orbigny, gibi fosillere
gore ise birime erken orta Miyosen (Giill ve dig. 2005) yast verilmistir. Alacik
formasyonunu agisal uyumsuzlukla orten Kilisecik formasyonu iizerine uyumlu olarak
Sorkun mahallesinde Tekir formasyonu, Atlik daginda ise Atlik formasyonu gelmektedir.
Besen koyl dogusunda ise Berit metaofiyolitleri Kilisecik formasyonunu tektonik olarak
iizerlemektedir. Calisma alanimizdaki kaynak sular1 da kilisecik formasyonu igerisinden

¢ikmaktadir.

Sekil 4.3. Kilisecik Formasyonundan goriiniim
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4.1.5. Athk formasyonu

Krem renkli, kalin tabakali, yer yer masif goriinimlii kirectasi litolojisi Lice
formasyonunun Atlik iiyesi ve Yenicekale formasyonunun Parpiyayla kiregtast iiyesi
(Baydar ve Yergok 1996) olarak tanimlamistir. Onceki ¢alismalarda birimin genel olarak;
kirectaslarindan olustugu ve yanal yonde zaman zaman kumlu karbonatlara ve zaman
zaman da marnlara, daha f{istte ise marn kirectasi ardalanmasina gecis gosterdigi
belirtilmistir (Yi1lmaz ve dig. 1988). Bu nedenle ilk kez bu caliymada Atlik daginda
yilizeyleyen bol alg ve mercan fosili igeren kiregtasi birimi igin Athik formasyonu adi

kullanilmstir.

Atlik formasyonu; ayrigmis yiizey rengi grimsi bej, taze kirik yiizeyi; bej renkli,
orta- kalin tabakali yer yer masif goriiniimlii, sert dayaniml, catlakli ve kirikli catlak ve
kiriklar kalsit dolgulu, sparitik dokulu bol alg ve mercan fosilli resifal kirectaglarindan
olugsmaktadir. Atlik formasyonu i¢in Onceki caligmalarda; bentik ve plantik foraminifer
topluluguna gore orta Miyosen Orbulina sp., Globigerina sp., Globigerinoides sp.,
Textulariidae sp., Ataxophragmidiidae, Algae fosillerine gore orta Miyosen, Amphistegina
cf lessoni d'Orbigny, Operculina complanata Defrance, Pararotalia sp, Austrotrillina
howchina (Schlumberger), alg, mercan ve Ostrea fosillerine gére de Burdigaliyen (erken
Miyosen) yasi saptanmistir. Tiim bu veriler 15183inda bu g¢alismada birime erken-orta

Miyosen yasi uygulanmistir.

Kilisecik formasyonu ilizerinde uyumlu konumda olan Atlik kiregtas1 iizerine yine

uyumlu olarak Tekir formasyonu gelmektedir (Varol ve dig. 2012).
4.1.6. Tekir formasyonu

Tekir koyli ve civarinda en iyi yiizeylemeleri gozlenen ¢akiltaglar1 i¢in Tekir
formasyonu adi kullanilmistir (Giil 2000). Genel olarak gri renkli, sert dayanimli, orta-
kalin tabakal1 olan birim igerisindeki ¢akillar ofiyolit, dolomit, radyolarit ve kirectasindan
tiiremistir. 2-25 cm arasinda degisen boyuta sahip taneler ¢ogunlukla 1y1 yuvarlaklagmistir.
Orta-ince boyutta kum matriksli olan birim genelde tane destekli yer yer ise matriks
desteklidir. Stratigrafik olarak, orta Miyosen yasli Atlik kiregtasi lizerine uyumlu olarak
gelmesi nedeniyle birimin yasmin orta-ge¢c Miyosen olabilecegi sOylenebilir. Tekir
formasyonu giderek siglasan bir ortam icerisinde, fan-delta olusabilecek bir su alt1 havza

yamacinda ¢okelmis olmalidir (Yilmaz ve dig. 1988).
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4.1.7. Giiredin formasyonu

Genel olarak, moloz ¢okelleri, kumlu konglomeratik kanal ¢okelleri ve kiltasi-
kumtas1 ardalanmalarindan olusan litolojiler icin Giiredin formasyonu adi kullanilmigtir
(Giil 2000). Inceleme alaninda birimin tabaninda cakiltaslar1 gozlenmektedir. Ofiyolit,
dolomit, kirectasi ve sistlerden tiireyen cakiltaslar;; ¢ogunlukla kahverengi-kirmizi,
karbonat ¢imento ve matriksin yogunlastigi diizeylerde ise yesil renklidir. Genellikle
yuvarlak ve orta-kaba boyutlu tanelerden olusan bu diizeyde iyi derecelenme ve koti
boylanma gozlenmektedir. Orta dayanimli olan ve ¢atlak-kirik icermeyen ¢akiltaglar1 daha
yukarida kumtaslarina gecis gostermektedir. Kumtaslari; ayrismis ylizeyi kirmizi, taze
kirik ylizeyi yesilimsi gri renkli, genellikle orta, yer yer ince tabakalanmali, orta sertlikte,
bol kirikli ve ¢atlakhidir. Kumtasi diizeyi yanal ve diisey yonde kiltaslarina gecis
gostermektedir. Kiltaslar ise ayrigsmis ylizeyi sarimsi yesil, taze kirik yiizeyi yesil renkli,
ince tabakalanmali, diisiik dayanimli ve bazi bolgelerde kiymiksi kiriklidr. Giiredin
formasyonu igerisinden derlenen Orneklerden elde edilen; Globobulimina pupoides
Cushman, Globobulimina pyrula Cushman, Haplophragmodies sp., Valvulineria
complanata, Orbulina suturalis Bornnimann, Orbulina universa d'Orbigny, Globigerinoides
sp., Globigerinoides obliquus Bolli, Hastigerina siphonifera (d'Orbingy), Globorotalia
continusa Blow, Globigerina woodi-aperture Jenkins, Globigerina praebulloides Blow,
Uvigerina flinti (Bowerbank), Uvigerina anberiana d'Orbigny, Eponides sp., Cibicides sp.,
Bulumina inflata (Esper), Sigmoilopsis celata (Costa), Globigerina falconensis Blow fosil

topluluguna dayanilarak birime orta—ge¢ Miyosen yasi verilmistir (Kirdan 2004).
4.2. Yapisal Jeoloji

Calisma alani icerisinde genel olarak yiiksek egim nedeniyle diisey olarak
nitelendirilebilecek faylar bulunmaktadir. Bu faylar ¢ogunlukla inceleme alaninin kuzey
bolimiinde Atlik dagi civarinda ve Besen dogusunda gozlenmektedir. Genel olarak, Atlik
dagi1 civarinda KB-GD, Besen dogusunda ise KD-GB ve yaklasik D-B uzanimh ana faylar
gozlenmistir Athk dagmin dogu ve bati yamaclarindaki faylar; basamaklar seklinde
gelismis olup, Atlik formasyonuna ait litolojileri kesmislerdir. Kizilkaya tepe batisindan
Besen’e dogru KB-GD yoniinde wuzanim gosteren fay; Alacik, Kilisecik ve
Dedeardiggedigi formasyonlar1 ile Berit metaofiyolitini kesmektedir. Yine Kizilkaya
tepede Atlik dagmin bati yamacindaki fayin uzantist oldugu diisiiniilen ve Alacik ile

Dedeardiggedigi formasyonlarini kesen KB-GD uzanimli bir fay belirlenmistir. Yazlak
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tepe giineyinde Kilisecik formasyonu ve Berit metaofiyolitini kesen yaklagik D-B uzanimli
iki fayin oldugu gdzlenmistir. Inceleme alanmnm KB’sinda yer alan ve termal kaynaklariyla
bilinen Ilica Mahallesi civarinda, Kilisecik formasyonunu kesen D-B uzanimli diisey bir
fay belirlenmistir. Bolgedeki sicak sularin yiizeye ¢ikmasinda, tanimlanan faym etkin bir
rol oynadig: diisiiniilmektedir. Genel olarak inceleme alaninda D-B yonlii faylarin en yasli,
KB-GD ve KD-GB yonlii faylarm ise eslenik ve en geng faylar oldugu sdylenebilir (Varol
ve dig. 2012).

