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0Z: Bolgedeki stratigrafi istifi Permo-Karbonifer yash Potiirge Metamorfitleri, Eosen yaghh Maden Karmagi§i, Permo-Karbonifer yagh
Malatya Metamorfitleri, Kretase yash Giindiizbey Grubu, Eosen yash Yesilyurt Grubu, Gedik Formasyonu ve Miyosen yash Kilayik ve
Beylerderesi Formasyonlarindan yapilidir.

Bolgedeki kaynaklann olusumu karstlagma, karst-fay, gegirimli ve gegirimsiz litoloji dokanaklan ve faylann denetimindedir.
Pinarbagi kaynag1 3001/sn, Horata kaynagi 90 1/sn. ve Inekpmnan kaynagi 0-30 l/sn. arasinda degisir. Kii¢iik Slgekli kaynaklann debileri
0,52-0,2 1/sn arasindadir.

Bu kaynaklarin kimyasal tahlilleri incelendiginde anyonlar tHCO3 > rCl- > rSOye katyonlar r(Catt + Mgtt) > iNat > K+
seklindedir. Bu sular Piper'e gore "Alkali toprak elemeentler (Ca** +Mgtt) > Alkali elementler Na* + K*)" ve "karbonat sertligi %50'den
fazla olan sular, Scholler siniflamasinda "Olagan kloriirli, siilfath ve olagan karbonath sular”; Sahinci'ye gore ise A-Iab(ba), AjC-Iab(ba),
AC,IIab(ba) ve CpA-Ilab(ab) sinifindadir. Sar simflamasinda kaynak sulan "gok iyi ozellikte sulama sulan”, ABD tuzluluk diagraminda
"CpS1"; Wilcox diyagraminda ise "gok iyi - iyi" sulama sulandir. Tiirk standartlan ve Schoeller siniflamasina gére, bu sular "orta" ve "iyi"

kaliteli sular simfina girer.

ABSTRACT: Stratigraphic squence of the area consist of the Pétiirge Metamorphic in Permo-Carbonifer, Maden Complex in Eo-
cene, Malatya Metamorphics in Permo-Carponifer, Giindiizbey group in Cretaceous, Yesilyurt group, Gedik formations in Eocene, Kilayik
and Beylerderesi formations in Miocene.

The occurrence of the springs in the study area are effected by karsttification, karst-fault, boundairs of the permable and impermable
rock units and faults. Pinarbag1 spring 300 /s, Horata spring 90 1/s and Inekpinan spring 0-30 1/s are. The small springs are changed be-
tween 0,52-0,2 1/s.

The general chemical classifications of these springs are as the following: anions rHCO™3 > rCl- > 1SQ4 ™" and cations r(Ca*+ +

Mg*+) > tNat > rKt. According to Piper these waters are "Alcalie earth (Cat+ + Mg*t+) > exveed alcalie elements (Nat + K+) and
"carbsonate hardnees excedds than %50"; according to in Schoeller classification are” normal chlorine, sulphate and carbonate waters"; ac-
cording to Sahinci these waters are also A-lab(ba), AjC-Iab(ba), AC-Ilab(ba) and CpA-Ilab(ab). According to Sar classification the pring

waters are "excellent for irrigation”, C-S1 according to USA. laboratory salinity diagram is; although in Wilcox diagram are "excellent to

taya konmamig ve su kimyasi hi¢ yapilmamigtir.

GIRIS

Bu c¢aligma, "Cat baraji isale tiinelinin mi-
hendislik jeolojisi ve kaya mekanigi incelenmesi ile Ma-
latya-Celikhan alaninm jeolojisi" adli Tiibitak projesinin
hidrojeolojik kismini kapsar.

Calisma Yesilyurt-Celikhan arasinda 600 kmZ2'lik
bir alanda yapilmigtir.Bu ¢aligmanin amaci, bslgenin hid-
rojeolojik acidan degerlendirilmesi ile su kaynaklarinin
kullanilabilirlik ve icilebilirlik o&zelliklerinin ¢ikaril-
masim1 ortaya koymaktadir. Bslge daha ¢ok genel jeolo-
jik amagli olarak ¢aligilmistir (Peringek, 1978, DSI,
1977). Ancak, bdlgenin hidrojeolojisi detayli olarak or-
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Biiyiik ve kiigiik debili kaynaklardan ayri ayr 1
litrelik su ornekleri alinmis ve bu 6meklerin kimyasal
tahlilleri Malatya Topraksu'da yapilmistir. Su tahlilleri-
nin degerlendirilmesi Piper, Schoeller, Sahinci, Sar,
ABD, Wilcox, TSE ve Schoeller'e gore yapilmigtir.

