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Caligmada, Seyhan nehri ana havzasinda yer alan Mentes havzasi ve yakin c¢evresinde bulunan, Attepe-
Elmadag-Mentes—Karacat demir sahalarinda yiizey ve yeralt: sular1 arasindaki iliski incelenmistir. Inceleme alaninda
Prekambiryen-Ordovisiyen yas araliginda diisiik dereceli metamorfizma geg¢irmis metakarbonat ve metakirintililar
ve bunlar1 a¢ili uyumsuzlukla drten Miyosen konglomeralar ve giincel aliivyonlar ylizeylemektedir. Havzanin
da i¢inde yer aldig1 bolgede, tektonik hareketlerin etkisiyle asir1 kirikli, ¢atlakli ve yer yer ileri diizeyde karstik
yap1 kazanmis olan metakarbonatlar ana akifer olarak belirlenmistir. Mentes deresi karstik akiferin dogal yeralti
suyu bosalim gilizergahini ve ayni1 zamanda aktif giincel karstlagsmanin erozyon seviyesini olusturmaktadir. Faylar,
havzadaki ge¢irimsiz olan diger birimlerin yanal ve diisey konumlarini belirleyerek, karstik akiferin stirekliligini
engellemistir. Alansal olarak yagislarla, yani sira Mentes deresinden biiyiik miktarda noktasal olarak beslenen yeralti
sularmin, s1g dolasimli ve akiferle temas siiresi kisa, 5-10 yillik geng sular oldugu ortaya konmustur. Mentes deresi
ortalama debisi dogu alt havzasi ¢ikisinda 474 L/sn olarak hesaplanmistir. Debi dl¢timleri Mentes deresinden, kurak
ve yagish devrelerde sirasiyla yaklagik 150 ve 1000 L/sn suyun, yeraltt suyuna ilave oldugunu gdstermistir. Yeralti
maden ocaginin da yer aldig1 Karacat akiferinin yan havzalardan ziyade Mentes deresinden beslendigi belirlenmistir.
Hidrojeolojik degerlendirmeler ve izotop analiz sonuclar1 6nceki ¢calismalarda da belirlenen Attepe golii ile Karacat
akiferi arasinda hidrolik bir iligkinin olmadig1 degerlendirmesi teyit etmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey sulari, Yeralt1 sulari, Yeralti suyu-yeriistii suyu iliskisi, Akifer, Karst

ABSTRACT

In this study, surface waters and groundwater interactions were investigated at the Attepe-Elmadag-Mentes-
Karagat iron fields. The study area takes place in the Mentes upper watershed and the nearby surroundings, which
is located in the Seyhan River main basin. The study area is composed of the metamorphic metacarbonates and
metaclastics, which were subjected to low grade metamorphism in the Precambrian-Ordovician age range. Miocene
conglomerates and current alluviums overlie them with angular unconformity. In the region where the basin is
located, the metacarbonates (recrystallized limestone and dolomites) which are highly fractured, cracked and in
some places have dominantly karstic structure, have been identified as the main aquifer. The Mentes Stream forms
the natural groundwater discharge route and the erosion level of karstification of the aquifer. The faults prevent
the continuity of the karstic aquifer by determining the lateral and vertical positions of other impermeable units. It
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has been shown that groundwater, recharged with diffuse infiltration by precipitation and a large amount of point
infiltration from the Mentes creek, is shallow circulated young water with a short residence time of 5-10 years. It is
determined that a large part of the Mentes Creek (150-1000 L/s at dry and wet seasons, respectively) disappeared and
added to the Karagat aquifer. The average flow rate of the Mentes stream was calculated as 474 L/s at the eastern
lower basin exit. The Karagat aquifer, which also includes Karagat underground mine quarry, is recharged from
the Mentes Creek rather than neighboring basins. Hydrogeological investigations and isotope data confirmed the
previous work result that there is no flow relation between Attepe lake and Karacat aquifer.

Keywords: Surface water, Groundwater, Aquifer, Karst, Surface water and groundwater interaction

GIiRiS

Yeralt1 suyu, beslenme alanlarindan tahliye
alanlaria, degisen uzunluklardaki akis yollar
boyunca hareket eder ve akarsu, gol ve sulak
alan gibi farkli tiir yiizey suyu ile etkilesim
halindedir. Ancak, etkilesimlerin gdzlemlenmesi
ve Olgiilmesi zordur. Akis yollar akiferin tiiriine
bagli olarak, onlarca, yiizlerce hatta binlerce
metre uzunlugunda olabilir; Beslenim ve bosalim
arasindaki zaman ise birkag gilinden birkag
yila, binlerce yila kadar degisebilir. Yakinda
bulunan bir rezervuar kaynagin tahliyesi, siddetli
yagiglar, hizli kar erimesi gibi etkenler akis
yoniinii ve zamanini ¢ok kisa zaman dilimlerinde
degistirebilir. Ayrica insan faaliyetleri, yeraltt
suyu ve yiizey suyu arasindaki etkilesimi hizlica
degistirebilir.

Kirectast ve dolomitlerin yaygin yiizey
alanina sahip oldugu Mentes havzasimnin en
onemli oOzelligi, Mansurlu demir madenleri
olarak adlandirilan ve Attepe-Elmadag-Mentes-
Karacat ocaklar1 basta olmak iizere, onlarca
yildir yiizey ve yeraltt madencilik yontemleriyle
isletilen birgok demir sahasina sahip olmasidir.
Sahanm bir diger 6zelligi ise yeralt1 suyunun
dogal akim yonii, beslenim ve bosalma
kosullarinda degisime neden olan yeralti maden
ocag1 (Karacat galerisi) ve bu galeride biriken
suyu Mentes Deresine bosaltmak igin yapilan
yaklasik 1 km uzunlugunda bir drenaj galerisinin
varligidir. Zengin yeralt1 suyu potansiyeline sahip

oldugu anlasilan havzada, madencilik faaliyeti
biten Attepe maden sahasinda olusan Attepe golii
ve dort mevsim su tagstyan Mentes deresi 6nemli
ylizey suyu kaynaklarini temsil etmektedir.

Ulkemizin 6nemli demir yataklarinin
bulundugu bdlgenin jeolojik ve mineralojik
ozelliklerine ve maden yataklarina yonelik
yapilmis c¢ok sayida calisma olup, bunlarin
kapsamli listesi Tiringa (2009) ve Eken (2012)’de
verilmistir. 1950 1i yillardan beri yiizey ve yeralti
demir cevheri iiretimi yapilan havzanin da i¢inde
yer aldig1 bolgenin hidrolojik, hidrojeolojik ve
hidrojeokimyasal  ozelliklerini  tanimlamaya
yonelik  sinirli  sayida ¢alisma, Demiroglu
ve Orgiin (2016) yayininda genel olarak
tanitilmistir. Mentes Havzasi hidrojeolojisi ilk
defa Demiroglu ve Orgiin (2016) tarafindan
calisiimis; Mentes Deresi Ust Havzada yer alan
birimler yerel zengin, zayif ve ¢cok zayif akiferler
olarak siniflandirilmis, hazirlanan hidrojeoloji
haritasinda sunulmus ve sularin hidrojeokimyasal
ozellikleri belirlenmistir.

Yeralt1 suyu, madencilik faaliyetlerinde en
onemlirisk faktoriinii olusturmaktadir. Tiirkiye’de
2011 yilinda Afsin-Elbistan (Kahramanmaras)
komiir madeninde ve 2014 yilinda Ermenek
(Karaman) komiir madeninde meydana gelen
ve can ve mal kayiplarina neden olan ani yeralti
suyu bosalimi, yeralti suyunun seviyesi, dagilimi
ve miktariin bilinmesinin, madenciligin giivenli
yapilabilmesi i¢in ne kadar o6nemli oldugunu
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ortaya koymustur. Yeralt1 sulari ile ilgili bir diger
onemli konu da goézlemlenmesi ve dlglilmesi zor
olan yiizey sulari ile etkilegimidir.

Bu calismada, Yahyali (Kayseri) ilgesi
sinirlart iginde yer alan Mentes deresi dogu alt
havzasinda bulunan, Elmadag-Mentes—Karacat
demir sahalarinda yeraltisular1 ve yiizey sulari
arasindaki iligki incelenmistir. Bu amaca yonelik
gbzlem kuyulart acilmig, basingli su testleri,
Mentes deresinde ve drenaj galerisi ¢ikisinda debi
Olctimleri, hidrolojik hesaplamalar, su kimyasi
analizleri ve izotop analizleri yapilmigtir. Ayrica
Seyhan nehri ana havzasinda yer alan bdlgede,
ylizey suyu Mentes deresi ve Attepe goli ile
temsil edilmektedir. Karagat sahasinda yeralti
madenciligi yapmak amaciyla acilan Karagat
galerisinde iiretim sirasinda bosalan ve kontrol
edilemeyen suyun, Attepe baraj gdliinde biriken
su ile baglantili olmadigini belirleyen Demiroglu
ve Orgiin (2016)’nin sonuglar1 yeni veriler
15181nda tekrar degerlendirilmistir.

