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O Z l Bölgedeki stratigrafi istifi Feımo-Karbonifer yaşlı Pötürge Metamorfîıleri, Eosen yaşlı Maden Karmaşığı, Fenno-Karbonifer yaşlı.

Malatya. Metamoıfitleri, "Kreta.se yaşlı Gündüzbey Gıubu, Eosen. ya.;şlı Yeşilyurt Grab«., Gedik Formasyonu. ¥e Miyosen yaşlı Kilayik ve
Beyİerderesi Foımaşyoalanndan yapılıdır.

Bölgedeki, kaymaklatın oluşumu karşılaşma.,, karst-fay, geçirimli ve geçirimsiz litoloji, dokanaklan ve fayların denetimindedir.
Pınarbaşı kaynağı 3001/sn, Horata kaynağı 90 l/sn. ve İnekpınan kaynağı 0-30 l/sn. arasında değişir. Küçük ölçekli kaynaklanın debileri
0,52-0,2 l/sn arasındadır.

Bu. kaynakların kimyasal tahlilleri, incelendiğinde .anyonlar' rHCO§ > ı Q " > ıSO jre katyonlar' r (Ca + + + M g + + ) > rNa+ > rK+'

şeklindedir. Be sular Piper'è gore "'Alkali toprak elemeenier (Ca + + +.Mg++) > Alkali elementler (Na+ + K + )" ve. "karbonat sertliği. %50*den

fazla olan sular,, Schauer snuflamasmda "Olağan klorärlü, sulfath ve olağan karbonatlı sular"; Şahincfye göre- ise A-Iab(ba), Â|C-Ialb(ba),

ACJIabfba) ve C2A-üab(ab) sunumdadır. Sar sımflamasmda kaynak suları '"çok iyi özellikte sulama sulan", ABD tuzl.ul.uk diagramında

^C^Sf"; WflocBC diyagramında ise "çok iyi - iyi1* sulama sulandır.. Türk standartları ve Schoeller sınıflamasına göre» bu sular "orta'" ve "iyi"

kaliteli sular sınıfına girer. •

A.OİSTK.A.(L ' i l Stratigraphie squence of th.e area consist of the Pötürge Metamoxphic in Pie.rmo~!Ca:rbonifer, Maden. Complex In Eo-
cene,, Malatya Metamoiphics im Pe-imo-Carponifer,, Göndûzbey group in C:retaceou.ss Yeşilyuıt group,. Gedik formations in. Eocene, Kilayik
and Beyİerderesi formations in Miocene,

The occurrence of the springs in the study area are effected by karsttification, karst-fault, boundaûrs of the permable and impeimable
rock units an,d faults. Pınarbaşı spring 300 1/s, Horata ' sprâg 9Ö1 1/s and tnekpuian spring 0-30 l/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: amons rHCQ'j > r Q " > 1SQ4"" and. cations r{Ca+i+' +

M g + + ) >• rNa+ > rK + . According to Piper 'these waters are "Alcalie earth. ( C a + + + M g + + ) > exveed alcaie elements (Na+ + K + ) and
"carbsonate hardnees excedds than ^SQ1"; according, to in Schoeller classification are"1' normal chlorine» sulphate (and. carbonate, waters*1; ac-
cording to Şahinci -these waters are also A-Iab(ba), A j C-Iab(baX AC-Hab(ba) and C2A.-Ha.DCab).. According, to Sar classification the pong

waters are '"excellent for irrigation",,, C2-S1 according to1 USA... laboratory salinity diagram is; although in Wilcox diagram arc "excellent to

GtRİŞ
Bu çalışma, "Çat barajı isale tünelinin mü-

hendislik jeolojisi ve kaya mekaniği incelenmesi ile Ma-
latya-Çelikhan alanının jeolojisi11 adlı Tübitak projesinin
hidrojeolojik kısmım kapsar..,