STRATIGRAFI

Inceleme alaninda Paleozoyik, Mesozoyik ve
Senozoyik yagh kaya birimlerinin tortul istifi i¢indeki
yeri Sekil 1 ve 2'de basitlestirilmis jeoloji haritasindaki
yayilim1 Sekil 3'de gosterilmistir.
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Sekil 1. Allakton kaya birimlerinin genellestirilmig stratigrafik istifi
(Gozibol ve Onal, 1986'dan)

Figure 1: Generalized stratigraphic section of allochtone rock units
(from Goziibol and Onal, 1986)

Potiirge Metamorfitleri

Genellikle mikagistlerden olusan birim, Pétiirge
dolaylarinda tipik gérﬁnﬁleﬁnin bulunmas: nedeniyle Pe-
ringek (1978) tarafindan adlanmistir. Caliyma alanmin
giineyde KD-GB gidisli bir yayilim gosterir. Birim yak-
lagik 700 m. kalinliktadur.

Genellikle sar1 ve kahverengi, sist ve metakuvarsit
bilesenlidir. Sistler iyi yapraklanmali ve ayrismalidir.
Metakuvaristler yersel sistoziteye uyumlu 5-500 cm.
kalinlikta ve mercekseldir. Ayrica yersel olarak da mer-
merler bulunmaktadir. Degisik diizeylerde metamorfize an-
dezitik ve dasitik tiirden kayaglarda yeralmaktadir. Birim
genel olarak muskovit, biyotit, serisit, klorit, albit ve
piroksen sistlerden olugmustur.

Birimin alt dokanag: goriilmemektedir. Ust doka-
nag1 Maden Karmagig: ile diskordanshidir. Birim, olasi-
likla Permo-Karbonifer yasindadir.

Birim flis tipi tortullarin yesil sist fasiyesinde
metamorfizmasiyla olugsmustur. Hidrojeolojik bakimdan
engel kaya niteligindedir. Caligma alanmin yakin
dogusundaki maden sular1 bu birim iginden gikmaktadir.

Maden Karmasigi
Cesitli renklerde kiregtas:, kumtasi, cakiltasi, kil-
tag1, andezit, diyabaz ve spilit tiirli litolojilerden olusan

birim, Maden dolayinda tipik goriilmesi nedeniyle Perin-
cek (1978) tarafindan adlanmigtir. Caligma alaninin giine-
yinde KD-GB gidisli bir yayilim gosterir. Birim yaklagik
350 m. kalinliktadir.

Cesitli renklerde genellikle ince-kalin katmanli,
kaba kirintili (gakiltagi-kumtagi) ve ince kirmtili (kiltagi)
ardalanmasindan olusur. Yersel olarak kiregtasi, kuvarsit,
diyabaz ve spilitlerde degisik diizeylerde bulunmaktadir.
Hafif metamorfizma nedeniyle az belirli yapraklanma
goriilmektedir.

Alt dokanagi Pétiirge Metamorfitleri tizerinde agili
uyumsuzdur. Ust dokanag1 ise Malatya Metamorfitleri ile
bindirmelidir. Olasilikla Alt Eosen yasinda (Géziibol ve
Onal, 1986) olan birim, gesitli aragtirmacilara gére Alt
Eosen'deki Okyanus agilmasina bagli olarak geligmis
(Arpat ve Sungurlu, 1975) veya kitai¢i ¢anakta olugmustur
(Peringek-Ozkaya, 1978). Hidrojeolojik bakimdan engel
kaya niteligi tasir.

Celikhan Formasyonu: Cort bantli kire¢ tasindan
olusan birim, Celikhan dolaylarinda tipik goriiniilerinin
olmasi nedeniyle Peringek (1978) tarafindan adlanmistir.
Calisma alaninin giineyinde yersel mostralar sekilnde bu-
lunmaktadir.Birim yaklagik 150 m. kalinliktadir.
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Sekil 2. Parallokton ve otokton kaya birimlerinin genellestiriimig stratigrank
istifi (Gozabol ve Onal 1986'dan)

Figure 2. Generalized stratigraphic section of parallochtone and autochthon
rocks units (from Goztbol and Onal, 1986)

Kiregtag: sar1, ince-kalin diizgiin katmanli, diizlem-
sel laminali ve yapraklanmalidir. Tabakalanmaya paralel
cort bantl, mikro fosilli ve asiri kirikli ve catlaklidir.