Inceleme alaninda yukarida tanimlanan faylarin disinda, Besen dogusunda DGD-
BKB uzaniml bir bindirme hatt1 ile Berit metaofiyolitinin Kilisecik formasyonu iizerine,
Dedeardiggedigi formasyonunun ise Berit metaofiyoliti lizerine tektonik olarak yerlestigi

gozlenmistir (Varol ve dig. 2012).
4.2.1. Kivrimlar

Calisma alaninin giiney boliimiinde Giiredin formasyonu igerisinde belirgin kivrim
gruplar1 gozlenmektedir. Bu kivrimlarin baslicalari, Boybeyler mahallesinin batisinda
Incirligedik tepe ve Kizildamlar tepe arasinda KB-GD gidisli olan senklinal, bu senklinalin
kuzeyinde Binektas1 tepenin giineybatisindan baglayarak KB-GD ydniinde uzanan ve son
olarak biraz daha kuzeybatida Yiicekah tepede bir onceki antiklinalin devami oldugu

diistiniilen yine KB-GD gidisli antiklinaldir (Varol ve dig. 2012).
4.3. Jeolojik Evrim

Arabistan ve Anadolu levhalarmimn birbiri ile kenetlendigi bir kusakta yer alan
inceleme alaninda genel olarak Triyas-Kuvaterner yas araligini temsil eden litostratigrafi
birimleri ylizeylemektedir. Bolgede yilizeyleyen kayaclarin iist Kretase, Eosen ve Miyosen
donemlerinde yogun deformasyonlar etkisinde kaldigi bilinmektedir. Ancak inceleme
alaninda daha ¢ok Miyosen ve sonrasina iliskin deformasyon izleri gozlenebilmektedir.
Inceleme alaninda yiizeyleyen birimlerin ¢dkelme ortamlar1 ve gegirmis olduklari

jeodinamik evrim asagida yorumlanmistir (Varol ve dig. 2012).

Erken Mesozoyik doneminde baslayan riftlesmeye bagli olarak gelisen kita
parcalanmasi olayi, kuzeyinde Malatya (Torid) giineyinde ise Arabistan olan Neotetis’in
giiney kolunun acilmasina neden olmustur. Okyanuslasma evresi boyunca selfte yaygimn bir

karbonat ¢dkelimi mevcuttur. Bu ¢alismada Dedeardiggedigi formasyonu olarak tanitilan
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birimin, Mesozoyik donemindeki okyanuslasma evresi boyunca self iizerinde gelisen
yogun karbonat c¢okelimini temsil ettigi dislniilmektedir. Ge¢ Kretase doneminde
okyanuslasma sona ermis ve Neotetis’in giiney kolu kapanmaya baslamistir. Bolgesel
Olcekte yayilima sahip Berit (Goksun) ofiyoliti kuzeye egimli bir okyanus i¢i dalma-batma
zonu tlizerinde ge¢ Kretase zamaninda olusmustur. Bazikten asidige dogru degisen
volkanizma ve volkanoklastik sedimantasyonun varligi yeni gelisen (Ensimatik) intra-
okyanusal bir yay1 isaret etmektedir (Robertson ve dig. 2006). Ge¢ Kretase’de baslayan
dalma batmanin, Eosen sirasinda da devam ettigi, hatta Neotetis’in giiney koluna ait
okyanusal kabugunun asag1 ¢ekmesinin yogunlagsmasina bagli olarak daha da siddetlendigi
belirtilmektedir (Robertson ve dig. 2006). Bu siirecte, Arabistan ve Anadolu levhalarinin
carpismasima bagl olarak kuzeyden gelen allokton birimlerin agirligi nedeniyle ¢oken
Arap levhasi iizerinde, kuzeydeki dalma-batma zonuna paralel konumda bir ¢okel havzasi
gelismeye baslamustir (Giil 2000, Onalan 1986, ve Kozlu 1997). Agilan bu havzada,
baslangicta yliksek enerjili daha sonra ise derinlesmeye bagli olarak diisiik enerjili bir
ortamda Alacik formasyonu c¢okelmeye baslamistir. Ge¢ orta Eosen doneminde Alacik
formasyonunun c¢okelmeye basladigi havza, Akitaniyen donemi baglarinda yogun
deformasyon etkisinde kalmistir. Ge¢ Eosen ve erken Miyosen’de bdlge, dnce naplagmalar,
sonrasinda ise kabugun asir1 kalinlasmasma bagli olarak dogrultu atimli faylarin
kontroliinde bir deformasyona ugramistir (Giil ve dig. 2005). Bu deformasyon sirasinda
bolgede hakim olan yeni bir transgresyon sonucunda derin denizel alanlarda ¢cogunlukla
kiltaglarindan olusan Kilisecik formasyonu ¢okelmistir (Giil ve dig. 2005). Erken Miyosen
evresinde kuzeydeki alloktonlarin giineye dogru biraz daha ilerlemesi bolgeyi sikismadan
dolay1 biraz daha yiikseltmis ve ¢aliyma alaninin kuzeyinde goriilen resifal kirectasindan
olusan Atlik formasyonunun ¢dkelmesine neden olmustur. Alloktonlarin giineye dogru
ilerlemesiyle havza gittikge daralmig, hem allokton kiitlelerin, hem de ¢dkelen
sedimanlarin agirlig: ile havza tekrar derinlesmistir (Onalan 1986). Orta—ge¢ Miyosen
doneminde yeni bir sikisma rejimi ile havza tekrar ylikselmeye baslamis, bu donemde
erken-orta Miyosen yaslt Kilisecik formasyonu iizerine Berit metaofiyolit birimi, bu birim

iizerine ise Dedeardiggedigi formasyonu tektonik olarak yerlesmistir (Varol ve dig. 2012).