CALISMA ALANI
Genel Ozellikler

Caligsma alani, Seyhan nehri ana drenaj alani
i¢inde kalan Mentes havzasinda yer alir (1/25 000
olcekli Kayseri L35-d3,d4 ve Kozan M35-al,a2
topografik paftalari). Kayseri ili Yahyali ilgesi
sinirlarinda kalan Mentes havzasinin KD-GB
smirmin sistlerle kesildiginin belirlenmesinden
sonra c¢aligma alani, lretim yapilan ocaklari
da igerecek sekilde, Mentes deresi dogu alt
havzasi ad1 altinda drenaj kanali ¢gikig bolgesiyle
siirlandirilmig ve havza alanmi 27.7 km? olarak
belirlenmistir (Sekil 1). Belirlenen alanda demir
cevheri tiretimi yapilan Karacat sahasinda yiizey
ve yeraltt madenciligi yapilmaktadir. Elmadag
ve Mentes ocaklarinda ve havza simirinin
giineyinde kalan Attepe maden ocaginda
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tretim yapilmamaktadir. Yogun madencilik
faaliyetlerinin yani1 sira Karagat yeralti maden
ocaginda biriken suyu Mentes deresine bosaltan
yaklasik 1 km uzunlugundaki drenaj galerisi ve
terkedilmis Attepe maden sahasinda olusmus
Attepe goliiniin varligi havzanin diger onemli
ozellikleridir.

ACIKLAMALAR
—— akarsu %" Maden Ocagi Mentes Deresi Ust Havzasi

3942000 3948000 2954000 3960000 3966000 3972000

Sekil 1. inceleme alani yer bulduru haritas1.

Figure 1. Location map of the study area.

Akdeniz iklimi ile karasal iklimin arasinda
“Gegis Iklimi” ozelliginde, yar1 karasal iklim
sartlarina sahip bdlgede yazlan sicak ve kurak,
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kislart ise soguk ve kar yagish gecer. Seyhan
Havzasi iginde bir alt havza olan Mentes
havzasinda, Zamanti ve GoOksu Nehirleri
birleserek Seyhan Nehrini olusturmaktadir. Alp
orojenik kusagi icinde yer almasi nedeniyle,
tektonik hareketlerden ileri derecede etkilenmis
olan bolgede engebeli bir morfoloji hakimdir.
Akarsu yoniinden zengin olan bolgede yiiksek
debili bircok kaynak mevcuttur. Mentes
Deresi kuzey doguda 2100 m ve 2150 m
kotlarindan bosalan kaynaklarla baslamakta,
daha sonra Degirmendere adini alarak Zamanti
Nehrine bosalmaktadir. Calisma alani i¢indeki
kaynaklardan 1675 m ve 1685 m kotlarindan
bosalan Uyuz pinar1 ve Karakdy’iin igme suyu
kaynaklar1 kuzeybatiya dogru Mentes deresine
bosalmaktadir. 1730 m-1740 m kotlarindan
bosalan Avlaga kaynagi ve Santiye suyu kaynagi
ise Mentes deresi drenaj alan1 digindadir (Sekil 2).

Jeolojik ve Hidrojeolojik Ozellikler

Calisma alaninda Prekambriyen-
Ordovisiyen yas araliginda diisiik dereceli
metamorfizma  gecirmis metakarbonat ve
metakirmtililar ve metatortul birimler, Ust
Kretase yash ofiyolitik kayaglar ve bunlar1 agili
uyumsuzlukla orten Miyosen yaslt c¢okeller
yilizeylemektedir. MTA 1/25000 6l¢ekli bolgenin
jeoloji haritasi, Arda vd. (2008) ve Demiroglu
ve Orgiin (2016) calismalarindan yararlanilarak
hazirlanan ¢aligma alaninin jeoloji haritas1 Sekil
2’de verilmistir. Calisma alaninda Prekambiryen-
Ordovisiyen donemini temsil eden birimler,
agirlikla metakirintililardan  olusan Emirgazi
formasyonu, kuvarsitlerden olusan Zabuk
formasyonu, dolomit ve kiregtaglarindan olusan
Degirmentas formasyonuve metaseyl, killisistler,
meta siltten olusan Armutludere formasyonudur.
Calisma sahasinin giiney batisinda yiizeyleyen

Ust Kretase yash melanj niteligindeki Bozkir
birligi asidik tiif ve bazik- ultrabazik kayaglardan
olugur. Konglomera ve marn ardalanmasindan
olusan Miyosen yash seri, tim birimlerin
iizerinde acgisal uyumsuzlukla yer alir. Bolgenin
genel jeolojik yapisi ve maden yataklart hakkinda
¢ok sayida arastirmaci ¢alismis olup bunlardan
bazilar1 sunlardir: Lucias (1927), Blumenthal
(1941), Rondot (1956), Giirkan (1966), Arikan
(1968), Ozgiil (1971, 1976), Ozgiil ve Kozlu
(2002), Ayhan ve Iplik¢i (1978), Sahin ve
Bakirdag (1984), Sahin vd. (1985), Ayhan
(1988), Kiipeli (1991, 1998), Alan vd. (2007),
Dayan (2007), Arda vd. (2008), Tiringa, (2009)
ve Tringa vd. (2009). Sahadaki en geng birim
akarsu yataklarinda ve yataklarin gevrelerinde
biriken aliivyonlar ve yaklasik 70 yillik maden
atiklarindan olusan moloz yiginlaridir. Mentes
havzast ve yakin g¢evresinde ana akifer olarak
tanimlanan Degirmentas formasyonu c¢alisma
alaninda kuvarsitler iizerine killi seviyelerle
baslar ve uyumlu olarak iiste dogru dolomit-
dolomitik kiregtaslariyla devam ederek kristalize
kirectaslariyla sona erer. Birim icinde yapilan
sondajda 349 m kirectas1 kesilmis; sondaj ayni
birim i¢inde sonlandirilmigtir (Demiroglu ve
Orgiin, 2016).

Bolge jeolojik yap1 ve konumunu, Ust
Kratese sonunda, Alp orojenezinin Laramiyen
faziyla ilgili sikistirma hareketlerinin etkisiyle
olustugu disiiniilen tektonik  hareketlerle
kazanmistir.  Siddetli  tektonik  hareketler
sonucunda gelisen faylar, sahadaki birimlerin
yanal ve diisey konumlarini belirleyerek, karstik
akiferin siirekliligini engellemistir. Fay hatlar
Attepe maden kazi alanindan, Karagat maden
ocagl ve Mentes deresine kadar uzanmaktadir.
Calisma kapsaminda olusturulan inceleme
alanmin fay haritas1 Sekil 3’de verilmistir.
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Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritast (MTA 1/25000 &lgekli bolgenin jeoloji haritasi, Demiroglu ve Orgiin, 2016;

Arda vd., 2008 den revize edilmistir).
Figure 2. Geological map of the study area (MTA 1/25000 scale, revised after Demiroglu and Orgun, 2016; Arda et

al., 2008).