Birim genellikle Maden Karmagifinin alt diizeyle-
rinde uyumlu olarak bulunur. Alt Eosen yaginda (Goziibol
ve Onal, 1986) olan birim; litoloji, doku ve fosil kapsa-
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mina gore karbonat selfi ortaminda ¢okelmistir. hidrojeo-
lojik bakimdan diisiik akifer niteligi tasir.

Malatya Metamorfitleri

Sist, fillat, rekristalize kiregtas, kalksist ve dolo-
mitden yapili olan birim, Malatya giineyinde tipik gorii-
niilerinin olmasi nedeniyle Peringek (1978) tarafindan ad-
lanmigtir. Daha sonra Géziibol ve Onal (1986) dort for-
masyona ayirarak incelemigtir:

Pinarbagi Formasysonu: Metakuvarsit arakatkili ve
sedimanter demir ylizeyli cesitli sistlerden yapilidir.
Caligma alaninin giineyinde KD-GB gidisli bir yayilim
gosterir. Yaklasik 750 m. kalinliktadur.

Malatya Metamorfitleri Maden Karmagig: tizerinde
tektonik dokanaklidir. Uste ise Giindiizbey Formasyonu
acili uyumsuz olarak &rter.

Saptanan fosillere gére Permo-Karbonifer yasin-
dadir (Géziibol ve Onal, 1986).

Malatya Metamorfitleri kuzeyden geldigi tahmin
edilen allokton bir kiitle konumundadir. Genellikle birimi
olusturan litolojiler ortag ve diisiik metamorfizma gecir-
miglerdir. Formasyson kendi iginde agir1 ekaylidir. Hidro-
jeolojik olarak engel kaya nitelig itagir.

Koltik Kirectagi: Koyu gri renkli, ince-kalin diizgiin
katmanli ve rekristalize kiregtagindan yapilidir. Bol
gatlakli kirikli ve bitiim kokuludur. Akifer niteligi tagir.

Diizaga¢ Formasyonu: Kirectasi ve dolomit ara-
katkili, fillit ve sistlerden yapili olup. bol catlakli ve
kiriklidir. Cok belirgin tabakalanmaya paralel yapraklan-
ma gosterir. Kirectas: ve dolomit arakatkilar1 dolin, diiden
ve uvala gibi karstik yapilar icerir ve bol su tagirlar. Sist
ve fillatlar engel kaya niteligindedir.

Kalecik Kirectagi: Genel olarak dolomitik ve bitiimlii
kiregtagindan yapilidir. Orta masif katmanli, agir1 kalin
ve bol karstik yapilidir. Bolgede en fazla su kapsayan bi-
rimdir. lyi bir akifer niteligi tasir.

Giindiizbey Grubu

Grup adimi, tipik goriiniilerinin bulundugu
Giindiizbey nahiyesinden almigtir. Malatya metamorfitleri
tzerinde agili uyumsuzdur. Usteki Yesilyurt grubunu ise
acili uyumsuz olarak &rter.

Birim, resifal ve pelajik kiregtaslarinda saptanan
fosillere gore Ust Kretase yagindadir (Géziibol ve Onal,
1986). Farkli litolojilerinden olusan ii¢ formasysona
ayrilarak incelenmistir. Formasysonlar kendi iginde yanal
ve diisey gecisler gdosterirler.

Kizilgiiney Cakiltagi Formasyonu: Genellikle ok-
side, kirmiz: renkli, ¢akiltagi ve yersel kumtas: ile ¢camur-
tagindan yapilidir. Paleosen yagli Hagova Volkanitleri bi-
rimi keser. Adimi Yukari1 Hacova kéyiiniin batisindaki
Kizilgiiney Tepe'den almistir. Ustleyen Ust Kretase yash
birimlerinin taban ¢akiltagimi olusturur.
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Sekil 3. Galigma alaninin basitlegtiriimis jeoloji haritas! (Gézabol ve Onal,
1986'dan)

Figure 3. Simplified geologic map of the study area (from Gézabol and Onal,
1986)

Inekpinar: Kirectagi: Birim rudist, alg, mercan ve
mikrofosilli olan resifal nitelikli kiregtagi, yersel goriinii-
ler seklindedir.Adim Inekpinari'ndan almigtir. Karstik nit-
eliktedir.

Kapullu Kiregtagi: Cakiltagi, kumtag1 ve seyl ara-
katkili pelajik kirectagindan olugan birim, Yesilyurt,
Giindiizbey ve Yukar:1 Banazi dolaylarinda genis bir yayi-
Iim gosterir. Adim1 Kapullu mevkiinden almistir. Engel
kaya niteligindedir.