Naplasma ile gelisen denizalt1 yamag ortaminin s1g kesimlerinde orta—ge¢ Miyosen
yaslt Giiredin formasyonun moloz akmtisi seviyeleri, derin kesimlerinde ise yine Giiredin

formasyonunun kiltasi seviyeleri ¢okelmistir (Onalan 1986). Orta Miyosen’den geg
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Miyosen sonuna kadar gecen siirecte havza kapanmaya baglamis ve bu donemde kanal

¢okellerinden olusan Tekir formasyonu ¢okelmistir.
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Sekil 4.4. Inceleme alanmin yapisal evrimi (Onalan 1986, Varol ve dig. 2012)

4.4. Hidrojeolojik Cevrim

Buharlagma, yogunlasma siiziilerek toplanma ve zemine sizma gibi sonsuz bir
dongii seklinde hidrojeolojik ¢evrim sirasinda su pek cok degisiklige ugramistir. Su
kimyasal yapis1 nedeniyle, yeryiiziinde bulunan en iyi ¢dzgenlerden biridir. Dogal sularin
farkl kimyasal ozelliklere sahip olmalari, kismen farkli kayaglarin {izerinden gegmeleri ile
aciklanabilir. Bu durum goz Oniine alindiginda, sularin gegtikleri ortamlara isaret eden

ozellikler kazanmig olmasini beklemek olagandir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Hidrojeolojik ¢evrim (Gleick, P. H., 1996)

4.4.1. inceleme alanimin hidrolojik durumu

Kahramanmaras Akdeniz iklimine sahip oldugundan; yazlari sicak ve kurak, kislar
ik ve yagisli gecmektedir. T.C Meteoroloji genel miidiirliiglinden alinan veriler
dogrultusunda; genellikle sonbaharin ortalarindan ilkbaharin sonuna kadar yagis alan ilde
yagis ortalamasi yilda 60,41 mm ’dir. Haziran, Temmuz ve Agustos aylar1 ilin en sicak
aylaridir. Kahramanmaras’in agustos ayi sicaklik ortalamasi 36,1 °C, ocak ay1 en diisiik
sicaklik 1968 yilinda -9,60°C olarak kayitlara gecmis, Agustos ay1 en yiiksek sicaklik
1927 yilinda 47,5 °C olarak 6lgiilmiistiir. ilin yillara gore iklim periyodu asagida Yillik

toplam alansal yagis verileri tablosunda gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Siileymanli-Ilica koylerini kapsayacak sekilde Kahramanmaras kent merkezi
ve civarmin yillik alansal yagislar1 (Web 2, 2017)

KAHRAMANMARAS YILLIK ALANSAL YAGISLARI

Yagis (mm)

S Y a1 s Mik tart e Normal (1981-2010): 573.7 mm HidsometeosolojiSube Midinligl

Cizelge 4.2. Kahramanmaras iline ait iklim verileri (Web 3, 2017)

son IKlim Periyoduna { 1929 <20

Ortalama Sicaklik °C) 49 65 10.7 155 203 252 284 285 252 194 17 67 16.9
Oraloma nYoksckScallk (O 93 108 158 212 27 38 @85 361 323 260 M8 M4 29
Ortalama En Dusiik Sicakiik (°C} 13 23 56 9.8 139 185 217 218 184 128 72 31 113
Ortalama Ganeslenme Stiresi (saat) 32 4.1 53 65 82 102 105  def 90 65 a4 32 812
Ortalama Yagish Gin Sayisi 1.0 113 1.0 102 72 22 05 04 19 5.7 75 109 798

i Tonlan Y i kgt 1293 1128 975 734 406 68 11 09 92 468 825 1268 7277
Son iklim Periyoduna { 1929 - 2016)

£n Yaksek Sicakitk (°C) 187 253 298 381 380 420 452 475 M13 372 296 240 475

En Disuk Sicakiik {°C) 9.0 9.6 -7.6 -1.8 47 49 4.8 7.0 24 0.0 -5.6 7.6 9.6

En yiiksek ve en dusitk sicakhiklarm gerceklesme tarihini gormek icin fare imlecini degerlerin istine getiriniz.

Yukarida anlatilan iklim 6zellikleri nedeniyle yiizey sulari bakimindan zengin bir
konuma sahip olan c¢aligma alaninda genis bir alanda yiizeyleyen Dedeardiggedigi
Formasyonu litolojik yapist nedeniyle oldukga bol eklemli ve kirikli bir yap1 sunmaktadir.
Bu c¢aligmanin gergeklestirildigi Siilleymanli-Ilica mevkileri sahip oldugu kaynak sular1
saglayacak sekilde calisma alanmin ¢evresini kirectaslar1 ile c¢evrili olmasi catlakli ve
kirikl1 yapili olmas1 yiiksek permeabiliteden dolay: akifer kalitesi lizerinde etkisi oldugu

diistiniilmektedir.
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Stileymanli-Tlica (K.Maras) mevkii sahip oldugu kaynak sular1 Halimin Goli(ISS-
1), Ziyaret su kaynagi (ISS-2), Siileymanli kaynag1 (ISS-3) ve Hac1 ibrahim Usag1 kaynagi

(ISS-4) olarak adlandirilan 4 farkli kaynaktan saglanmaktadir.

Sekil 4.6. Siileymanli-Tlica mevkii su kaynaklarinin goriiniimii.
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4.5. Hidrojeokimyasal Analiz Sonuclar

Stileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarmin kalitesinin belirlenmesi amaciyla,
sicaklik, pH, iletkenlik, alkalinite, iz element derigimi, anyon-katyon ve metal derigimi 1
yil boyunca Ol¢iimleri yapilmistir. Yil boyunca 10°C-14°C arasinda degisen sicaklik
degerleri nedeniyle, Stileymanli-Ilica mevkii su kaynaklar1 genel olarak soguk su siifinda
yer almaktadwr. Tim su kaynaklarinda c¢oziinmiis oksijen % (disolvedoxygen-DO)
degerlerinin birbirine yakin oldugu belirlenmistir. Na’ konsantrasyonu 0,21-14,03 ppm
araliginda ve WHO (1998)’e gore igme sular1 i¢in izin verilen smir degerin (200 mg/L) ¢ok
altindadir. Bu durum, bdlgenin igme suyu kaynaklarindaki tuzlulugun diisiik oldugunu
gosteren bir veri olarak degerlendirilmistir. Ayrica iletkenlik degerlerinin ¢ok diisiik olmas1
(270-572 ps/cm), su kaynaklarmin iyon igeriklerinin ve tuzluluk degerlerinin ¢ok diisiik
oldugunu gosteren diger bir veridir. Siileymanli-Ilica mevkii suyu kaynaklarinin agir metal
icerikleri ise oldukga diisiiktiir Stileymanli-Ilica mevkii suyu kaynaklarinin; ABD tuzluluk
diyagraminda yatay eksende suyun elektriksel iletkenligi(EC;uS/cm) degeri ve diisey
eksende sodyum adsorbsiyon orani (SAR) degeri isaretlenir. Kesim noktalarin kesistigi yer
sulama suyu smifin1 verir. Inceleme alanindaki su Orneklerine ait ABD tuzluluk
diyagramlar1 verilmistir. Wilcox diyagramina gore ¢ok 1yi-iyi, ABD Tuzluluk Laboratuari
diyagramina gore ISS-1, ISS-2, ISS3, ISS-4 kaynagindan alinan sular “C2-S1” sular

sinifina diismektedir.
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Cizelge 4.3. Halimin Go6li (ISS-1) kaynag: bir yi1l boyunca incelenen jeokimyasal tablosu

NUMUNE ISS-1  |ISS-1 ISS-1 ISS-1
S
AYLAR 3 > <Z: S
= 2 % 2
m 73 Z =
Temperature (°C) 14 14 13 12
pH 7,6 8,2 8,5 7,8
EC (uS/cm) 270 440 279 492
DO(%) 32 28 33 30
Na'(ppm) 1,99 22,23 2,7 1,78
K'ppm 0,58 3,41 0,69 2,13
Cappm 49,79 52,77 50,84 48,62
Mg *ppm 25,37 11,25 11,24 10,64
Cl'ppm 2,53 3,11 3,06 3,48
HCO;ppm 250,2 317,4 179,4 166,9
SO, ppm 20,84 22,01 21,93 20,52
NO; ppm 6,21 5,74 5,69 10,06
NH," ppm 0,64 0 0 0
F' ppm 0,10 0,18 0,11 0,17
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Cizelge 4.4. Ziyaret (ISS-2) kaynaginin bir yil boyunca incelenen jeokimyasal tablosu