35658515

35641870

Sekil 3. Inceleme alan1 fay haritas.
Figure 3. Fault map of the study area.
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Bolgede D-B yonlii sikigsmalarin  sonucu
devrik ve yatik kivrimlar ve yataya yakin biiytik
bindirmeler meydana gelmistir. Bolgede kimi
yerlerde kilometrelerce izlenebilen diisiik egimli
tektonik diizlemler boyunca Prekambriyen
yasta Emirgazi Formasyonu, Ordovisiyen
yasli Armutludere Formasyonunu iizerlemistir.
Calisma alaninda, Miyosen yash c¢okelleri de
etkileyen, KKD-GGB eksen gidisli antiklinal ve
senklinaller gelismistir (Ozgiil ve Kozlu, 2002;
Arda vd., 2008). Yapilan arazi ¢alismalarinda,
sahada Eosen ve Miyosen sonu sikismali
tektonizma sonucu KD-GB dogrultulu bindirme
faylarmin gelistigi saptanmigtir (Magarabeli,
Karagat, Kizil ve Magaradere faylar1 gibi). KD-
GB dogrultulu sol yanal ve KB-GD uzanimli sag
yanal dogrultu atimhi bu faylar, 6nemli 6lciide
egim atim bilesenine de sahip olup, eslenik
konumda Geg¢ Kratese ’de gelisen bindirme
fay dokanaklarin1 ve Eosende gelisen bindirme
faylarin1 kesmektedir. Onemli demir cevherleri
de bu kesisim zonlarinda tanimlanmistir (Attepe
ve Elmadagbeli yataklar1 gibi). Sahadaki KD-
GB uzanimli sol yanal dogrultu atimli en geng
faylar ise, hem tiim fay sistemlerini hem de demir
cevherlesmelerini kesmektedir. Geg Miyosenden
itibaren gelistigi diigiiniilen bu faylar tamamen
dogrultu atim karakterinde olup, yersel egim
atim bilesenine de sahiptir (Arda vd., 2008). Geg
Kratese’ de gelistigi diisiiniilen bindirme fay zonu
kataklastikleri Karacat ve Mentes akiferi arasinda
bariyer olusturmustur. Tiim bu tektonik olaylar
sonucunda karbonatli birimlerin asir1 kirikli-
catlakli bir yap1 kazanmig olmasi yeralti sularmin
dolasip depolanmasinin yani sira bolgedeki demir
cevherlerinin olusumunda ve yataklanmasinda
da birinci derecede etkili olmustur. Mentes
havzasi ve yakin gevresinde 10 dan fazla maden
yatagi ve maden zuhuru tanimlanmistir (Tiringa,
2009; Eken, 2012). Dolomitleri ve kiregtaglarini
gecmiste etkilemis, gilinlimiizde de devam
eden karstik siirecler galigma alaninda birgok
magara ve dolin meydana gelmesine neden

olmustur. Bolgede Alp orojenik kusagi iginde
yer almasi nedeniyle, tektonik hareketlerden ileri
derecede etkilenmistir. Ust Kretase’den itibaren
Miyosen donemine kadar etkili olan sikismali
tektonizma sonucu, basta karbonatli birimler
olmak tizere bolgedeki kayaclarin kazandigi asirt
kirikli-catlakli yap1 bolgenin iklim kosullariyla
bulusunca, bdlge yerel zengin yeralti suyu
kaynaklarna sahip olmustur. Degirmentas
Formasyonunun dolomit-dolomitik kirectaslari,
kiregtaglar1 ve kristalize kiregtaslari, tektonizma
ve Tersiyer baglarindan itibaren etkili olmaya
baslayan karstlagsma siirecleri ile verimi iyi akifer
ozelligi kazanmistir.

Havzada sist ve kuvarsitler ile sinirlanan
Degirmentas Formasyonu ana akifer
niteligindedir; sistlerin akifer ortam ozelligi
zaylf su tasimaz olup, biinyelerindeki kirik ve
catlaklar boyunca hareket eden su ile sinirhdir.
Elmadag ve civarinda, yiiksek kotlarda,
Armutludere sistlerinin aginmasiyla yilizeyleyen
karbonatlar da havzanin besleniminde 6nemli
rol oynamaktadir. Biinyesinde bir¢ok magara
ve dolin barindirmakta olan kristalize kirectasi
ve dolomitlerde, Karacat ocagi ve Attepe
ocagl civarlarinda 50 metre derinlige ulasan
karstik bosluklar tespit edilmistir (Demiroglu
ve Orgiin, 2016). Calisma alaninda yeralt:
sularinin besleniminin, kar ve yagmur seklindeki
yagislardan alansal olarak, Mentes deresinden
ise noktasal olarak gergeklestigi bu calisma ile
belirlenmistir. Yeralt1 sularinin Mentes deresine
dogru olan ana akim yonii, derenin alt kotunda,
1407 m, a¢ilan drenaj galerisi faaliyete gectikten
sonra drenaj galerisine dogru degismistir.
Calisma sahasinda dolomit-dolomitik kiregtaglari
ve kristalize kiregtaglar1 yerel zengin akiferler,
kuvarsitler ve Armutludere sistleri zayif akiferler,
Emirgazi metakirintililari ise ¢ok zayif akiferler
olarak siniflandirilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
hazirlanan Mentes {ist havzasinin hidrojeoloji
haritas1 Sekil 4’de verilmistir.
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Sekil 4. Inceleme alan1 hidrojeoloji haritasi ve civarinda acilan gdzlem kuyular1 (K¢t-200, K¢t-202, vb.).

Figure 4. Hydrogeological map of the study area and observation wells opened in the close vicinity (K¢t-200, Kct-

202, etc.).

YONTEM

Elmadag-Mentes—Karagat demir sahalarini
da icine alan yaklagik 27.7 km? drenaj alanina
sahip Mentes deresi dogu alt havzasinda yeralti
sular1 ile Mentes deresi ve Attepe golii arasindaki
iligki arastirilmistir. Caligmalarda Demiroglu
ve Orgiin (2016) tarafindan hazirlanan harita
ve sekillerden yararlanilmistir.  Yeralti ve
ylizey sulart arasindaki iligkiyi arastirmak igin
hidrolojik hesaplamalar, yeralt1 su seviyesi
(YSS), debi olclimleri, basinglt su testleri, su
kimyasi analizleri ve izotop analizleri yapilmistir.

Mentes deresi drenaj alani iginde yeralti suyu
beslenim kosullarinin belirlenmesi i¢in inceleme
alanina yakin Devlet Meteoroloji Isleri (DMI) ve
Devlet Su Isleri (DSI) Genel Miidiirliiklerine ait
yag1s istasyonlariin verileri kullanilmistir.

Demiroglu ve Orgiin (2016) ¢alismasinda
da yer verilen su noktalarindan 12 noktada
tekrar yerinde 6l¢iimler yapilmig, bu noktalardan
sekizinden tekrar yagisli ve kurak donemi
temsilen Ornekler alinarak kimyasal analizleri
(ana iyon ve iz elementler) ve izotop analizleri
(6'%0, &*H ve —Trityum) yapilmistir. Proje
biitgesi kapsaminda bazi oOrnekler analiz
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sonuglarinin  kontrolii amacglt ¢ift almip,
farkli  numaralandirilarak, laboratuvarlara
gonderilmistir. ~ Yerinde oOl¢glim yapilan su
noktalar1 ve Ol¢im sonuglart Cizelge 4’de
verilmistir. Bu noktalar Sekil 2’de gosterilmistir.
Sularmin sicaklik (T), pH, Eh, Elektriksel
iletkenlik (EC), NaCl (Tuzluluk) ve toplam
alkalinite parametreleri yerinde Ol¢lilmiistiir.
Olgiimlerden once cihazlar, bu cihazlar igin
hazirlanmig ¢ozeltiler ile kalibre edilmigtir. pH
ve Eh degerleri “Crison PH 25 model” EC ve
Tuzluluk (NaCl) degerleri ise “Crison CM 35
model” cihazlarla Ol¢iilmiistiir. Anyon, katyon,
iz element, 60, °H ve 6°H analizleri i¢in
ornek alma sirasinda, USEP standart prosediirii
takip edilmistir. Buna gore her bir 6rnek kabi
3 kez calkalanmig, sular filtrelenmistir (0.45
um millipore); katyon ve iz element analizleri
icin alinan orneklere pH<2.0 olacak sekilde
% 2 HNO, (v/v) eklenmistir. Orneklerin tiimii
laboratuvara  gonderilinceye kadar 4°C’de
saklanmigtir. Anyon analizleri Izmir Yiiksek
Teknoloji Enstitlisii Cevre Gelistirme Uygulama
ve Arastirma Merkezi Laboratuvarlarida Iyon
Kromatografi (IC) yontemiyle yapilmistir. Katyon
ve iz element analizleri ACME laboratuvarinda
STD TMDA-70 standards’a gore ICP-MS
(PerkinElmer SCIEX-ELAN 9000) cihaziyla
yapilmistir. izotop analizleri ise DSI Izotop
Laboratuvarinda (Ankara) yapilmistir. Analiz
edilen parametrelerin hata oranlarini gérmek i¢in
orneklerde tekrarli analizler gerceklestirilmis
olup, hata oranin %0 - < %2 arasinda degismistir.

Uzun gozlem, inceleme, oOlcme ve
hidrojeokimyasal ~ verilerden  yararlanarak
belirlenen 5 noktada gdzlem kuyular1 agilmig
ve basingli su deneyleri gergeklestirilmistir
(Sekil 4). Karacat galerisinde biriken yeralti
suyunu drene etmek amaciyla kullanilan drenaj
galerisinden bosalan suyun yaklasik 2 yil siireyle
aylik debi dl¢timleri yapilmistir.

Elde edilen wveriler; saha gozlem ve
incelemeleriyle birlikte degerlendirilerek Attepe-
Elmadag-Mentes—Karacat demir sahalarinda
yeralti sular1 ve yiizey sular1 arasindaki iliski
aciklanmaya ¢aligilmistir.