Yesilyurt Grubu

Grup adiny, tipik goriiniilerinin bulundugu Yesil-
yurt ilgesinden almistir.Alttaki Giindiizbey Grubunu acili
uyumsuz olarak 6rter. Ustdeki Gedik formasyonu ile kisa
dereceli . gecislidir. Saptanan fosillere gore Ust Eosen
yasmn-dadir (Goziibol ve Onal, 1986). Grup degisik lito-
lojilerden olusan bes formasyona ayrilarak incelenmisgtir.
Formasyonlar kendi igcinde yanal ve diisey gecisler
gosterir.

Zorbon Cakiltagi: Genellikle okside kirmizi ve kah-
verengi, ortag peklesmis ve ortagc boylanmis polijenik
cakiltagindan olusan birim, adimi Zorbon mevkiinden al-
migtir. Eosen yaght birimlerin taban gakiltagimi olusturur.
Akifer niteligindedir.



Yildiz Kirectasi: Nummulit, alg, mercan, gastropod ve
exinit fosilleri kapsayan resifal nitelikli kirectasi, yersel
goriiniiler seklindedir. Adm Yildiz Tepe'den almistir. Kar-
stik niteliktedir.

Yukar:1 Banazi Formasyonu: Cakiltas: arakatmanli
kumtas1 ile seyl ardalanmasindan olugan birim, flig nite-
likli olup, Yesilyurt ve Yukar: Banazi dolaylarinda goriinii
vermektedir. Adimi buradan almistir. Engel kaya nite-
ligindedir.

Banaz Kiregtagi: Nummulit, alg, mercan ve gastropod
fosilli, masif katmanli resifal nitelikli kiregtas1, cizgisel
gidisli bir yayilim gosterir. Adim Banaz mevkiinden
almigtir. Karstik niteliktedir.

Malkuyu Formasysonu: Kiltagi-marn ardalanmasin-
dan olugan birim, Yesilyurt'un kuzeyindeki Malkuyu Tepe
ve dolayinda yayilim gosterir. Adin1 buradan almistir. En-
gel kaya niteliindedir.

Gedik Formasyonu

Genellikle acik gri, orta-kalin diizglin katmanly,
bol mikro fosilli, s1§-su kiregtagindan olugan birim, kars-
tik yapili olup, genellikle Gedik Mahallesi dolaylarinda
yayilim gosterir. Admi buradan almigtir. Birim 300-400
m. kadar bir kalinliga sahiptir.

Formasyon alttaki Malkuyu Formasyonu ile kisa
dereceli gecisli, iistteki Kilayik Formasyonu ile agili dis-
kordanshidir. Saptanan fosillere gére Orta Eosen yaginda-
dir (Géziibol ve Onal, 1986). Bol karstik yapili olup, ta-
baninda su tagir.

Kilayik Formasyonu

Cakiltag1 ve kumtas: arakatkili marndan olusan bi-
rim, Kilayik koyii dolaylarinda ve Malatya-Yesilyurt yol
yarmasinda yiizlekler vermektedir. Admi Kilayik kgyiin-
den almugtir. Kalmlig1 yaklagik 200 m. kadardur.

Formasyon altdaki Gedik formasyonu taban cakil-
tas1 diizeyi ile agili uyumsuz olarak orter, iistteki Beyler-
deresi Formasyonu ile disiik agilh uyumsuzdur. Olasilikla
Neojen yaginda olabilir (Géziibol ve Onal, 1986) Birim
s1g gol ortaminda ¢okelmistir. Kumtag: ara katkilar1 su
tagir.

Beylerderesi Formasyonu

Genellikle kirmiza renkli, iyi peklesmis, az belirli
masif katmanli, koti-orta yuvarlaklagmis ve orta boy-
lanmis, diizlemsel ve oluksal ¢apraz katmanli periyodik
cakiltagindan olusmustur. Beylerderesi dolaylarinda tipik
goriiniileri bulunmaktadir. Adimm1 da buradan almagtir.
Kalmnlhig1 en fazla 50 m. kadardur.

Birim alttaki Kilayik Formasyonu diisiik agili
uyumsuzlukla érter. Olasilikla Pliyosen yasindadir ve ge-
nelde aliivyal yelpaze ortaminda ¢tkelmistir. Tabanda bol
su tasir.