Çalışma Yeşilyurt-Çelikhan atasında 600 km.2"lik
bir alanda yapılmıştır.Bu çalışmanın amacı, bölgenin hid-
rojeolojik açıdan değerlendirilmesi ile so kaynaklanmn
kullanılabilirlik ve içilebilirlik özelliklerinin çıkarıl-
masını ortaya, koymakladır. Bölge daha çok genel jeolo-
jik amaçlı olarak çalışılmıştır (Perinçek, 1978, DSİ,
1977), Ancak, bölgenin hidrojeolojisi detaylı olarak or-

taya konmamış ve su kimyası hiç yapılmamıştır.
Büyük ve küçük debili kaynaklardan ayrı ayrı 1

litrelik su örnekleri alınmış ve bu örneklerin kimyasal
tahlilleri Malatya Topraksu'da yapılmıştır. Sn tahlilleri-
nin, değerlendirilmesi Piper, Schoeller.» Şahinci,, Sar,
ABD, Wilcox., TSE ve Schoeller'e .göre yapılmıştır.

STRATİGRAFİ
İnceleme alanında Paleozoyik, Mesozoyik ve

Senozoyik yaşlı kaya birimlerinin tortul istifi içindeki,
yeri. Şekil 1 ve. 2'de basitleştirilmiş jeoloji haritasındaki
y ay ılımı Şekil 3 "de. gösterilmiştir.
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Hidrolik iniltiden
'Hidngwbgkat feaftjresJ

Kumlası, k tpeçtaışı „ bazalt,
andezit, spıltl ve şeyi.

Şekil 1 Allakton kaya bilimlerinin: genelleştirilmiş stratigrafik 'istifi
(GozübolveÖnai1986"dan)
Figure 1 : Generalized! stratigraphie: section of allochtonë rock units
(from Gözûbol and Ünal, 1986)

Pötirg'c Metamorfitleri
Genellikle mikaşistlerden oluşan birim.,, Pöttlrge

dolaylarında, tipik göıtinülerinin bulunınası nedeniyle Pe-
rinçek (1978) tarafından adlannuştır. Çalışma alanının
güneyde KD-GB gidişli bir yaydım gösterir. Birim yak-
laşık 700 m. kalınlıktadır.

Genellikle, sarı ve kahverengi, şist ve metakuvarsit
bileşenlidir. Şistler iyi yapraklanmak ve ayrışmalıdır.
Metakuvaristler yersel şistoziteye uyumlu 5-500 cm,
kalınlıkta, ve mercekseldîr. Âynca yersel olarak da. mer-
merler bulunmaktadır. Değişik düzeylerde, metamorfize an-
dezitik ve dasitik türden kayaçlarda yeralmaktadır. Birim.
genel olarak muskovit, biyotit,» serisi.!» klont» albit ve.
piroksen şistlerden oluşmuştur.

Birimin, alt dokanajgı görülmemektedir. Ost-doka-
nağı Maden Karmaşığı ile 'diskordanslıdn*. B̂ irim» olası-
lıkla Permo-Karbonifer yaşındadır.

Birini fliş tipi tortulların yeşil şist fasiyesinde
metamorfizmasıyla oluşmuştur1. Hîdrojeolojik bakımdan
engel kaya. niteliğindedir. Çalışma alanının yakın
doğusundaki maden suları bu birim içinden çıkmaktadır.

Maden Karmaşığı
Çeşitli renklerde kireçtaşı, kumtaşı, çakdtaşı, kil-

taşı» andezit,.. diyabaz ve spil.it turu litolojilerden, oluşan

birim» Maden dolayında tipik görülmesi nedeniyle Perin-
çek (1978) tarafından, adlanmışür. Çalışma, alanının güne-
yinde KD-GB' .gidişi bir yaydım gösterir. Birim, yaklaşık
350 m. kalınlıktadır.

Çeşitli renklerde genellikle ince-kalın katmanlı,
kaba kırıntılı (çakıltaşı-kumtaşı) ve ince kırıntılı (kiltaşı)
ardalanmasmdan oluşur. Yersel, ol.ar.ak kireçtaşı, kuvarsit»
diyabaz ve spilitlerde değişik düzeylerde bulunmaktadır.
Hafif metamorfizma nedeniyle az belirli yapraklanma
görülmektedir.