BULGULAR
Hidroloji

Yaklagik 49 km? yiizey alanina sahip
Mentes deresi drenaj alani i¢inde kalan ¢aligma
alaninda yar1 karasal iklim sartlart hakim olup,
bolgede morfoloji son derece engebelidir. Yerel
zengin yeraltl su potansiyeline ve diisiik debili
birgok kaynaga sahip bdlgede yeralti sularinin
beslenmesi yagmur ve kar seklindeki yagislarla
olmaktadir. Yagislar kislart ¢ogunlukla kar
seklindedir; 6zellikle ytliksek kotlarda yagislarin
kar seklinde olmasi akiferlerin beslenmesi
acisindan onemlidir. Havzada en 6nemli akarsu
kuzey doguda 2100 m ve 2150 m kotlarindan
bosalan kaynaklarla baglayan, daha sonra
Degirmendere admi alarak Zamanti Nehrine
bosalan Mentes deresidir.

Sahada yillik ortalama yagis miktar1 25,5
milyon m*® diir ve bunun 4,3 milyon m*/yil’1
yeraltina sizmaktadir (Demiroglu ve Orgiin,
2016). Ancak maden sahalarinda yeralt1 sularin
desarj etmek i¢in yapilan ve 2014 yilinda
devreye alman drenaj galerisinden desarj
basladiktan sonra yapilan Olglimler, yeralti
suyu potansiyelinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir. Demiroglu ve Orgiin, (2016)
tarafindan trityum analizleriyle yeralti sularinin
geng sular oldugunun anlagilmasiyla yagis verileri
yeniden degerlendirilmistir. Seyhan Havzasi
icinde yer alan DSI yagis istasyonu verileri temin
edilerek Thiessen yagis poligonlari olusturulmus
ve ortalama yillik toplam yagis degeri 985 mm
olarak hesaplanmistir. Hesaplamada D18MO012-
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Hasancavuslar ve DI18MO019-Ceralan DSI
meteoroloji gozlem istasyonlarinin ortalama
yillik toplam yagis verileri kullanilmistir. Mentes
havzasinin KD-GB sinirinin sistlerle kesildiginin
belirlenmesiyle calisma alant Mentes havzasi
drenaj kanali ¢ikis bolgesiyle sinirlandirilmis
ve yaklagitk 27.7 km? yiizey alanma sahip
havza “Mentes deresi dogu alt havzas1” olarak
adlandirilmistur.

Cografi Bilgi
yazilimlarinda havza
hesaplamak i¢in havzanin Sayisal Yiikseklik
Modeli (SYM) gerekmektedir. Bu veri https://
gdex.cr.usgs.gov/gdex/ web adresinden 30 m
yatay ve disey ¢Oziiniirlikte elde edilmis ve
alt havzada ana akarsu egimi 0.0853 olarak
hesaplanmistir. Mentes deresi lizerinde herhangi
bir akim gozlem istasyonu olmadig: i¢in debisi
cevre istasyon verilerinden faydalanilarak
hesaplanmistir. Seyhan havzasinda Zamanti
Nehri {izerinde, Goksu Nehri ile birlestigi
kisma kadar olan bolgede DSI ve Elektrik Isleri
Etiit Idaresi’ne (EIEI) ait 34 adet akim gézlem
istasyonu (AGI) belirlenmistir. Bu istasyonlardan
en az 10 yil kesintisiz, eksiksiz ve miidahalesiz
(baraj, golet vs. yapilmadan onceki) verisi olan
istasyonlar ele alinmistir. Mentes deresi dogu
alt havzasi c¢ikisindaki ortalama debiyi tahmin
etmek icin esitlik (1) coklu regresyon yontemiyle
SPSS ve Minitab istatistik yazilimlarinda elde
edilmistir:

Q=Cx((AxP) (1
Q=Cx(AxP)"x(S)" 2)

Sistemleri (CBS)
karakteristiklerini

Burada Q havza c¢ikisindaki ortalama
debiyi (m’/s), A yagis alanim (km?), P yillik
ortalama yagis1 (mm) S, ana yatak egimini, C,
m ve n degerleri de katsayilar1 ifade etmektedir
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(Temelsu Miihendislik Limited Sirketi, 1988;
Burgan ve Aksoy, 2018 ).

Caligma sirasinda oncelikle debi ile alan
ve yagis iliskisi coklu regresyon yontemiyle
Q=0.101952%x(AxP)0-219% denklemi elde
edilmis ve elde edilen denkleme gbre Mentes
deresi dogu alt havzasi c¢ikisinda ortalama
debi 0.964 m¥/s yani yaklastk 1 m®s olarak
hesaplanmigtir. Kalibrasyon degerleri daha
yiiksek olmasina karsin validasyon igin dere
Olciimleri dikkate alinarak egim degiskeni ilave
edilmistir. Zamant1 Nehri havzasinda bulunan
yan kollardaki dereler iizerinde bulunan 11 adet
AGI igin CBS yazilimlar1 yardimiyla ana yatak
egimleri hesaplanmis (Cizelge 1) ve istatistik
yazilimlarindan asagidaki denklem (3) elde
edilmistir:

Q = 0.00175898 x (A x P) 02501 (5 ) 123523 (3)

Denklemin c¢ikarilmas: i¢in kullanilan
AGTI’lerin yagis alanlar1 9.9-173.7 km? arasinda
degismektedir. Elde edilen denkleme gore
Mentes Deresi Dogu Althavzast ¢ikisinda
ortalama debi 0.474 m?/s, yani yaklasik 500 L/
sn olarak hesaplanmistir. Bu deger uzun yillar
ortalamasi olarak diistiniilmelidir.

Q =0.00175898 x (A x P) 0250291 x (S ) 12352
A=27.7 km?

P =985.05 mm

S, = 0.085

C=0.00175898

m = 0.250291

n=-1.23523

Q=C x (AxP)" x (S, =0.474 m/s.
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Cizelge 1. Denklem i¢in kullanilan akim gdzlem istasyonlarinin hesaplanan havza karakteristikleri.

Table 1. Calculated basin characteristics of the current observation stations used for the equation.

Sirano listasyonno Istasyon adi Yagis alam Ortalama Akarsu ana Q, ., (m’/sn)
(km?) yillik toplam  yatak egimi
yagis (mm)
1 DI18A008 Tacin 9.9 423.7 0.0686 1.013
2 DI18A009 Orencik 36 403.8 0.0693 0.350
3 DI18A010 Yenikoy 26.9 963.8 0.0687 0.887
4 D18AO018 Hasangavuslar 136 1006.3 0.0364 2.261
5 D18A024 Camlica 173.7 1006.3 0.0655 0.573
6 D18A041 Karacadren 15.5 269.7 0.0422 0.068
7 DI18A053 Yahyali 119.5 1006.3 0.0782 0.273
8 E18A016 Yukarikaragoz 137.2 423.7 0.0352 2.404
9 E18A032 Biiylikglimiisgiin ~ 166.3 423.7 0.0297 1.724
10 E18A037 Samadan Beli 323 924.8 0.1278 0.712
11 E18A039 Cataloluk 103.2 963.8 0.0513 1.486

Ileriki boliimlerde belirtilmis oldugu gibi,
Mentes deresi ylizeysel ve yiizey alti akisinin
karstik bosluklar ve faylar vasitasiyla yeralti
suyuna dogrudan eklendigi dere iizerinde
yapilan Olclimlerle tespit edilmistir. Mentes
deresinde atik sahasi Oncesi ve sonrasinda
tic kere debi Ol¢iimi yapilmistir (Sekil 4).
Mentes deresinde 06.07.2016 tarihinde yapilan
Ol¢limde atik sahasinin akis yukarisinda 324 L/
sn olan Mentes deresi debisini, atik sahasini
gecerken hizla azaldigr gorilmis olup, atik
sahasinin akis asagisinda ise yapilan Ol¢limde
dere akiminin 45 L/sn oldugu belirlenmistir.
05/02/2017 tarihinde ise fark 1050 L/sn olarak
Olgiilmistiir. Yani kurak devrede 250 L/sn
olan su kaybi yagishh devrede 1000 L/sn ye
ulagmaktadir. 19.06.2018 tarihinde atik sahasi
oncesinde 195 L/sn olan debi sonrasinda 20 L/
sn Olciilmiistiir. Mentes deresinde Ol¢iilen akim
degerleri degerlendirildiginde dere suyundaki
kaybin % 90 civarinda oldugu goriilmektedir.
Karagat yerali maden isletmesinde, yeralt

iretim faaliyetlerine devam edebilmek i¢in
acilan ve 1407-1418 kotlarint birlestiren drenaj
galerisi ile yeralt1 suyu seviyesi 1500 metreden
1418 metreye disirilmistir. Ancak yagish
donemlerde bu seviye yiikselmektedir. Drenaj
galerisinin tamamlanip devreye alindigr 2014
yili yagisl devresinde KCT-176 No’lu gozlem
kuyusunda 1438m olarak o6lgiilen en yiiksek
yeralt1 suyu seviyesi 2015 yilinda 1435m, 2016
yilinda 1433m, 2017 yagisli devre sonunda
1426m oSlgilmiistiir.