YAPISAL JEOLOJI

Caligma alanimi da igine alan Giineydogu Anado-
Iu'nun tektonik yapisi, giineydeki Arabistan levhasinin
kuzeye ilerlemesi ve Avrasya levhasi ile ¢arpigmasi sonu-
cu bugiinkii konumunu almigtir. Bu etkili tektonizma so-
nucu olarak Dogu Anadolu Fayi, bindirmeler, normal fay-
lar, eklemeler ve kivrimlar bdlgenin yapismni olusturur
(Sekil 3).

Dogrultu atimlt sol ydnlii Dogu Anadolu Fay1 yak-
lagik 1-1.5 km.'lik bir ezik zon ve birbirleriyle makas-
lamalar yapan bir fay prizmasi geklindedir. Kuzeydogu ve
kuzeybat1 yonlii faylar yirtmach faylar olup, makaslama
diizlemi olustururlar. Bindirme faylar1 genellikle KD-GB
dogrultusu olup, olasilikla kuzey veya KB'dan gelen yatay
itilme ile gelismistir. Biiyiik 6lgekli kivrimlar gozlen-
mez. Calisma alaninda ayirtlanan kayabirimleri allokton,
paralokton ve otokton olarak ¢ ayr tektonik agamaya
ayrilarak incelenmistir. Allokton nitelikli Malatya meta-
morfitleri icindeki faylar ve itilme diizlemleri bol su
bosaltr.

HIDROJEOLOJI
Bolgedeki kaynaklarin olugsum genelde dort

faktoriin denetimindedir: 1. karstlasma, 2. karst-fay,
3.gecirimli ve gegirimsiz litoloji dokanaklar1 ve 4. fay-

lar.
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Sekil 4. Malatya ovasinin su tablasi haritasi (D.S.1, 1977'den)
Figure 4. The map of the water table of Malatya plain (from D.S.1.,, 1977)
Dogrultu atimh faylarm ezik zonlar1 (Abdilharap
kaynag1) ve kesim noktalar1 (Pinarbas: kaynag1) diizenli
ve bilyiik su bosalimlarmi olusturur (Sekil 3). Karstik
kaynaklarin tedbileri degiskendir. Faylar ile karstik yapi-
larin denetiminde olan kaynaklar (Pinarbagi ve
Abdiilharap kaynaklari) diizenli ve yiiksek debilidir. Dolo-
mitler, karstik kirectaglani ve gakiltaglar1 oldukga iyi bir
akifer niteligindedir. Bolgenin su ihtiyacini kargilarlar.
Pimnarbag: kaynagi 300 1/s, Horata kaynag 90 1/s
ve Inekpmnan kaynagi 0,30 1/s arasmndadir. Kiigiik kay-
naklarin debileri 0,52-0,2 1/s. arasinda degismektedir
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=38 9 = x 03

KAYNAK ES| 4|2 S AT 22 Me LR 22 g}f’i

z (SPRING) g?, 8"%'55 T S e g%’ C03 lf—incoy{ )cf SO% &S| ¥ dg

<O W lwSw| Na K |CatMg| 2T 3 3 4 2C| £ ag

1 | Rafa A6 | 730 | 320 | 0.06| 002 |580 |588 | 072|172 | 180 | — 424 | 033
2 Sekerpinari D6 710 330 0.06 | 002 | 600 | 608 - 320 2.00 - 520 | 050
3 | Kadimagarasi D5 | 790 |190 | 0.06 | 002|362 | 370 s 280 | 180 — | 460 | 052
4 | Malkuyu A4 700 | 300 | 013 | 002|520 | 535 | 056 | 344 | 180 - 580 | 050
5 | Pinarbasi.1 D3 | 790 |240 | 006 | 002]480 [488 | 060 280 | 160 | — 500 | 300
6 Canakpinari C4 785 310 0:1 3 002 | 556 571 - 380 200 — 580 0.50
7 | Cakirahmet B4 725 | 445 | 0.13 | 002 | 832 | 847 — | 220 | 200 — | 420 | 012
8 Hacigavus B4 740 | 490 | 013 | 002|896 |9.11 | 080 | 280 | 2.00 — | 560 | 0.4
9 Delir;asan B4 725 | 550 | 020 | 002|920 | 942 | 080 | 320 | 180 — 580 | 020
10 | Kizilcagliney Ch 790 | 495 | 017 | 004 | 872 | 893 | 120 | 180 | 180 = 480 | 004
11 | GundUzbey.1 B4 730 | 600 | 013 002 | 1000 | 1015 | 160 240 | 200 - 600 | 016
12 | Ayidlendere Ch 770 | 850 | 040 | 0.04 [ 16.96| 1740 | 120 | 2.00| 200 | — 440 | 016
13 | GUnduzbey.? B3 720 | 750 | 080 | 002|820 | 902 | 160 | 1.60 | 400 -~ 740 | 0.12
14 | Y. Banazi.1 B4 670 | 470|017 | 010 | 880 | 907 | 040 | 240 | 2.00 — 600 | 005
15 | Kadimagarasi C5 750 | 455 | 006 | 002| 772 | 780 | 180 | 010 | 200 — 290 0.2
16 | Y.Banaz:.2 B4 760 | 500| 025 | 007 | 768 | 800 | 160 | 140 | 220 - 520 | 012
17 | Gundizbey.3 B3 695 | 700 | 015 | 002 144 | 1201|080 | 300 | 200 | — 580 | 0.10
18 | Haciali B4 720 | 485 | 006 | 002| 960 | 968 [.120 | 120 | 180 = 420 | 006
19 | Kurttepe C4 740 325 | 015 | 002 | 800|817 | 080 | 200 180 — 460 | 025
20 | Karagéz ES 730 | 350 | 015 | 002 | 680 | 697 | 120 | 020 | 200 — 300 (008
21 | Ssgltgedere ES 740 550| 020 | 002 | '056| 1078 | a0 | 200 | 200 - 520 | 020
22 | Gundizbey. 4 B3 700 | 710 | 017 | 005 | 1360|1382 | 080 | 180 | 220 | — 480 | 025
23 | Horata B4 7.60 360 020 | 002 «00| 460 120 460 | 100 — 560 | 900
24 | Yaprakli B4 750 | 370 | 040 002 | 420| 462 | 0.80 | 440 | 100 — 5.0 05