NUMUNE ISS-2  |ISS-2 ISS-2 ISS-2
S
AYLAR 3 > <Z: S
= 2 % 2
m 723 Z =
Temperature (°C) 13 13,4 12,87 12,95
pH 8,16 8,16 8,38 8,17
EC (uS/cm) 315 353 322 310
DO(%) 32 28 24 49
Na'(ppm) 3,53 4,10 4,74 3,54
K ppm 0,71 0,46 0,57 0,66
S ppm 9 11 12 10
Cappm 49,58 70,93 72,66 69,47
Mg *ppm 11,21 9,17 8,66 9,69
Clppm 3,41 1,11 5,78 4,47
HCO;ppm 1754 | 210,11 | 2202 220,3
SO, ppm 22,97 23,14 | 26,01 | 24,24
NO;™ ppm 6,60 9,21 14,38 11,18
F' ppm 0,20 0,19 0,20 0,21
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Cizelge 4.5. Siileymanl (ISS-3) kaynagmin bir y1l boyunca incelenen jeokimyasal tablosu

NUMUNE ISS-3  |ISS-3 ISS-3 ISS-3
S
AYLAR 3 > <Z: S
= 2 % 2
m 723 Z =
Temperature (OC) 13,4 13,3 12,35 13,3
pH 7,80 7,95 8,5 7,88
EC (uS/cm) 500 396 363 590
DO(%) 25 33 20 55
Na'(ppm) 9,34 5,26 5,57 5,09
K'ppm 0,71 0,73 1,35 2,30
S ppm 9 11 12 11
Cappm 67,31 85,99 72,48 79,43
Mg ?ppm 10,70 16,33 13,09 14,01
Cl'ppm 2,76 <1 3,00 3,63
HCO; ppm 2406 | 243,65 | 2590 284.6
SO, ppm 27,33 25,51 28,00 | 26,89
NO;™ ppm 3,86 3,24 2,94 3,74
F' ppm 0,17 0,13 0,15 0,16

33



Cizelge 4.6. Haci Ibrahim Usag:1 (ISS-4) bir yil boyunca incelenen jeokimyasal tablosu

NUMUNE ISS-4  |ISS-4 1SS-4 1SS-4
S
AYLAR 3 > <Z: S
= 2 % 2
m 73 Z =
Temperature (°C)| 14,49 15 14,04 17,02
pH 8,26 8,22 8,28 8
EC (uS/cm) 550 440 446 663
DO(%) 27 23 25 31
Na'(ppm) 3,12 3,85 4,04 2,52
K+ppm 0,41 0,47 0,44 0,46
S ppm 10 11 11 13
Ca"ppm 75,12 77,23 77,54 77,77
Mg *ppm 17,32 17,54 17,53 17,73
Cl'ppm 3,09 2,64 3,02 2,70
HCO;ppm 304,1 302,4 307,2 305,8
SO, ppm 13,64 13,25 13,55 13,99
NO;™ ppm 4,27 5,12 5,44 4,57
F' ppm 0,12 0,10 0,11 0,12
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Cizelge 4.7. Alman su numunelerindeki agir metallerin bir y1l boyunca ortalama verileri

Al Cd ] Cul C [ Mn| Ni | Pb | Fe | Zn Si Co
NO | NUMUNE | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb) | (PPb)
1 ISS-1 1 [001] 04 |127]0,15] 0,1 |21,9]0,001] 0,2 | 14285 | 13,06
2 ISS-2 2 [001] 03 |14,7]0,04] 02 | 11,0 [0,001] 0,01 | 2984 | 14,06
3 ISS-3 1 0,031 02 | 1,7 0,01 ] 0,1 | 0,5 [0,001| 0,1 | 2949 | 4,8
4 1SS-4 2 10,047] 03 | 1,8 [ 0,15] 0,1 | 0,7 [0,001] 0,04 | 1245 | 0,7
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Sekil 4.7. Stileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarmmin Wilcox diyagrami
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Sekil 4.8. Caligma alan1 su kaynaklarinin ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagrami

4.6. Anyon ve Katyonlarin Mevcut Diyagramlarla Degerlendirilmesi
4.6.1. Kimyasal simiflama

Sularmm kimyasal siniflanmasi, kdkeninin belirlenmesi, hakim iyonlarin kiyaslanmasi

asamalaridan tesekkiil etmektedir.
4.6.1.1. Piper diyagramm

Piper diyagrami iki eskenar iiggen ve paralel kenardan olugmustur. Eskenar
iicgenlerden birinde anyonlar digerinde katyonlar isaretlenir. Bu iiggenlerden elde edilen
noktalar paralel kenara tagmir ve kesisim noktasinin diistiigii alan Piper siniflamasina gore

suyun sinifi belirtilir (Sahinci, 1991) (Cizelge 4.8).

Calisma alanindaki soguk su kaynaklarmin kimyasal analiz sonuglari

degerlendirilerek hidrokimyasal fasiyesleri belirlenmistir. ISS-1, ISS-2, ISS-3, ISS-4
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kaynaklar1 Piper diyagramina Piper, (1944) gore, Karbonat olmayan sertligi %50°den
fazla sulardir (Cizelge 4.8). Piper diyagramina gore 5. Bolgeye diismektedir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.8. Piper’a Gore Sularm Smiflanmasi (Sahinci 1991)

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

2-Nolu Alan (CatMg) <(Na+K)

3-Nolu Alan Zayif asit kokleri ( CO; + HCOj5') > Giiglii asit kokleri ( CI'+ SOy )

4-Nolu Alan (CI' +S0; )>(CO; +HCO5)

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

6-Nolu Alan Karbonat olmayan sertligi %50°den fazla sular CaSO4, MgSO,, CaCl,, MgCl,

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

7-Nolu Alay alkaliler ve gli¢lii asitler egemendir. Deniz ve ¢ok act sular bu smifta yer alir.
Karbonat alkalileri %50’den fazla olan sular. Dogada az rastlanan asir1
8-Nolu Alan .
yumusak sular bu sinifa girer.
9-Nolu Alan Iyonlarin hicbiri %50’yi gecmeyen, karisik sular bu sinifa girer.