Yeralt1 Suyu Seviye Ol¢iimleri

Calisma alaninda yeralti suyu seviyesi,
acilan alti adet gozlem kuyusu vasitasiyla
belirlenmeye calisilmistir.  Ayrica  sahadaki
maden arama temel sondajlarinda, sondaj
bitiminde de YSS 6l¢iimleri yapilmistir. Karacat
sahasinda bir¢ok temel sondaj kuyusunda YSS
Olclilememistir. Gozlem kuyularindan KCT-202
ve MNT-49 no’lu kuyularda kaydedilen seviye
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degisim degerleri Cizelge 2 ve Cizelge 3°de ayr1
ayr1 verilmistir. Karagat akiferi siirlart icinde
yer alan KCT-202 no’lu gozlem kuyusu seviye
Ol¢iimleri incelendiginde, kuyuda 2018 yili
yagish devrede seviyenin 28.92 metre yiikseldigi
gortilecektir. Bu kuyuda kurak devre sonunda
(12/10/2017) 263.97m olan su seviye baslangict
8/4/2018 tarihinde 235.05m olarak olctilmistiir
(Cizelge 2). Mentes akiferinde acilan MNT-49
no’lu gozlem kuyusunda kurak ve yagisli devrede
suyun baslangic seviyesi dar bir aralikta degismis
olup, degisim araligr 199.62m (08/04/2018) ile
202.50m (10/11/2017) olarak kaydedilmistir
(Cizelge 3). KCT-176 no’lu gézlem kuyusunda
YSS seviyesi, 2015 yili yagish devre sonunda
1435.87 m iken 2016 yilinda 1433.38 m olarak
Olciilmiistiir. Ayni tarihlerde diger gozlem
kuyularinda su seviyeleri 1426.48m ile 1427.7
m arasinda degismistir. YSS Sl¢iimeleri, bolgede
sistemin daha ¢ok GD yoniinden beslendigini
ve bu yonde ani yiikselimleri saglayan gelismis
karstik yapilarin yiizeysulart ile iligkili oldugunu
gostermektedir.

Cizelge 2. KCT-202 no’lu gozlem kuyusu YSS
degisimleri.
Table 2. GWL changes in the observation well of
KCT-202.
Tarih Saat Kuyu Suyun  Suyun
baslangic basladig1 basladigi
kotu (m) seviye kot (m)
(m)
13.07.2017 14:00 1688.52 257.20  1431.32
17.07.2017 17:00 1688.52 258.00  1430.52
24.08.2017 10:00 1688.52 261.70  1426.82
31.07.2017 10:00 1688.52 262.35  1424.17
24.09.2017 18:00 1688.52 263.70  1424.82
12.10.2017 15:00 1688.52 263.97  1427.55
10.11.2017 15:00 1688.52 261.45  1427.07
08.04.2018 14:00 1688.52 235.05  1453.47
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Cizelge 3. MNT-49 no’lu goézlem kuyusu YSS
degisimleri.
Table 3. Observation MNT-49 well GWL changes.

Tarih Saat Kuyu Suyun Suyun
baslangic basladig1 basladig
kotu (m) seviye (m) kot (m)

21.05.2017 10:00 1873.78  200.72 1673.06

26.05.2017 10:00 1873.78 200.31 1673.47

27.05.2017 10:00 1873.78  200.42 1673.36

29.05.2017 10:00 1873.78  200.59 1673.19

04.06.2017 10:00 1873.78  200.90 1672.88

10.06.2017 10:00 1873.78  201.60 1672.18

17.06.2017 14:00 1873.78 201.24 1672.54

04.07.2017 11:00 1873.78 201.60 1672.18

31.08.2017 10:00 1873.78 202.28 1671.50

24.09.2017 18:00 1873.78  202.70 1671.08

12.10.2017 15:00 1873.78 202.43 1671.35

10.11.2017 15:00 1873.78 202.50 1671.28

08.04.2018 12:00 1873.78 199.62 1674.16

Basinch Su Testleri

Uzun gozlem, inceleme, Olgme ve
hidrojeokimyasal verilerden yararlanarak segilen
5 noktada agilan gozlem kuyularinda basingli su
deneyleri gergeklestirilmigtir (Sekil 4). Basingh
su testleri, kuyularda pabuglarla kapatilan bir
bolgeye farkli basinglarda su vererek kaybolan
veya emilen suyun miktarini belirlemek esasina
dayanir; Olglilen su miktart Lugeon degeri
olarak ifade edilir. Lugeon birimi (LU); 10
kg/cm? lik basing altinda 1 dakikada 1 metre
uzunlugundaki deney zonundan litre olarak
kagan suyun miktaridir. Bu kuyularda yapilan
basingl su testlerinde elde edilen sonuglardan,
sistler ve kuvarsitlerin  geg¢irimsiz  oldugu
degerlendirilmigtir. Kiregtast ve dolomitlerin
kalinligmmin 350 metreye ulastigi alanlarda,
tabanda yer alan dolomitik kiregtaglarinin
Lugeon degerleri 1 den kiicilk bulunmustur.
Calisma alaninda gelismis  karstlasmanin
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gozlenmedigi zonlarda ise 5 Lugeondan kiigiik
degerler oOlciilmistiir. Bu degerler, arazinin bu
kesimlerinde karstik bosluk ve kanallardan
ziyade c¢atlak ve kirikli bir yapmin egemen
oldugunu gosterebilir. Yiiksek kotlarda 1950
m — 1870 m arasindaki 80 metrelik boliimde
tanimlanan karstlasma (Gozlem Kuyu no: Sel
57), diger kuyularda faylanmalara bagl olarak
daha diistik kotlarda gozlenmistir. Fay hatlarmin
Attepe maden sahasindan, Karagat maden ocagi
ve Mentes deresine kadar uzandigi arazide
rahatlikla takip edilmektedir (bakiniz Sekil 3).

Hidrojeokimya

Havzada yiizey ve yeraltt suyu iligkisi
aragtirmasinda, yeralti suyu seviye Olgiim
verileri, basingli su testleri, debi ol¢limleri,
hidrolojik hesaplamalarindan elde edilen verileri,
hidrojeokimyasal verilerle de desteklemek
amaciyla secilen su noktasinda yerinde 6l¢timler
yapilmis, alinan 6rnekler {izerinde ana, iz element
ve izotop analizler yapilmistir.

Su noktalarinda arazide-yerli yerinde ve
farkli tarihlerde olciilen T, pH, Eh, EC, NaCl
(Tuzluluk) ve toplam alkalinite degerleri
Cizelge 4’te verilmistir; Cizelgede 2014 yilina
ait verilerin bir kismi Demiroglu ve Orgiin,
(2016)’dan alinmistir. Cizelgeden goriildigi
gibi farkli aylarda sicaklik degerleri, tiinel (6rnek
noktasi 10: 18°C ve 6rnek 11: 18°C ve 15.5°C),
galeri ¢ikisinda (6rnek noktasi: 14, 15.5 °C) ve
Mentes derede (6rnek noktasi 3: 17°C) dlgiilen
degerler harig, 8°C - 13°C arasinda degismistir.
Ozellikle kaynak sularinda olgiilen diisiik
sicaklik degerleri sularin s1g dolagimli oldugunu
gostermektedir. Olgiilen pH degerleri ise 6.96
(6rnek noktas1 16-Elmadag kaynak) - 8.70 (6rnek
noktast 9-Mentes dere) arasinda degismis olup,
degerlerin yaklasik %61°1i 7.50-8.70 araliginda
kalmigtir. Bu da sularin karbonath akiferler

ile temas halinde oldugunu gostermektedir.
Orneklerin Eh degerleri -23 mV (Elmadag
kaynak) ile -96mV (Mentes dere) arasinda
degismis olup, degerlerin yaklasik %87’si
-23 mV ile -60 mV arasinda dagilmistir. Bu
sonugcta sularin oksitleme potansiyeli diisiik, s1g-
yagislardan hizla etkilenen-geng sular oldugunu
gostermektedir. Mentes deresinde farklitarihlerde
Olciilen -58mV, -70mV ve -96 mV degerlerinin
yeralti sularinin degerlerine benzer ¢ikmasi da
bu sonucu dogrulamakta olup, bdlgede yaygin
olan karstik sistemden dolay1 yiizey ve yeralti
sularinin dogrudan iligkili oldugunu gosterebilir.
Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri 16.91 uS/cm
—613 pS/cm gibi genis bir aralikta degismis olup,
yliksek degerler buharlagsma etkisi nedeniyle
Attepe goliinii bosaltan kaynaga, diisiik degerler
ise kuvarsitten bosalan Elmadag kaynak suyuna
aittir. Cizelge 4’den goriilecegi gibi, tuzluluk
degerleri de, EC degerlerine paralel degisen bir
parametre olarak, EC degerleri gibi genis bir
aralikta degismis olup, yliksek ve diisiik degerler
aynm Ornek noktalarinda tespit edilmistir. Her
iki parametre ile ilgili olarak, yiiksek degerlerin
hem godldeki buharlasmanin etkisi hem de tiinel
giizergahlar1 boyunca kayalarda olusan fiziksel
ayrismanin iyon derisimi iizerindeki arttirict
etkisiyle agiklanabilir. Benzer sekilde sularin s1g
dolasimli geng sular olmasinin bir sonucu olarak,
akiferler karbonath kayalar olmasina ragmen,
toplam alkalinite degerleri de nispeten diisiik
olup, degisim araligi 0.4 - 3.1 mmol/L olarak
belirlenmistir.