Cizelge | Karstik sularin kimyasal tahlilleri ve yaklagik debileri

Tablel.  Chemical analysis and approximate wateryieldof carstic spring waters

Malatya ovast yeralti su tablas1 haritasina gore,
yeralt1 suyunun akim y&nii, genellikle giineyden kuzeye
dogrudur (Sekil 4). Malatya ovasinda hidrolik iletkenlik

katsayis1 100-400 m3/gﬁn/m arasinda oldugu tahmin edil-
mektedir (DSI, 1977). Akiferde 6zgiil verim genellikle 1

I/s/m'dir. Bolgenin emniyetli yeralt1 suyu rezervi 32x106
m3/y11'd1r.

Su Kimyasi
Bu béliimde, Topraksu tarafindan tahlilleri yapilan
karstik kaynaklarin genel kimyasal tahlilleri, sulama,
endiistri, igme ve kullanma 6zellikleri incelenmistir.
Sularin kimyasal tahlilleri Cizelge 1'de; harita
iizerinde numaralanmis konumlari, koordinat sistemine
gore Sekil 3'te verilmistir.

Kaynak sularinin genel kimyasal ézellikleri

ve siniflanmalari: Kaynak sularinin anyon ve Kkat-
yonlarinin biiyiiklikk siras1 sdyledir (r=mek/1):
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r (Catt + Mgty > Nat >r K+

r (HCO3 + CO3) >r CI°

Sularin kimyasal tahlillerinde, siilfat iyonunun bu-
lunmayis1 dikkat geker. Muhtemelen siilfat bakterileri ta-
rafindan indirgenmistir. Kaynak sularinin pH4, 7.1 -
7.95; elektriksel iletkenligi 25°C'de 190-850 mikromho/
cm arasmdadir (Cizelge 1).

Piper siniflamasina gére karstik sularda alkali top-
rak elementler (Ca™t + Mg*t™), alkali elementlerden (Na*
+ K*) fazladir. Sularin cogunlugunda, zayif asit kokleri
(CO3 + HCO3), gii¢lii asit koklerine (804 +CT') gore
ustlindiir. Sularin karbonat zenginligi % 50'den fazladir
(Sekil 5).

Sahinci'ye goére kaynak sulari A-Iab(ba), AjC-
Tab(ba), AC-IIab(ba), CoA-Ilab(ba) simiflamasinda topla-

nir (Sekil 5). Smmiflamadaki simgeler A; karbonat orami
¢ok yiiksek; AjC karbonat oram yiiksek; AC; karbonatli-

kloriirlii; C2A Kloriir oramu yiiksek karbonatly; I ab(ba) ve



I ab(ba) kalsiyumlu, magnezyumlu (veya magnezyumlu-
kalsiyumlu) sulari tanimlar.

Sekil 5. Piper diyagrami
Figure 5. Pipers diagram

Schoeler'e gore bu sular "olagan kloriirli-bikor-
bonatli sular" smifina girer. Kaynak sularinda ¢oziinmiis
toplam iyon miktar1 1000 mg/l'den az olmasi nedeniyle
"tatl: sular" smifinda yeralir.