Alt dokanağı Pötürge Metamorfitleri, üzerinde açılı
uyumsuzdur. Ost dokanağı ise .Malatya Metamorfitleri ile
bindirmelidir. Olasılıkla. Alt Eosen yaşında (Gözübol ve
önal» 1986) olan birim, çeşitli araştırmacılara göre Alt
Eosen'deki Okyanus açılmasına bağlı olarak gelişmiş
(Arpat ve Sungurlu» 1975) veya kıtaiçi çanakta oluşmuştur
(Perinçek-özkaya, 1978). Hidrojeolojik bakımdan engel
kaya. niteliği, taşır.

Çelikhan Formasyonu: Çört bantlı kireç taşından
oluşan birim, Çelikhan dolay 1 arında tipik görünülerinin
olması nedeniyle Perinçek (1978) taraf mdan adlanmıştır.
Çalışma alanının güneyinde yersel mostralar sekimde bu-
hınmaktadır.Birim yaklaşık 150 m. kalınlıktadır.

Şekil 2. Para ok:on ve otokton kava birimlerinin genelleştirilmiş slratıgraim
istifi (GözübdveOnal1986'dan)
Figure 2. Generalized stratigıraphıic: section of paraFfochtorne and autochthon
rocks units (from Gözübol! and Önal,, 1986)

Kireçtaşı san, ince-kalın düzgün katmanlı» düzlem-
sel laminab ve yapraklanmalıdır. Tabakalanmaya paralel
çört bantlı, mikro fosilli ve aşırı kırıklı ve çatlaklıdır.

Birini .genellikle Maden Karmaşığının alt düzeyle-
rinde, uyumlu, olarak bulunur., Alt Eosen yaşında (Gözübol.
ve önal, 1986) olan birim; litoloji, doku ve fosil kapsa-
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mma göre karbonat .şelfi artanımda çökelmiştk. Mdrojeo-
lojik bakımdan düşük akifer niteliği taşır.

Malatya Metamorfitleri
Şist, filial, rekristaiize kireçtaşı» kalkşist ve dolo- •

milden yapılı olan birim., Malatya güneyinde tipik, görü-
nüleriıün olması nedeniyle Perinçek (1978) tarafından ad-
lanmıştır, Dana sonra Gözûbol ve önal (1986) dört for-
masyona ayırarak incelemiştir:

Pınarbaşı Formasysonn: Metakuvarsit arakatkılı ve
sediirnanter demir yüzeyli çeşitli, .şistlerden yapılıdır,.,
Çalışma alanının .güneyinde KD-GB gidişli bir yaydım
gösterir. Yaklaşık. 750 m. kalınlıktadır.

Malatya Metamorfitleri Maden Karmaşığı üzerinde
tektonik dokanaklıdır. Üste ise Gündüzbey Formasyonu
açılı 'uyumsuz olarak örter.

Saptanan fosillere göre. Permo-Karbonifer yaşın-
dadır (Gözübol ve Önal, 1986).

Malatya Metamorfideri kuzeyden geldiği, tahmin
edilen âllokton bir kütle konumundadır. Genellikle birimi
oluşturan litolojiler ortaç ve düşük metamorfizma geçir-
mişlerdir. Formasyson kendi içinde aşırı ekaylıdır. Hidro-
jeolojik olarak engel kaya niteliğ itaşır.

Koltİk Kireçtaşı: Koyu gri renkli, ince-kalm düzgün
katmanlı ve rekristalize kîreçtaşından yapılıdır; Bol
çatlaklı kırıklı ve bitüm kokuludur. Akifer niteliği taşır.

Düzağaç Formasyonu: Kireçtaşı ve dolomit ara-
katkılı» fillit ve şistlerden, yapılı olup. bol çatlaklı ve
kırıklıdır. Çok belirgin tabakalanmaya paralel yapraklan-
ma gösterir. Kireçtaşı ve dolomit arakatkıları dolin, düden
ve uvala gibi karstik yapılar1 içerir ve bol. su taşırlar. Şist.
ve fillatlar engel kaya niteliğindedir.