Yerinde Olgiimler yapilan su noktalarindan
secilen 8 noktada yagishh ve kurak donemde
ornek alinarak ana iyon, iz element ve izotop
analizleri  yapilmistir.  Analiz ~ sonuglar
degerlendirildiginde izotop degerleri harig
kurak ve yagishh donem arasinda dikkat g¢ekici
diizenli bir degisim olmadig1; aksine degerlerin
birbirine oldukc¢a benzer oldugu gorilmiistiir.
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Su kaynaklarinda Mayis 2016 doneminde
alinarak analiz edilen 6rneklerin analiz sonuclari
Cizelge 5’de verilmistir. Sularin iyon denge
hata araliginin -%0.205 ila % -0.478 arasinda
degistigi hesaplanmis olup, degisim araligi
analizlerin dogru oldugunu gdstermektedir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda hem yiizey
sularinda hem de yeralti sularinda ana anyonunun
HCO3-, ana katyonunun ise Ca+2 oldugu; bunun
sonucu olarak sularin karbonat sertligi %50’den
fazla olan Ca orani yiiksek Ca-Mg-Na+K-HCO3
tipi sular sinifinda yer aldig1 ortaya konmustur.
Bu sonu¢ Demiroglu ve Orgiin (2016)’de
aciklanan sonucu dogrulamaktadir.

Ortaya c¢ikan tiim sonuglar Mentes
havzasinda ana akiferin dolomit-dolomitik
kiregtaslar1 ve kristalize kirectasi bilesimli oldugu
seklindeki arazi gozlemlerini desteklemistir.
Sekil 5 de verilen yari- logaritmik Schoeller
diyagraminda ortaya ¢ikan dagilim da kismen
yiksek stilfat ve magnezyum igerigi ile farklilik
gosteren Attepe g6l suyu (No: 9) harig, sularin
ayn1 fasiyeste yer aldigini ve akiferin dolomit-
dolomitik kirectaglar1 ve kristalize kirectasi
bilesiminde oldugunu ortaya koymustur.

Ote yandan Sekil 5’te acikca goriildiigii gibi
3 no’lu dere suyu 6rneginin iyon egilimi 5, 12,
14, 15 nolu yeralt1 sularinin egilimleriyle bire bir
ortligmiistiir. 6 ve 16 no’lu drnekler ise yiiksek
kotlardan bosalan dolagim stiresi ¢ok kisa yagmur
suyunu temsil edecek ozellikteki yeralti suyu
ornekleri oldugunu belirtmek gerekir. Bu da daha
once belirtildigi gibi havzada 6nemli miktarda
dere suyunun yeralti suyuna karistig1 ve yeralti
suyunu besledigi sonucu ile ortiigmektedir.

Kimyasal analizler i¢in alian sekiz 6rnek
bir paket program kapsaminda 66 element
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acisindan ICP-MS yontemiyle analiz edilmistir.
Bu elementlerden Ag, As, Au, Be, Bi, Cd, Ce, Cs,
Dy, Er, Eu, Ga, Ge, Fe, Hf, Hg, Ho, In, Lu, Mo,
Nb, Ni, Pd, Pr, Ru, Sn, Sm, Ta, Tb,Ti, Th, TI,
Tm, Yb, V, W, Zr, Ce, Gd, La, Pt, Re, Rh, Sc,
Se, Te ve Y degerleri dedeksiyon limiti altinda
ve/veya ihmal edilecek derecede diisiik ¢ikmistir.
Bu elementler diginda kalan diger elementlerin
sonuclar1 Cizelge 5°de verilmistir. Ulkemizin
Divrigi-Hekimhan Havzasi’ndan sonra ikinci
biiylik demir havzast olan Mansurlu bolgesinde
yer alan Attepe-Elmadag-Mentes—Karacat demir
sahalarinda iretilen baslica cevher mineralleri
Hematit, Gotit, Limonit ve az miktarda Siderittir.
Sahanin demir cevheri iireten bir maden
sahast olmasi nedeniyle, element dagilimlar
hakkinda fikir vermesi bakimindan, dedeksiyon
limiti altinda kalmasina ragmen Fe, Cr, Co
ve As degerleri de ilgili ¢izelgede verilmistir.
Termodinamik veriler Fe+3 oksitlerin genellikle
cok diistik ¢oziintirliige sahip oldugunu ve pH>6
sartlarinda ¢ozinlrliigin daha da distigiini
ortaya koymustur (Schwertmann, 1991). Sahada
isletilen cevher mineralleri Hematit ve Gotit
olup, her iki mineralin de ¢ozliniirliigli son
derece diisiiktiir. Yani sira oksitlenme potansiyeli
yiiksek olan pirit minerali sahada ihmal edilebilir
miktardadir. Bu iki etkenle birlikte akiferlerin
karbonatli kayaclardan meydana gelmesi ve
sularin alkali karakterde olmasi sularin diisiik Fe
icerigini agiklayabilir. Tlgili ¢izelgeden goriilecegi
gibi Mentes dere ve Attepe goli sularmin (3 ve 9
no’lu drnekler) element igerikleri yeralti sulariin
degerleriyle hemen hemen aynidir ve degerler
son derece diisiiktiir. Bu sonug, bolgedeki maden
yataklariin yiizey ve yeralt1 sularinin fiziksel ve
kimyasal oOzellikleri lizerinde belirlenebilir her
hangi bir etki yaratmadigini géstermistir.
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Cizelge 4. Su drneklemesi yapilan lokasyonlar ve farkli tarihlerde su noktalarinda yerinde yapilan 6l¢iim sonuglari.
2014 Nisan ve Temmuz verileri Demiroglu ve Orgiin (2016)’dan alinmustur.

Table 4. Water sampling locations and on-site measurement results at different water points. The data for April and
July 2014 were taken from Demiroglu and Orgiin (2016).

No Lokasyon Tarih T(CC) pH Eh EC (uS/cm) NaCl Toplam
(mV) (Tuzluluk)  Alkalinite
(mg/L) (mmol/L)
1 Karacat (Yertas) Galerisi  01.04.2014 9.3 8.16  -66 274 128 -
07.07.2014 12.5 8.09 -60 238 102 -
09.10.2014  kuru
10 Tinel (232.m.) 01.04.2014 - 798  -56 480 278 -
07.07.2014 18 7.84  -57 490 «“
11 Tinel (426. m.) 01.04.2014 - 8.48  -86 530 241 -
07.07.2014 18 7.77  -50 550 - -
09.10.2014  kuru -
Tiinel (920.m.) 07.07.2014 15.5 7.26 - 173 - -
09.10.2014 11 7.54  -43 253 51.40 -
3 Mentes Dere 01.04.2014 12 8.70  -96 206 - -
07.07.2014 14 7.84  -58 218 128 2.19
16.05.2016 17 7.83  -70 143.5 67.7 2.4
5 Uyuz pinar1 kaynagi 07.07.2014 14 7,76 -42 194 94.8 1.95
16.05.2016 13 751  -52 126.5 59.1 2.2
06.03.2016 8 7,48  -49 131 62,1 2,7
6 Santiye kaynak suyu 07.07.2014 13 7.81  -55 51 - 2.38
16.05.2016 9.9 7.09  -33 28 12.8 1.9
9 Attepe goliinii bosaltan 07.07.2014 9.7 7.56  -40 613 279 4.28
kaynagin suyu 05.03.2016 10.5 721  -34 447 208 34
16.05.2016 12 7.60  -58 440 211 3.1
06.10.2016 10.5 721  -34 457 217 3.4
12 Karakoy kaynagi 07.07.2014 16 7.31  -30 204 - 2.38
16.05.2016 12.6 733  -42 149.8 70 2.9
13 Avlaga kaynagi 09.10.2014 13 7,42 -25 144
14 Drenaj Galerisi ¢ikisi 07.07.2014 15.5 7.26  -26 273 - 2.57
16.05.2016 12.5 7.71  -59 137 64 2.5
05.03.2016 9.9 7.60  -54 163.5 77 2.4
06.03.2016 9.0 7.12  -47 158 74.6 34
15  Santiye su kuyusu 07.07.2014 11 7.54  -43 253 - 2.57
16.05.2016 13 7.63  -52 155.8 73.8 2.8
16  Elmadag kaynak 16.05.2016 11 6.96 -27 1691 7.77 0.5

05.03.2016 8.4 7.01  -23 19.96 9.25 0.4
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Sekil 5. Yari- logaritmik Schoeller diyagrami.