ACIKLAMALAR
® |55-1
®[SS-2

@ |SS-3
T155-4

A /
/ \\ /, \

Ca 80 50‘540 20 Na+K HCO.+CO, 20 40— ™60
a Cl

KATYON ANYON

Sekil 4.9. Siileymanli-Ilica mevkii suyu kaynaklariin Piper diyagrami
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4.6.1.2. Schoeller diyagramm

Schoeller diyagrami yari-logaritmik diyagram iizerinde karbonat ve siilfat
doygunluklarmi veren diyagramdir. Schoeller diyagrami yardimiyla sularin kdkeni ve
temasta bulundugu formasyonlar hakkinda fikir edinmek miimkiindiir. Schoeller sulari;
kloriir, siilfat ile karbonat miktarlarina, iyon baz degisimine ve anyon-katyon derisim

iligkilerine gore smiflar. Kloriir derisimi digerlerinden daha ¢ok dnem tasir.
Bu smniflama 6nem sirasina gore asagida belirtildigi gibidir. (Sahinci, 1991);
1- Kloriir Derigimi

a) Hiperkloriirlii Sular: Kloriir miktar1 700 mEq/L’den fazla doygunluga kadar olan

sular.
b) Klorotalasik Sular: Kloriir miktar1 420-700 mEq/L arasindaki sular.
¢) Kloriirce Zengin Sular: Kloriir miktar1 140-420 mEq/L arasindaki sular.

d) Orta Kloriirlii Sular: Kloriir miktar1 40-140 mEq/L arasindaki sular. Devamli
icilebilecek sularda bulunabilecek en yiiksek kloriir miktar1 40 mEq/L dir.

e) Oligokloriirlii Sular: Kloriir miktar1 15-40 mEq/L arasindaki sular.

f) Olagan Kloriirlii Sular: Kloriir miktar1 15 mEq/L’den az sular, yeralt1 sularinda
kloriir miktar1 10 mEq/L’den azdir.

2- Stilfat Derigimi

a) Hiposiilfath Sular: Siilfat miktar1 58 mEqg/L’den fazla sular. Deniz suyunda
ortalama 58 mEq/L siilfat bulunur.

b) Siilfath Sular: Siilfat miktar1 24-58 mEq/L arasindaki sular. Igme sularinda siilfat
i¢in iist sinir 24 mEq/L dir.

¢) Oligosiilfath Sular: Siilfat miktar1 6-24 mEq/L arasinda degisen sular.

d) Olagan Siilfath Sular: Siilfat miktar1 6 mEg/L’den az sular. Yeralt1 sularinda
cogunlukla siilfat 6 mEq/L’den azdir. Sularin siilfat smiflamasinda séyle bir ayrim
yapilabilir:

1) Siilfatca doygunluga yakm sular: [( 1SO4 ) (r Ca')]0,5 > 70 mEg/L

2) Siilfatca doygunlugun altindaki sular: burada iki durum s6z konusu olabilir: rSO4

++
<rCa" veyarSO;>rCa""

3- Karbonat+Bikarbonat Derisimi
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a)Hiperkarbonlu Sular: HCO;™ ve CO; toplam miktar1 7 mEq/L’den fazla sular

b)Olagan Karbonath sular: HCOs; +veCO; toplam miktar1 2-7 mEg/L arasinda
bulunan sular. Genellikle yeralt1 sularinda bu degerler arasinda karbonat ve bikarbonat
bulunur,

¢)Hipokarbonatli sular: HCO;™ ve CO; toplam miktari mEq/L’den az sular
(Sahinci, 1991).

Ana anyon ve katyonlarm kullanildigi bu yontem yerbilimciler tarafindan tercih
edilen bir yontemdir. Sebebi ise; bu diyagramlari, incelenen sularin ayni kdkenli olup
almadigr ve muhtemel ne tip formasyonlarla temasta oldugu konularina da yaklasim

saglamasidir.

Siileymanli-Ilica mevkii ¢alisma alan1 igcme suyu kaynaklarindan alinan numuneler
iizerinde yapilan anyon -katyon analizlerinden elde edilen sonuclar (Cizelge 4.9) Scholler
grafigi ile yorumlanmistir (Sekil 4.10).

Buna gore Katyonlarda Ca >Mg>Na+K anyonlarda ise HCOs; > SO4>Cl olarak
belirlenmistir. Siileymanli-Ilica mevkii igme su kaynaklari, Schoeller diyagraminda klortir
derisimine gore bu sular “olagan kloriirlii sular” simnifina, siilfat derisimine gore “olagan
siilfathh sular” ve Karbonat+Bikarbonat derisimine gore “Hipokarbonatli sular” sinifina

girmektedir (Sekil 4.10).

Cizelge 4.9. Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarinin anyon katyon degerleri

Ornek No Katyon Siralamasi Anyon Siralamasi
ISS-1 Ca> Mg > Na+K HCO;> SO,>Cl
ISS-2 Ca> Mg> NatK HCO;> SO,>Cl
ISS-3 Ca> Mg >Na+K HCO;> SO,>Cl
ISS-4 Ca> Mg >Na+K HCO;> SO,>Cl
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Schoeller Diyagram

3,000

0,063 |

0,031 | - ; - ; ;
S04 HCO3+C03 Cl Mg Ca Na+K

Sekil 4.10. Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarinin Schoeller diyagrami

4.7. Cahsma Alamindaki Soguk Su Kaynaklarmin Kullamm Ozelligine Gore

Siniflandirilmasi

I¢cme sularinm &zellikleri, iklim kosullarma ve su potansiyeline bagli olarak
iilkeden iilkeye degisebilmektedir. Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Tablo 1°’de (SKKY,
2004) verilmis olan Kitai¢i Su Kaynaklarmmm Siiflari, Genel Kalite Kriterlerine gore
(Cizelge 4.12), Siileymanli-Ilica mevkii igme suyu kaynaklarmnin, standart degerlerle
karsilastirildiginda  Siileymanli-Ilica  igme  sularindaki  Tibbi  jeoloji  acisindan
degerlendirildiginde, ¢alisma alanindaki ISS-1, ISS-2, ISS-3, ISS-4 olarak adlandirilan su
kaynaklari, ozellikle nitrat ve siilfat yoniinden normal igme su standartlar1 degerinin
iizerinde degildir. Bu bilesimi ile igilebilir ve kullanilabilir 6zellikte su kaynagidir. WHO
Standartlarina gore ise, bolgedeki iki kaynagm ise uygun su kalitesinde oldugu
belirlenmistir.  Siileymanli-Ilica mevkii tek bir kaynaktan Scholler igilebilirlik
diyagraminda Na, Cl, S04, EC degerlerine gore bu sularm ¢ok iyi kaliteli su oldugunu

belirtmistir.

Bu c¢alismada ise 4 farkli kaynaktan derlenen Ornekler lizerinde gergeklestirilen
analizlerde Scholler icilebilirlik diyagramimna gore yapilan inceleme ve degerlendirmeler

dikkate alindiginda, kaynak sular 1.smif icme suyu niteligindedir.
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Cizelge 4.10. Kitaici su kaynaklarmin siniflarina gore genel kalite kriterleri.