Iyon baz degisimi, yeralti sularinda K/Na, Na/Ca,
Na/Mg ve Mg/Ca oranlarim tiimiiyle degistirebilirler. Baz
degisimi endeksi (i.e.b) su bagmtilarla tanimlanr:

Al - (Na +K)
ieb. = T commmmee e
Cl
ve
Cl- (Na+K)
i€b. = T cmmmmmmmmmmeee o
S0O4+HCO3+NOg

Kaynak sularinda baz degisim endeksleri artidir.
Bagka bir deyimle, iyon degisimi ile sulara sodyum iyonu
gecisi izlenmez.

Kaynak sularinin tarimda Kkullanma ozellik-
leri: Sulama suyunda sodyum &nemli bir yer tutar. To-
pragin yapisini bozarak, gegirgenligini azaltir ve sulama-
dan sonra, sogurulan sodyum, toprak yiizeyinde kaymak
seklinde sert bir kabuk olusturur. Bu kabuk bitki kokle-
rinin havalanmasim engeller;ayrica sodyum bitkiler icin
zehirli bir ortam yaratir. Sudaki sodyum miktari, yiizde ol-
arak sSyle bulunur.

% Na = 100 (Na + K) / Ca + Mg + K + Na)
SAR = Na/[(Ca + Mg) / 2]1/2

Bagintilarda iyonik mek/l alinir. SAR (Sodium Ad-
sorption Ratio), sodyumun sogurma oranidir. % Na, SAR,
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r Cl, R SO4 simiflamasina gore kaynak sular1 "Cok iyi
6zellikte sulama sulan" simfina girer. Ancak, elektriksel
iletkenlik yoniinden, bu sularin bazilari "iyi ve kul-
lamlabilir 6zellikte sulama sular1” sinifina girer (Cizelge
1). Kaynak sularinda kloriir 5 mek/l'den az olmasi nede-
niyle tiim bitkilerin sulanmasinda tehlike yaratmaz.
SODYUM Y\UZDESI' - (PERCENT SODIUM)

- N wv [=2]
=) S o S S 3 3 =t 9
. c T

nnt

COK iYi-ivi
( VERY GOOD,T0 GOOD )

SUPHELI-
KULLANILABILIR
(PERMISSIBLE TO

1Yi- KULLANILABILIR DOUBTFUL)

(GOOD TO PERMISSIBLE),

SUPHELI - KULLANILAMAZ
(DOUBTFUL TO UNSUITABLE)

SULAMAYA UYGUN DEGIL

]

( UNSUITABLE)

Sekil 6. Wilcox diyagrami
Figure 6. Wilcox diagram

% Na ve elektriksel iletkenlik (EC) o6zelliklerine
gore hazirlanan Vilcox diyagraminda kaynak sulari, sula-
ma igin "¢ok iyi - iyi" ozellik tagir (Sekil 6).

ABD tuzluluk diyagraminda gére ise bu sular
(Kadimagaras1 ve Pmarbasi) C1S1 (az tuzlu - az sodyum-
lu), biiyiik bir kismu C2Sq1 (orta tuzlu - az sodyumlu) ve
Ayiolendere kaynagi sularn C3S1 (tuzlu - az sodyumlu)
smifindadir (Sekil 7).

Sularin endiistride kullanma 6zellikleri: Kimya-
sal yonden, sularin endiistride yararlamilma 6zellikleri ¢ok
farklidir. Buhar kazanlarinda kullamlan sularda ii¢ 6nemli
etken, kazan cidarinda kabuklagma (kazan tasi), ¢liriitme
ve kopiirme ozellikleridir. Kaynak sularinin ¢iiriitme ve
kopirme ozellikleri Sekil 8'de izlenmektedir. Sularin
ciiriitme 6zelligini saptamak igin suda ¢6ziinmiis toplam
CO7 miktarinm bilinmesi gerekir. Sudaki toplam CO2

miktar1 Sekil 9 yardimiyla bulunur. Burada, suyun toplam
alkalinitesi mek/l ile pH'nin bilinmesi gerekir. Kaynak
sularimin bir kismi ciiriitticii zellife sahiptir (Sekil 8).