Figure 5. Semi-logartihmic Schoeller diagram.

Izotop analizleri ile havzada yeralti suyu
dolagim siiresinin belirlenmesinin yani sira,
Attepe g0l ile Karacat yeraltt maden galerisinde
iiretim sirasinda bosalan ve kontrol edilemeyen
su arasinda baglanti olup olmadig1 arastirilmistir.
Bu amagla Attepe goliinden bosalan kaynaktan
(6rnek no:9), Uyuz pman kaynagindan (6rnek
no:5), Elmadag kaynagindan (6rnek no:16),
Santiye kuyu suyundan (&rnek no:15), Drenaj
galerisi ¢ikigindan (6rnek no:14) ve Karagat
galerisinden bosalan yeraltt suyundan (6rnek
no:1) ornekler alinmistir. Bu su noktalarindan
farkli tarihlerde alinan Orneklerin sonuglari
Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelgede verilen 1 no’lu Ornege ait
sonuglar ve 9 no’lu 6rnege ait 2014 yili sonuglari
Demiroglu ve Orgiin (2016)’dan alinmistir. ilgili
cizelgeden Attepe gol suyuna ait degerlerin,
diger Orneklerin degerinden beklendigi iizere
farkli oldugu goriilecektir. Donem bazinda diger
yeralt1 sularinin sonuglarindaki kismi benzerlik
ve/veya yakin degerler ise kuvarsit ve sistlerle
sinirlanarak ~ birbirinden ayrilan  akiferlerin,
yine de zayif iletimliligi olan faylarla birbirine

baglandigim gosterebilir. Ote yandan, Attepe Gl
suyu ile karisimi miimkiin olmayan ve alandaki
akim memba tarafi yeralti suyunu temsil eden
Uyuzpmar:t degerleri  dikkate alindiginda,
Uyuzpinari ile benzer degerlere sahip drenaj
galerisinden bosalan yeralt1 sularina ait degerler,
buharlasmanin etkisiyle 60 ve D (8*H)
degerleri yiiksek, Doteryum fazlasi diisiik olan
Attepe GOlii suyunun, galeriden bosalan yeraltt
suyu ile baglantisinin olmadigimi (siilfat ve
klor konsantrasyonlarinin da igaret ettigi iizere)
gostermekte ve Demiroglu ve Orgiin (2016) nun
bu husustaki degerlendirmelerini yeni veriler ile
teyit etmektedir. Ancak, tim 6rneklerin 880 ve
D (8°H) degeri, meteorik su dogrular1 tizerinde
ve arasinda dagilmis ve bu sonu¢ Demiroglu ve
Orgiin (2016)’da belirtildigi gibi sularin meteorik
kokenli olduklarini ortaya koymustur. Sahadan
2015-2017 wyillarinda farkli aylarda alinan
yeralt1 suyu 6rneklerinin 2.44+0.45 - 4.89+0.76
arasinda degisen Trityum degerleri, Demiroglu
ve Orgiin (2016)’iin ortaya koydugu sonuglarla
uyumlu olarak, sularin akiferden gecis stiresi
kisa ve en fazla 5-10 yillik sular oldugunu ortaya
koymustur.
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Cizelge 5. May1s 2016 doneminde alinan su drneklerinin katyon, anyon (Ca - F, mg/L) ve iz element (Al - Zn, pg/L)
analiz sonuglari.

Table 5. Cation, Anion (Ca - F, mg /L) and trace element (Al - Zn, ug/L) analysis results of the water samples taken
in May 2016.

Ornekno 3 5 6 9 12 14 15 16
Ca 36.48 32.51 4.60 72.61 41.79 33.47 40.98 3.02
Mg 5.7 5.01 0.70 26.83 4.96 6.62 6.00 0.52
Na 1.95 0.88 1.28 2.70 1.32 1.48 2.19 0.67
K 0.46 0.37 0.77 0.92 0.41 0.51 0.39 0.61
HCO, 146 134 43 189 177 153 171 31
SO, 5.82 2.67 2.68 146.3 2.64 4.17 5.52 2.35
Cl 1.27 1.07 1.02 1.63 1.07 1.14 1.46 0.93
NO, 0.016 0.064 0.007 0.129 0.036 0.156 0.01 0.00
NO, 2.51 4.50 2.13 14.18 3.19 5.12 8.19 1.47
F 0.077 0.026 0.028 0.049 0.037 0.041 0.048 0.016
Al 1.00 1.00 3.00 3.00 2.00 6.00 3.00 5.00
As <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
B <5 <5 <5 6 <5 <5 7 <5
Ba 140.8 94.9 7.85 314 127.9 101.2 152.6 8.32
Br 6 8 6 15 10 6 11 7

Co <0.02 <0.02 0.02 0.04 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02
Cr <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Cu 0.3 0.2 0.2 1.8 0.3 0.2 0.4 0.2
Fe <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Li 0.8 0.2 0.2 1.5 0.3 0.7 0.8 0.1
Mn 1.58 0.5 0.39 4.9 1.47 0.63 2.39 0.59
Ni <0.2 <0.2 <0.2 0.4 <0.2 <0.2 0.6 <0.2
P 18 19 37 13 25 16 13 80
Pb <0.1 <0.1 <0.1 0.3 0.2 <0.1 0.1 0.1
Rb 0.18 0.23 0.08 0.71 0.22 0.43 0.30 0.12
Sb 0.06 <0.05 <0.05 0.88 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Si 3640 2717 3101 3199 2999 3196 3906 2766
Sr 56.04 32.45 15.51 98.45 43.64 53.93 64.21 13.28
U 0.22 0.21 <0.02 430 0.21 0.22 0.16 <0.02

Zn 3.5 0.5 0.8 2.4 0.9 0.8 3.0 1.3
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Cizelge 6. Sularin izotop analiz sonuglari.

Table 6. Isotope analysis results of the water samples.
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Ornek No  Ornek yeri Tarih* 310 D (5*H) DF** T

1 Karagat galerisi 01.04.2014  -10.93 -64.18 23.26 5.68+0.49
1 Karagat galerisi 09.10.2014  -10.07 -63.23 17.33 <5

6 Santiye ezik zon 21.07.2015  -11.18 -63.23 23.21 4.58+0.76
5 Uyuzpinari 03.11.2015 - 4.53+0.72
5 Uyuzpinari 25.11.2016  -10.27+0.12  -61.59+0.89  20.57 3.5+0.88
5 Uyuzpinari 02.09.2017  -9.84+0.09 -62.41+0.16  16.31 -

9 Attepe golu 01.04.2014  -9.25+0.08 -62.10 11.9 6.75+0.50
9 Attepe goli 09.10.2014  -8.27+0.07  -54.58 11.58 >6

9 Attepe golu 19.06.2015 - - - 4.34+0.35
9 Attepe golu 20.06.2015 - - - 4.53+0.72
9 Attepe goli 25.11.2016  -9.14+0.12  -56.59+0.89 16.53 2.843+0.88
9 Attepe goli 02.09.2017  -8.57+0.06  -59.36+0.06 9.2 -

14 Drenaj Galerisi 19.06.2015  -11.07+0.13  -66.66 21.9 4.2+0.76
14 Drenaj Galerisi 03.11.2015 - - 3.45+0.66
14 Drenaj Galerisi 25.11.2016  -10.34+0.12  -62.58+0.89  20.14 2.44+0.44
14 Drenaj Galerisi 02.09.2017  -9.88+0.18 -64.5240.32 14.52 2.44+0.45
14 Drenaj Galerisi 4.71+0.74
15 Santiye kuyusu 4.43+0.72
16 Elmadag kaynak 25.11.2016  -9.73+0.12  -57,52+0.89  20.32 4.89+0.76
16 Elmadag kaynak 02.9.2017 -9.1540.07  -61.11£1.01  13.09 -