SU KALITE PARAMETREERI SU KALITE SINIFLARI
1 11 11 v
A) Fiziksel ve inorganik Kimyasal Parametreler
1- Sicaklik (°C) 25 25 30 >30
2- Ph 6,5-8,5 6,5-8,5 6,0-9,0 <6,0 9,0>
3- Coziinmiis Oksijen (mg O2/L) <3
4- Oksijen Doygunlugu (%)* 8 6 3 <40
5- Kloriir fyonu (mg C/L) 90 70 40 >400
6- Siilfat fyonu (mg SO4/L) 25 200 400 >400
7- Amonyum azotu (mgNH4-N/L) 200 200 400 >2
8- Nitrit azotu (mg NO2-N/L) 0,2 1 2 >0,05
9- Nitrat azotu (NO3-N/L) 0,002 0,01 0,05 >20
10-  Toplam fosfor (mg P/L) 5 10 20 >0,65
11-  Toplam ¢&ziinmiis madde (mg/L) 0,02 0,16 0,65 >5000
12-  Renk (Pt-Co birimi ) 500 1500 5000 >300
13- Sodyum (mg Na/L) 5 50 300 >250
125 125 250
B) Organik Parametreleri
1- Kimyasal organik ihtiyaci (KOT) (mg/l) 25 50 70 >70
2- Biyolojik oksijen ihtiyaci (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3- Organik Karbon (mg/l) 5 8 12 >12
4- Toplam Keldahl azotu (mg/L) 0,5 1,5 5 >5
5- Emiilsifiye yag ve gres (mg/L) 0,02 0,3 0,5 >0,5
6- Metilen mavisi aktif maddeleri (MBAS)(mg/L) 0,05 0,2 1 >1,5
7- Fenolik maddeler (mg/L) 0,002 0,01 0,1 >0,1
8- Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0,02 0,1 0,5 >0,5
9- Toplam pestisid (mg/L) 0,001 0,01 0,1 >0,1
C) inorganik Kirlenme Parametreleri
1- Cva ((ug Hg/L) 0,0i01 0,0005 0,002 >0,0022
2- Kadmiyum((ug Cd/L) 0,003 0,005 0,01 >0,01
3- Kursun ((ug Pb/L) 0,01 0,02 0,05 >0,05
4- Arsenik (pug As/L) 0,02 0,05 0,1 >0,1
5- Bakir (ug Cu/L) 0,02 0,05 0,2 >0,2
6- Krom (toplam) (ug Cr/L) 0,02 0,05 0,2 >0,2
7- Krom (pg Cr+6/L) Olgiilmeyecek kadar 0,02 0,05 > 0,05
8- Kobalt (ug Co/L) az 0,02 0,2 >0,2
9. Nikel (ug Ni/L) 0,01 0,05 0,2 >0,2
10-  Cinko (ug Zn/L) 0,02 0,5 2 >2
11- Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 0,2 0,05 0,1 >0,1
12- Floriir (ug F7/L) 0,01 1,5 2 >2
13- Serbest klor (ug CI12/L 1 0,01 0i05 >0,05
14- Siilfiir (ug S=/L) 0,01 0,002 0,01 >0,001
15- Demir (ug Fe/L) 0,002 1 5 >5
16- Mangan (ug Mn/L) 0,3 0,5 3 >3
17- Bor (ug B/L) 0,1 1 1 >1
18- Selenyum (pg Se/L) 1 0,01 0,02 >0,02
19- Baryum (ug Ba/L) 0,01 2 2 >2
20- Aliiminyum (mg AIL) 1 0,3 1 >1
21- Radyoaktivite (Bg/L) 0,3
Alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
Beta-aktivitesi 10 100 100 >10 0
D) Bakteriyolojik parametreler
1- Fekal koliform(EMS/100mL) 10 200 2000 >2000
2- Toplam koliform (EMS/100mL) 100 20000 100000 > 100000

(a) Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.

(b) Kloriire kars1 hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisiirmek gerekebilir.

(c) PH degerine bagli olarak serbest amonyak azotu konsantrasyonu 0.02 mg NH3-N/L degerini gegmemelidir.

(d) Bu gruptaki kistaslar parametreleri olusturan kimyasal tiirlerin toplam konsantrasyonlarin1 vermektedir.

(e) Bora karsi hassas bitkilerin sulanmasinda kriteri 300 pg/L’ye kadar diisiirmek gerekebilir
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I¢cme sularinmn &zellikleri, iklim kosullarma ve su potansiyeline bagli olarak
iilkeden iilkeye degisebilir. TSE’nin kabul ettigi igme suyu standartlar1 (Cizelge 4.11)
Diinya Saghk Orgiitii (WHO)’ niin kabul ettigi sinirlar (Cizelge 4.12) ile kiyaslandiginda;
TSE standartlarmin 6zellikle iz element agisindan WHO standartlarina gore yaklasik iki
kat toleranshi oldugu goriiliir. Gosterilen bu alt ve {iist smirlar canli yasammi olumsuz
yonde etkileyecegi diisiiniilen smirlar1 belirlemektedir. Igme sulari, canli biinyesine gerekli
zararli maddelerin belirlenmesi ve bunlarin alt {ist smirlarmin saptanmasi yolu ile
siniflanabilir. Bu sinirlar tam kesin sinirlar olmamakla birlikte, Diinyada bir¢ok kurulus ve

iilke saglik ag¢isindan zararsiz olabilecek sulara standartlar getirmeye ¢alismislardir.

Cizelge 4.11. TSE’nin kabul ettigi igme suyu standartlari.

Parametre Birim Deger, en ¢ok
TS 266 98/83/EC | WHO
(2005) (1998) (1998)
Eschericha coli (E.coli) say1/100mL 0 0
Enterecocci say1/100mL 0 0
Koloni Sayimi 22°C Sayr | ... 100/mL
Koloni Sayimi 37°C Say1 20/mL
Koliform Bakteri say1/100mL 0 0 0
Antimon mg/L 0,005 0,005 0,005
Akriamid mg/L 0,0001 0,0005
Arsenik mg/L 0,01 0,01 0,01
Benzen mg/L 0,001 0,001 0,01
Benzopvrene mg/L 0,00001 0,00007
Bor mg/L 1 1 5
Bromat mg/L 0,01 0,01 0,025
Kadmiyum mg/L 0,005 0,005 0,003
Krom mg/L 0,05 0,05 0,05
Bakir mg/L 2 2 2
Siyaniir mg/L 0,05 0,05 0,07
1.2 Dikloretan mg/L 0,003 0,03
Epiklorhidrin mg/L 0,0001 0,0004
Floriir mg/L 1,5 1,5 1,5
Kursun mg/L 0,01 0,01 0,01
Civa mg/L 0,001 0,001 0,001
Nikel mg/L 0,02 0,02 0,02
Nitrat mg/L 50 50 50
Nitrit mg/L 0,5 0,5 0,2
Pestisitler mg/L 0,0001 0,0001
Toplam pestisit mg/L 0,0005 0,0005
Polisiklik aromatik hidrokarbonlar mg/L 0,0001 0,0001
Selenyum mg/L 0,01 0,01 0,01
Tetrokloreten mg/L 0,01 0,04
Trikloreten mg/L 0,01 0,07
Trihalometan-toplam mg/L 0,1 1
Vinylkoriir mg/L 0,0005 0,005
Aliiminyum mg/L 0,2 0,2 0,2
Amonyum mg/L 0,5 1,5 1,5
Kloriir mg/L 250 250 250
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Clostridiumpertingens(sporlular dahil) say1/100mL 0 0
Renk en ¢ok mg/l Pt-Co Skalas1 | 20 15 15
Tletkenlik 20°C uS/cm 2500

Cizelge 4.12. Diinya Saglik Orgiitii (WHO)’niin kabul ettigi smirlar.

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

0,6-0,8(Ortalama Sicaklikta 32°C) -

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

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

4.8. Cevresel izotop Hidrolojisi

Stileymanli-Ilica (Kahramanmaras) caliyma alaninda bulunan su kaynaklarinda,
akiferlerin kokeni, beslenme alan1 ve su-kayag etkilesim siirecinin tespiti amaciyla ¢evresel
izotop calismalar1 yapilmistir. Bu cahismalarda radyoizotop olarak trityum (*H), kararli
(durayli) izotop olarak da oksijen-18 (*0) ve déteryum (“*H) izotoplarmdan
yararlanilmistir. Inceleme alanindaki su kaynaklarinin olast beslenme yiikseltilerinin

hesaplanmasinda 8'%0 ve 8°H degerleri kullanilmistir. §'*0 ve 8*H arasindaki degisim
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orami iligkisi global meteorik su dogrusu Craig, (1961) ve Akdeniz su dogrusu dikkate

almmis ve bu dogrultuda incelemeler yapilmaistir.