Kalecik Kireçtaşı: Genel, olarak dolomitik ve bitümlü
kîreçtaşından yapılıdır. Orta masif katmanlı,, aşırı kalın
ve- bol karstik yapılıdır. Bölgede en fazla, su kapsayan bi-
rimdir, îyi bir akifer niteliği taş.ır.

Gündüzbey Grubu.
Grup adını, tipik görünülerinin bulunduğ.u

Gündüzbey nahiyesinden almıştır. Malatya metamorfitleri
üzerinde açılı uyumsuzdur. Üsteki Yeşilyurt grubunu ise
açılı uyumsuz olarak örter.

Birim» resif al ve. pelajik kLreçtaşlarındâ saptanan
fosillere göre. Üst. Kretase yaşmdadn- (Gözübol ve önaİ»
1986). Farklı litolojilerinden .oluşan iç fforma.sy.soma
ayrılarak incelenmiştir. Formasysonlar kendi içinde yanal
ve düşey geçişler gösterirler;.

Kızılgüney Çakıltagı Formasyonu : Genellikle ok-
side, kırmızı renkli» çakıltaşı ve yersel kumlası ile çamur-
taşından yapılıdır. Paleosen yaşlı Haçova Volkanideri bi-
rimi keser. Adını Yukarı Hacova köyünün batısındaki
Kızılgüney Tepé'den almıştır1. Ostleyen Üst Kretase yaşlı
birimlerinin taban, çakıltaşını oluşturur.

Şekîll Çalışma alanının tasMaştiritaiiş jeobp haritası (Gözûftjol¥8 ÔnaJ'p
1 gerdan)
Ffgun 1 Simplified geologic map of ft© study area (from GAzObol and Oral,
1986}
înekpınarı Kireçtaşı: Birim, rudist, alg, mercan ve
mikrofosilli olan resifal nilelildi kireçtaşı, yersel görtknfl-
ler şeklindedir.Adını tnekpınarı'ndan. almıştır. Karstik nit-
eliktedir.

Ka.pul.I11 Kireçtaşı: Çakıltaşı, kumtaşı ve şeyi ara-
katkılı pelajik kireçtaşından oluşan bîrim» Yeşilyurt,
Gündiizbey ve Yukarı Banazı-dolaylarında geniş bir yayı-
lım gösterir. Adım Kamıllu mevkiinden almıştır. Engel
kaya niteliğindedir.

Yeşilyurt Grubu
Grup adını, tipik görünülerinin bulunduğu Yeşil-

yurt ilçesinden almıştırp,..Alttaki Gündüzbey Grubunu açılı
•uyumsuz olarak örter. Ostdeki Gedik formasyonu ile kısa
dereceli. geçişlidir. Saptanan fosillere göre. Üst Eosen
yaşın-dadır (Gözübol ve Önal, 1986). Grup değişik lito-
lojilerden oluşan beş formasyona ayrılarak incelenmiştir.
Formasyonlar kenii içinde yanal ve. düşey geçişler
gösterir.

Zorbon Çakıl taşı: Genellikle okside kırmızı ve kah-
verengi, ortaç pekleşmiş ve ortaç boylanmış polijenîk
çakıltaşından oluşan birim» adım Zorbon mevkiinden al-
mıştır. Eosen, yaşlı birimlerin taban çakıltaşım oluşturur.
Akifer niteliğindedir.
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Yıldız Kireçtaşı: Nıımmulit, alg, mercan» gastropod ve
exm.it fosilleri kapsayan resifal nitelikli kireçtaşı, yersel
görünüler seklindedir. Adım. Yıldız Tepe'den •almıştır. Kar-
stik. niteliktedir.

Yukarı Banazı Formasyonu: Çakıitaşı arakatmanh
kumtaşı ile şeyi aıdalanmasindan oluşan birim, fliş nite-
likli olup, Yeşilyurt ve Yukarı Banazt*dolaylannda görünü
vermektedir. Adını buradan, almıştır,. Engel kaya 'nite-
liğindedir.