*:2014 y1lina ait veriler Demiroglu ve Orgiin (2016)’dan alinmistir

**:DF: Doéteryum Fazlasi

TARTISMA VE SONUCLAR

Mentes havzasinda genis ylizey alanina
sahip karbonathi kayalar (dolomit-dolomitik
kirectaslari, kristalize kirectaslar1) Ust Kretase’
den itibaren maruz kaldiklar1 tektonik hareketler
sonucu agir1 kirikli-gatlakli bir yap1 kazanmistir.
Bu yapisal siireksizlikler, karstlasma siiregleriyle
birlikte artarak, karbonatli kayaclarin yeralti
sularmimm  kolayca  dolasip-depolanabilecegi
bir yapt kazanmasimi saglamigtir. Sahanin
hidrojeolojik yapisinin, uygun iklim kosullariyla
birlesmesi, yani kislarin yogun yagish gegmesi,
ozellikle bolgenin yiiksek kesimlerinde yagisin

kar seklinde olmasi, bdlgenin yeralti ve yiizey
suyu potansiyelini artirmistir. Bolgedeki DSI
ve EIEl’ye ait akim gdzlem istasyonlarinmn
verileri kullanilarak, Mentes deresi dogu alt
havzasi i¢in akarsu ana yatak egiminin 0.0297-
0.1278 arasinda degistigi hesaplanmig, elde
edilen denklemden alt havza cikisinda ortalama
debisi 0.474 m?*/sn (yaklagik 500 L/sn) olarak
bulunmustur.

Mentes deresi ylizeysel ve yiizey alti
akisinin karstik bosluklar ve faylarla yeraltt
suyuna dogrudan eklendigi dere iizerinde yapilan
debi Olclimleriyle tespit edilmis olup boya
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deneyleriyle dogrulanmasi oOnerilmistir. Yilik
ortalama 500 L/sn ylizey suyunun 400-450 L/
sn kadar miktarinin yeralti suyuna intikal ettigi
anlasilmistir. Buna gore dere suyundan yeralti
suyuna olan kayip ya da katki %90 civarindadir.

Arazi gozlemleri, yapilan Olglimler ve
testler, yeralti sulariin kiregtast ve dolomitler
icinde tamamen doygun olmadigi, tercihli akig
yollar gelistirdigini gostermektedir. Basingli su
testlerinden elde edilen degerler, sahadaki sistler
ve kuvarsitlerin gegirimsiz oldugunu, karbonatl
birimlerin kalm oldugu (yaklasitk 350m)
kesimlerde tabandaki kristalize dolomitlerin
iletimliliginin zay1f oldugunu (Lugeon degerinin
<1) ve gelismis karstlagmanin gozlenmedigi
zonlarda (< 5 Lugeon) karstik bosluk ve
kanallardan ziyade ¢atlak ve kirikli bir yapinin
egemen oldugunu gostermistir.

Karagat sahasinda bir¢gok temel sondaj
kuyusunda (Ornegin KCT-154, 157, 178,
190, 191, 195 ve 196) yeralt1 suyu seviyesinin
Olciilememesi, arazinin bu kesimlerinde
beslenim, depolanma ve bosalimim yerel
depolanmali doygun aktif ana kanallar boyunca
gerceklestigini gostermistir.

Karagat yeralti demir iiretim sahasinda dogal
kosullarda mevcut olan yeralti suyu dolasimi
ve beslenim-bosalim iliskisi, kapali ocak
isletmesinden Mentes deresine dogru bosalan
drenaj galerisiyle degismistir. Havzada karstik
akiferde yeralti suyunun dogal kosullardaki
seviye kotu 1500 m civarindaiken, 1407m-1418m
kotlarini1 birlestiren drenaj galerisinin faaliyete
gecmesi ile akiferin dogal kosullardaki bosalim
lokasyonunun altinda, yeni bir bosalim noktasi
meydana gelmistir. Yeni bosalim noktasina gore
akiferdeki yeralti suyu kotu, kurak devrede
1418m-1423m civarinda olusmustur.

Hidrojeokimyasal veriler yeralti suyu-
ylizey suyu iliskisi ve yeraltt suyunun dolasimi

stiresinin anlagilmasi i¢in faydali sonuglar ortaya
koymustur. Segilen 6rnek su noktalarinda yerinde
yapilan T, pH, Eh, EC, Tuzluluk ve toplam
alkalinite 6l¢lim sonuglar1 ve ana ve iz element
analiz sonuglar1, Demiroglu ve Orgiin (2016) niin
de belirttigi iizere, Mentes deresi suyunun yeralt
sularina ¢ok benzer ozelliklere sahip oldugunu
ortaya koymustur (Cizelge 4 ve 5). Attepe golinii
bosaltan kaynakta 6l¢iilen EC degeri ( 613 pS/
cm) hari¢ olmak iizere, diger EC degerlerinin
biiyiik bir kisminin 150 pS/cm degerinin altinda
kalmis olmasi, Mentes havzasinda yeralti
sularinin uzun siiredir dolasimda olmadigini ve
akiferleriyle temas siireleri kisa, sig dolagimli
geng sular oldugunu ortaya koymustur. Bu sonug,
sularin diisiik Trityum degerleri (2.44+0.44-
5.68+0.49), diisiik toplam ana iyon degerleri
ve su fasiyeslerini tanimlayan Yari-logaritmik
Scholler diyagraminda 5, 12, 14, 15 no’lu yeralti
sularmin egilimlerinin dere suyunun egilimi ile
bire bir Ortiismesiyle de desteklenmistir. Bazi
orneklerde ortaya g¢ikan kismen yiiksek Na+K
degerleri, sularin kiregtasi ve dolomitlerin yani
sira sahada yaygin olarak bulunan volkanik
ara katkili sistlerle de temas halinde oldugunu
gostermistir.

Oksijen ve hidrojenin izotoplart su
molekiilleri ile birlikte hareket ettikleri i¢in
sularin kokeni ve yaslandirilmasinin yani sira
ylizey veyeraltisulariarasindailiskiolup olmadigi
sorularmin  cevaplandirilmasinda  giivenilir
veriler saglar. Calisma kapsaminda Attepe gol ile
Karacat galerisindeniiretim sirasinda bosalan asir
miktardaki su arasinda baglanti1 olup olmadig,
Karagat galerisinden, Desarj galerisi ¢ikisindan
ve igme suyu olarak kullanilan {i¢ kaynaktan
orneklerin O-18, Ddteryum ve Trityum analiz
sonuclart degerlendirilerek arastirtlmistir. Farkli
tarih ve donemlerde alinan Orneklerin izotop
sonuclart incelendiginde Attepe gol suyuna ait
degerlerin digerlerinden farkli oldugu ortaya
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cikmistir. Ancak 2014 yilinda yapilan izotop
analizleri sonucundaki déteryum fazlasi verileri
ve trityum verileri, drenaj galerisinin agilmasi
ve Karacat karst akiferinin drene edilmesinden
sonra degismistir. Karacat akiferinde, K-KB
yoniinde sistlerle sinirlanarak yiikselen nispeten
diger sulardan daha yash (Statik rezervuar)
sularin bosalmasindan sonra Olgililen Trityum
degerleri benzer okunmustur (Karagat; 4.2+0.76,
Attepe; 4.34+0.35). Bu durumda, donem bazinda
tim sonuglardaki kismi benzerlik ve/veya
yakin degerler, yeralti sularinin yiizey sular
ile dogrudan iligkili olmasiyla aciklanabilir.
Ancak Demiroglu ve Orgiin (2016) havzanin
giineyinde yer alan Attepe golii ile Karagat
galerisinden bosalan suyun iligkili olup/
olmadigin1 inceleyerek, drenaj galerisinin
acilmasindan once Karagat galerisinde biriken
sularla, buharlagmanin etkisiyle Oksijen-18,
Doéteryumu  yiiksek, Doteryum fazlasi diisiik
olan Attepe Golii suyunun baglantisinin olmadigi
sonucuna  varmustir.  Bdlgenin  sergiledigi
jeolojik ve topografik goriinim de bu sonucu
desteklemektedir. Ayrica yukaridaki boliimlerde
ifade edildigi gibi Attepe goliiniin dogusunda yer
alan kiregtaglarinin, inceleme alani kuzeydeki
kiregtaslari ile baglantisi, faylanmalarin etkisiyle
sistler tarafinda kesilmistir. Sonug olarak izotop
sonuglar1 Attepe golii ile Karagat akiferi arasinda
iiretim sirasinda sorun yaratacak bir hidrolik
iligkinin olmadigin1 isaret etmektedir.
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