Stileymanli-Ilica mevkiinden bir yil igerisinde farkli aylardan (kurak-yagisli) alinan
su 6rneklerinden Halimin Golii (ISS-1) igin 8'*0 degerlerinin kurak -9,14 ile yagisli -9,22
8”H degerlerinin ise kurak -51,88 ile yagish -51,78 ve Tridyum *H degerlerinin ise kurak
5,53 ile yagish 3,69 arasinda degistigi belirlenmistir. Ziyaret (ISS-2) i¢in 8'°0 degerlerinin
kurak -9,00 ile yagish -9,07, 8°H degerlerinin ise kurak -52,09 ile yagish -52,31 ve
Tridyum *H degerlerinin ise kurak 5,66 ile yagisli 3,75 arasinda degistigi belirlenmistir.
Siileymanli Cesmesi (ISS-3) igin 8'°0 degerlerinin kurak -8,92 ile yagish -9,15, &°H
degerlerinin ise kurak -51,05 ile yagisl -52,14 ve Tridyum *H degerlerinin ise kurak 4,42
ile yagish 4,09 arasinda degistigi belirlenmistir. Hac1 Ibrahim Usag1 (ISS-4) igin 80
degerlerinin kurak -8,75 ile yagish -8,84 8°H degerlerinin ise kurak -50,02 ile yagish -
50,73 ve Tridyum “H degerlerinin ise kurak 5,35 ile yagish 4,33 arasinda degistigi
belirlenmistir. (Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14). Bu degerlere gore Siileymanli-Ilica mevkii
su kaynaklarmin global meteorik su dogrusunun (GMWL) ve Akdeniz su dogrusunun
(MWL) arasinda yer aldigi tespit eilmistir. Calisma alanindaki kaynaklardan alinan
numunelerin analiz sonucglarina dayanilarak, bolgedeki su kaynaklarini olusturan
akiferlerinin meteorik kokenli yagislardan beslendigi ve yagislarin buharlagsma etkisine
girmeden akiferi besledigi sonucuna ulasilmistir (Sekil 4.11-A). Bu ¢ikarimlar neticesinde
su kaynaklarmi besleyen yeralt1 sularmnin, yagislarin catlak, kirik ve faylar boyunca
stiziilerek yerin altinda birikmesi ile olustugu ve depolanan yer alt1 sularmin tekrar fay
kiriklar1 ve etkin catlaklar1 takip etmek suretiyle yiikselerek yeryliziine ulastigi

diistiniilmektedir.

Kaynak sularindaki &°H ve &8O degerleri kullamlarak d=8’H - 8.8'°0
Dansgaard,W. (1964) seklinde formiile edilen Deuterium fazlalig1 degerleri elde edilmistir.

Déteryum  fazlahgi  d=8"H - 8.8'"0  formiiliyle  hesaplanmaktadir
Dansgaard,W.,(1964). Doteryum fazlaliginin yiiksek oldugu noktalar, denizel ¢okellerin
yerine karasal c¢okellerin yaygin oldugu bdlgelerde gozlenmistir. Siileymanli-Ilica
(Kahramanmaras) ¢alisma alani1 soguk su kaynaklarindaki df araliginin 19,91 ile en diisiik
ISS-2 (Ziyaret) de, en yliksek degerinin de 21,98 ile ISS-1 (Halim’in Go6li) de oldugu
tespit edilmis olup, Cizelge 4.14 ve Cizelge 4.15 de belirtilmistir.
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Cizelge 4.13. Oksijen 18, Doteryum, Tridyum Ekim Ay1 Kurak Donem

Stileymanli-Ilica | Tarih 8" O (%o0) &'H d-excess | Trityum (TU)
Mevkii (%0) (%o0)
Su Kaynaklar1

ISS-1 28.10.2016 -9,14 -51,88 21,24 5,53

ISS-2 28.10.2016 -9,00 -52,09 19,91 5,66

ISS-3 28.10.2016 -8,92 -51,05 20,31 4,42

1SS-4 28.10.2016 -8,75 -50,02 19,98 5,35

Cizelge 4.14. Oksijen 18, Doteryum, Tridyum Mayis Ayt Yagislhi Donem

Stileymanli-Ilica | Tarih 8" O (%0) 8’H d-excess | Trityum (TU)

Mevkii (%0) (%e0)

Su Kaynaklar1
ISS-1 11.05.2017 -9,22 -51,78 21,98 3,69
ISS-2 11.05.2017 9,07 -52,31 20,25 3,75
ISS-3 11.05.2017 9,15 -52,14 21,06 4,09
ISS-4 11.05.2017 -8,84 -50,73 19,99 4,33

Bilindigi gibi, Oksijen ve Hidrojen su molekiiliinii olusturan iki element olduklarindan
dolayr oksijen-18, doéteryum ve tridyum izotoplar1 hidrolojik c¢evrimin g¢esitli
kesimlerindeki su hareketlerinin incelenmesi i¢in izleyici olarak kullanilirlar (Pasvanoglu
and Giiltekin, (2008). Su kaynaklarinin tridyum igerikleri ile bagil yas ve gecis siirelerin
belirlenmesi amaglanir. '*O- Trityum grafigine gore Siileymanli-Ilica galisma alanindaki
kaynak sular1 algak kotlardan beslenmis kisa dolasimli ve ayn1 yasa sahip sulardir. Yeralt1
suyunun akifer tabakada kalig siiresinin tespiti i¢in Trityum degerleri incelenmistir.
Stileymanli-Tlica mevkii su kaynaklarmdaki Trityum (H) degerlerinin 3,69 ile 5,66
arasinda degistigi gozlenmistir. Kdkeni metorik olan sularin yeraltinda dolasim yolu
uzadik¢a radyoaktif bozunmaya ugramasi nedeniyle diisiik Trityum degerleri CH) ortaya
koydugu dikkate alindiginda; trityum ile birlikte diisiik elektriksel iletkenlik degerlerine
gore Siileymanli-Ilica caligma alanindaki kaynak sularinin akifer ile temas siiresinin

oldukca kisa oldugu sdylenebilir.

Trityum hidrojen, yarilanma omrii oldukca kisa (12,43 yil) olan radyoaktif bir
izotoptur (Clark and Fritz, 1997). Kozmik radyasyonla hem dogal hem de yapay olarak
dretilen trityum hidrolik sisteme yagis ile girer. Suyun molekiil yapisinda yer alan
hidrojenin radyoaktif bir izotopu oldugu i¢in yeralt1 suyu gecis siiresinin belirlenmesinde

dogrudan kullanilmaktadir (Simsek S. ve Filiz §. 2005). Trityum igeren sular, 5-10 yil
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arasinda degisen gecis siirelerine sahip gilincel sular olarak tanimlanmaktadir (Clark and
Fritz, 1997). Cl-Trityum grafigine gore, yiiksek Trityum ve diisiik Cl igerikleri bakimindan
Stileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarinin temsil ettigi akiferin goreceli olarak kisa stireli
dolasim zamanina sahip gen¢ yeralt1 sular1 ile beslendigi tespit edilmektedir. Ancak,
Déteryum-Trityum iligkisine gore ISS-1 kaynagmin dolasim siiresinin diger su

kaynaklarma gore biraz daha uzun oldugu belirlenmistir.