Sularin kaynarken kopiirmesine neden, su
yiizeyinde sodyum ve potasyum tuzlarinca zengin bir zar
tabakasinin olusmasidir. Suyun kaynarken kopiirmesi (F)
su bagnt1 ile bulunur:

F =621 Na+ 78 r K (r = mek/l)

Bu bagintiya gére kaynak sulari "kaynarken
kopiirmeyen sular" simmifina girer. Ancak, kaynak su-
larinin buhar kazanlarinda kullanilmasinda kabuklagma,
ciiriime ve sertlik gibi dzellikler dikkate almmalidur.
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TUZLULUK TEHLIKESI
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Figure 8. Diagram showing corrosion features of waters = WATER) 3
w E E2
Sularin icme ve kullanma ozellikleri: Igme ve = 3 E
. . . . e . . (&4 = -
kullanma sularinda hi¢bir zehirleyici element veya bilesik - E E
bulunmamalidir. Igme suyunda kloriir 750 mg/l'yi, toplam E %
dH: Sertlik derecesi (Fransiz) r. Milival deger

iyon miktar1 7,5 mek/l'yi gegmemelidir. Ancak, zorunlu
hallerde toplam iyon miktar1 15 mek/l'ye erigen sular
igilebilir.
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( Hardness degree) ( Milival vallue)

Sekil 10. Schoelire gore sularin igilebilirlik diyagrami
Figure 10. Diagram to the drink of the waters according to Schoeller.
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Sular, Schoeller igilebilirlik diyagraminda, genel-
likle iyi ve orta kalitededir (Sekil 10). Sularmn sertligi
icme ve kullanmada 6nemli bir yer tutar. Basit sekilde,
kalsiyum ve magnezyum iyon (mek/l) toplam degerlerinin
bes ile ¢arpimi, suyun sertligini (Fransiz) verir. Kaynak
sular1 az sert (2,3, 23, 24), oldukga sert (1, 4, 5, 6), sert
(7, 8, 9, 10, 11, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21) ve ¢ok sert
(12, 17, 22) ozelliktedir (Cizelge 1).

SONUC ve TARTISMALAR

1- Bolgede litolojileri farkli Permo-Karbonifer,
Ust Ketase, Eosen ve Neojen yasli kaya birimleri bulun-
maktadir.

2- Kaynak sularimin hazne kayalar1 Malatya Me-
tamorfitlerinin karstik kiregtaslari, Inekpinar1 kiregtass,
Yildiz kirectas: ve Gedik formasyonudur. Bunlarmn ylizeye
cikiglari, gecirimsiz litoloji dokanaklari ile faylara
baglidir.

3- Yeralt1 suyu akim yoénii, Malatya ovasinda
glineyden kuzeye Celikhan dolaylarinda ise kuzeyden
giineyedir.

4- Kaynak sular1 anyon ve katyon biiyiiklik

sirast soyledir: r(HCO3) > rCl” > 1507 ; r(Catt - Mgtt)

>1Nat > 1K*.

5- Schoeller simniflamasina gore bu sular "Olagan
kloriirli - bikarbonatli sular" smifina girer. Kaynak su-
larinda ¢dziinmiis toplam iyon miktar1 1000 Mg/l'den az
olmasi nedeniyle "tath sular" simifinda yer alir.

6- Sar smiflamasina gore, elektriksel iletkenlik
yoniinden, bu sularin bazilar1 "iyi ve kullanilabilir 6zel-
likte sulama sulan” sinifina girer.

7- Kaynak sularinda kloriir 5 Mek/lI'den az olmasi
nedeniyle tiim bitkilerin sulanmasinda tehlike yaratmaz.

8- Wilcox diyagraminda kaynak sulari, sulama
icin "gok iyi - iyi" ozellik tagir.

9- A.B.D. tuzluluk diyagramina gore ise bu sular
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(Kadimagaras1 ve Pinarbasi Kaynaklari) C1S2 (az tuzlu, az
sodyumlu),biiyiik bir kismu C2S71 (orta tuzlu - az sodyum-
lu) ve AyiSlendere kaynagi sular1 C3S1 (tuzlu, az sodyum-
lu) smifindadir.’

10- Sularin kaynarken kopilirmesine neden, su
yiizeyindeki sodyum ve potasyum tuzlarinca zengin bir zar
tabakasimin olugmasidir. Incelenen kaynak sularinda sod-
yum ve potasyum tuzlarinca fakir olmasi nedeniyle "kay-
narken képiirmeyen sular” sinifina girer ve bazi endiistri
dallarinda kullanilabilir.

11- I¢me suyunda kloriir 750 Mg/l'yi toplam
iyon miktar:1 7.5 Mg/l'yi gegmemelidir. Bélgedeki kaynak
sularinin kloriir ve toplam iyon miktar1 bu degerlerin
altinda olmasi nedeniyle icme ve kullanmaya uygundur.
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