Banaz Kireçtaşı: Nummulit, alg;,, mercan ve gastropod
fosilli,,, masif katmanlı resifal. nitelikli kireçtaşı, çizgisel
gidişil _ bir y ayılım gösterir. .Adını Banaz mevkiinden
almıştır. Karstik niteliktedir.

Malkuyu Formasysonu: Kiltaşı-marn ardalanmasın-
dan oluşan biıim» Yeşilyurt'un kuzeyindeki Malkuyu Tepe
ve dolayında, yaydım, gösterir. Adını, buradan almıştır.., En-
gel kaya niteliğindedir.

Gedik Formasyonu
Genellikle açık gri, orta-kalm dftzgün katmanlı,

bol mikro fosilli, sığ-su kireçtaşından oluşan birim» kars-
tik yapılı olup, genellikle Gedik Mahallesi dolaylarında,
yayılıra, gösterir. Adını buradan almıştır. Birim 300-400
m. kadar bir kalınlığa sahiptir.

Formasyon alttaki Malkuyu, Formasyonu ile kısa,
dereceli geçişli, 'üstteki Kilayik Formasyonu ile açılı dis-
kordanslıdır. Saptanan fosillere göre Orta Eosen yaşında-
dır (Gözübol ve önal» 1986). Bol karstik yapılı, olup, ta-
banında su taşır.

Kilayik. Formasyon.»
Çakıitaşı ve kumlası, arakatkılı marndan oluşan bi-

rim» Kilayik köyü dolaylarında ve Malatya-Yeşilyurt yol
yarmasında yüzlekler vermektedir. Adını Kilayik köyün-
den almıştır. Kalınlığı yaklaşık 200 m. kadardır.

Formasyon altdaki Gedik formasyonu taban çakıl-
•taşı düzeyi ile açılı uyumsuz olarak örter,,, üstteki. Beyler-
deresi Formasyonu ile düşük açılı uyumsuzdur. Olasılıkla
Neojen yaşında olabilir (Gözübol ve önal, 1986) Birim
sığ göl ortamında çökelmiştir. Krantaşı ara katkıları su
taşır.

Beylerderesi Formasyonu
Genellikle kırmızı renkli» iyi. pekleşmiş, az, belirli

masif katmanlı, kötü-orta yuvarlaklaşmış ve orta. boy-
lanmış,» düzlemsel ve oluksal çapraz katmanlı periyodik
çakütaşından oluşmuştur. Beylerderesi dolaylarında tipik
görünüleri bulunmaktadn*. Adını da buradan almışta:.
Kalınlığı en fazla .50 m. kadardır.

Birim, .alttaki. Kilayik Formasyonu, düşük açılı
uyumsuzlukla öfter1,. Olasılıkla Pliyosen yaşındadır ve ge-
nelde alüvyal yelpaze ortamında çökelmiştir. Tabanda 'bol
su taşır.

YAPISAL JEOLOJİ

Çalışma alanını da içine alan Güneydoğu. Anado-
lu'nun tektonik yapısı, güneydeki. Arabistan levhasının
kuzeye, ilerlemesi ve Avrasya, levhası ile çarpışması sonu-
cu bugünkü konumunu almıştır. Bu. etkili tek.toni.zma. so-
nucu olarak Doğu Anadolu Fayı, bindirmeler, normal fay-
lar» eklemeler ve kıvrımlar bölgenin yapısını oluşturur
(Şekil 3).

Doğrultu atunlı sol yönlü Doğu .Anadolu Fayı yak-
laşık 1-L5 km.'lik bir ezik zon ve birbirleriyle makas-
lamalar yapan bir fay prizması şeklindedir. Kuzeydoğu ve
kuzeybatı yönlü faylar yırtmaçlı faylar olup» makaslama
düzlemi, oluştururlar. Bindirme fayları genellikle KD-GB
doğrultusu, olup,, olasılıkla kuzey veya KB "dan gelen, yatay
itilme ile gelişmiştir. • Büyük ölçekli kıvrımlar gözlen-
mez. Çalışma alanında ayırtlanan kayabirimleri allokton,
paralokton ve otokton olarak üç ayrı tektonik aşamaya
ayrılarak 'incelenmiştir. .Allokton nitelikli Malatya meta-
morfitleri. içindeki faylar1 ve itilme düzlemleri, bol su.
boşaltır,

HİDROJEOLOJİ

Bölgedeki- kaynakların, oluşum genelde dört.
faktörün denedmindedir: 1. karstlaşma, 2. karst-fayt

3.geçirindi ve geçirimsiz litoloji dokanaklan ve 4. fay-
lar.