Yiiksek trityum konsantrasyonu ve diisiik elektriksel iletkenlik degerleri, bolgedeki
yeralt1 sularinda su-kayag iliskisinin kisa siireli oldugunu, yeralt1 suyu bilesimi ile jeolojik
birimler arasinda belirgin bir etkilesim olmadigmi ve yer alti suyu alikonma yasmin
(residence times lower than 50) 50 den az oldugunu gostermektedir (Carreira, P.M. et al.,
2013). Yukarida anlatilan izotop analizi yorumlar1 ile Siileymanli-Ilica mevkii su
kaynaklarinm igerisinde yer aldig1 Siileymanli-Ilica soguk su kaynaklari; Inceleme
alaninin goriiniir tabanin1 olusturan Berit nap1 igerisinde en altta seyl, kiltasi, kirectasi ve
kumtas1 litolojilerinden olusan erken—orta Miyosen yasl Kilisecik formasyonu (Tk)
icerisinden ¢ikmaktadir. Calisma alaninin ¢evresini kiregtaslar ile ¢evrili olmasi catlakli ve
kiriklt yapili olmasi yiiksek permeabiliteden dolay: akifer kalitesi lizerinde etkisi oldugu

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.11. Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarmin Diinya Su Cizgisi-Akdeniz Su Cizgisi

ve 0180ksijen- dDodteryum iliskisi Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarmin
Trityum (TU) iligkisi
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4.9. Su Kaynaklarinin Insan Saghgina Etkisi

Icme ve kullanma suyundaki kirleticiler ozellikle ¢ocuklara 6nemli zararlar
verebilir. Bu kirleticilerden birisi nitrattir. Nitratlar 6zellikle kuyu sularinda ve bazi yer alt1
sularinda bulunabilen renksiz, kokusuz ve tatsiz bir bilesiktir. Nitrat kimyasal olarak NOs
ve NOs-N (nitrat-nitrojen) olarak gosterilebilir. EPA (Cevre Koruma Kurumu) kriterlerine
gore maksimum diizeyi 10 mg/l NOs-N veya 45 mg/l NOs tiir. Bu diizeyin iizerindeki
degerler methemoglobinemi yapmaktadir. (Bu degerler Diinya Saglik Orgiitii’'nce de

benimsenmistir).

Siileymanli-Ilica  igme  sularindaki  bilesimler  tibbi  jeoloji  agisindan
degerlendirildiginde, Ozellikle nitrat ve siilfat yoniinden normal i¢cme su standartlari
degerinin iizerinde degildir. Siilfat, yeralt1 sularma jips ve anhidritten karismaktadir. Siilfiir
bilesikleri ¢esitli reaksiyonlar sonunda olusturduklari tat, koku, toksisite ve korozyon gibi
problemleriyle onemli kirletici konumundadirlar. Sodyum siilfat ve magnezyum siilfat
insanlarda miishil etkisi yaratacagindan 250 mg/l iist smirla sinirlandirilmislardir (Varol ve
Davraz 2008). Calisma alanindaki numune aldigimiz kaynaklarin tiimiinde yukarida

bahsedilen sorunlara yol acabilecek herhangi bir durum tespit edilmemistir.

48



5. SONUCLAR

Siileymanli-Ilica (K.Maras) bolgesinde yer alan c¢alisma alani il merkezinin
karayoluyla yaklasik 75 km kuzeyinde yer alir. Siileymanli-Ilica (K.Maras) mevkii i¢me
suyu kaynaklar1 Halimin GOli(ISS-1), Ziyaret su kaynagi (ISS-2), Siileymanli kaynagi
(ISS-3) ve Siileymanli 2 kaynagi (ISS-4) olarak adlandirilan 4 farkli kaynaktan
saglanmaktadir. S6z konusu kaynaklardan su numuneleri alinarak analizler yapilmistir. Bu
kaynaklardan almman su numuneleri ilizerinde pH, sicaklik, elektriksel iletkenlik gibi
parametreler yerinde Ol¢iilmiis ve kaydedilmistir. Siilfat, nitrat, amonyum ve nitrit gibi

jeokimyasal analizleri ¢esitli laboratuvarlarda yaptirilmistir.

Elde edilen analiz sonuclar1 degerlendirilerek sonuclandirilmis olup, analiz
sonuclar1 incelendiginde tiim bolgelerdeki sularmn ph, sicaklik, elektriksel iletkenlik, siilfat,
nitrat, amonyum ve nitrit parametreleri agisindan kaynaklarin tamami TS 266 standardina

uygun bulunmustur.

Stileymanli-Ilica (K.Maras) bolgesindeki su kaynaklar1 Kilisecik formasyonu
icerisinden ¢ikmaktadir. Kilisecik formasyonu igerisinde bulunan ¢atlakli ve kirikli yapisi

nedeniyle bu litoloji gecirimli bir yap1 sunmaktadir.

Stileymanli-Ilica (K. Maras) bolgesindeki su kaynaklarmin sularmin kimyasal
ozelliklerini belirlenebilmesi amaciyla, bir yi1l boyunca 4 mevsimi kapsayacak sekilde
derlenen Orneklerin kimyasal analizlerinin Schoeller diyagraminda degerlendirilmesi
sonucunda, sularin aynmi1 kokenli ve benzer akifer litolojilerine sahip olduklar:

belirlenmistir.

Schoeller Diyagraminda kaynak sularinin mg/l degerlerini birlestiren dogrularin
birbirine paralel gegtigi goriilmektedir. Bu da bu sularin ayni akiferden beslendigini

gostermektedir.

Siileymanli-Ilica (K.Maras) mevkii kaynak sularmin izotop sonuglarini
degerlendirdigimizde déteryum ve oksijen 18 grafiginde yerel meteorik su dogrusuna ve
Akdeniz su egrisinin yakin yerlerine diismektedir. Bu da kaynaklarin meteorik kokenli

oldugunu ve yagislarla beslendigini géstermektedir.

Yapilan izotop analizler ile Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarinin icerisinde yer
aldig1 Kilisecik formasyonunun genel litolojik 6zellikleri arasinda biiyiik bir uyum oldugu

gozlenmistir. Buna gore Siileymanli-Ilica mevkii su kaynaklarmmn bulundugu alanda,
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Kilisecik formasyonunun Kumtasi-Kiregtast icerisindeki akifere ulasarak kisa bir
dolasimdan sonra oradan farkli alanlardaki kaynaklar seklinde yiizeye ulasan bir su

dongiisiiniin oldugu sdylenebilmektedir.

Stileymanli-Ilica mevkii su kaynaklar1 Piper diyagramma gore 5. Bolgeye
diismektedir. Karbonat sertligi %50°den fazladir. Karbonat sertligi %50'den fazla olan
sular; CaSQOq4, MgSQO4, CaCl,, MgCl,’11 sulardir.

Tibbi jeoloji acisindan degerlendirildiginde, su kaynaklarmin igme, sulama,
kullanma suyu olarak degerlendirilmesinin neden olacagi herhangi bir probleme
rastlanmamistir. Yapilan jeokimyasal analizler neticesinde sulardaki bilesenlerin tiimii

normal degerlerde oldugu tespit edilmistir.
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