Şekil4. Malatya ovasının su tablası haritası (D.S.I., 1977Vten)
Figme 4, The map of the water tobte off Malatya plain (from D.S.I., 1977)

Doğrultu atunlı fayların ezik zonlan (Abdülhaıap
kaynağı) ve kesim noktaları (Pınarbaşı kaynağı) düzenli
ve büyük su boşalımlarını oluşturur (Şekil 3). Karstik
kaynakların tedbîleri değişkendir. Faylar ile karstik yapı-
ların denetiminde olan kaynaklar (Pınarbaşı ve
AbdüSıarap kaynaklan) düzenli ve yttksek defoilidir. Dolo-
mitler, karstik kireçtaşlan ve çakıltaşlan oldukça iyi bir
akifer niteliğindedir. Bölgenin su ihtiyacını karşılarlar.

Pınarbaşı kaynağı 300 l/s* Horata kaynağı 90 l/s
ve tnekpınan kaynağı 0,30 l/s arasındadır. Küçük kay-
nakların debileri 0,52-0,2 l/s. arasında değişmektedir
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Malatya ovası yeraltı su tablası haritasına göre,
yeraltı suyunun akım yönü, genellikle güneyden kuzeye.
doğrudur (Şekil 4)., Malatya ovasında hidrolik iletkenlik
katsayısı 100-400 m /̂gon/m arasında olduğu tahmin edil-
mektedir (DSİ, 1977)., Akiferde özgül verim genellikle 1
1/s/m'dir. Bölgenin emniyetli yeraltı soyu rezervi 32x10^
m^/yıl'dır.

Su Kimyası
Bu. bölümde* Topraksu 'tarafından tahlilleri yapılan

karstik kaynakların genel kimyasal tahlilleri, sulama,
endüstri, içme ve kullanma özellikleri incelenmiştir.

Suların kimyasal tahlilleri Çizelge l'de; harita
izerinde numaralanmış konumları, koordinat sistemine.
göre Şekil 3'te verilmiştir.

Kaynak sula r u i n gene! kimyasal ezellikleri
¥e sınıflanmaları: Kaynak sularının, anyon ve kat-
yonlarının büyüklük sırası şöyledir (r=mek/!):

r (Ca++ + Mg++) > r Na+ > r K+

r (HCO3 + CO3") > r d"

Suların kimyasal tahlillerinde, sülfat iyonunun bu-
lunmayışı dikkat çeker. Muhtemelen sülfat bakterileri ta-
rafından indirgenmiştir. Kaynak sularının pH\ 7.1 -
7.95; elektriksel iletkenliği 25°Cde 190-850 mikromho/
cm arasmd»lır (Çizelge 1).

Piper sınıflamasına göieskarstik sularda alkali top-

rak elementler (Ca+ + + Mg++), alkali elementlerden (Na+

+ K+) fazladır. Suların çoğunluğunda, zayıf asit kökleri

(CO3 + HGO3)> J.ÜÇİİ. asit köklerine (SO4 •+ Cl") göre

üstündür. Suların karbonat zenginliği % 50'den fazladır
(Şekil 5).

ŞahincTye göre kaynak suları A-Iab(ba), AjC-
lab(ba), AC-IIab(ba), C2A-IIab(ba) smıflamasında topla-
nır (Şekil 5). Smıflamadaki simgeler A; karbonat oranı
çok. yüksek; A|C karbonat oram yüksek; A.C; karbonatlı-
kloıûflü; C2A klorür oranı yüksek karbonatlı; I ab(ba) ve
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H ab(ba) kalsiyumlu» magnezyumlu (veya. magnezyumlu-
kalsiyumlu) suları tanımlar,

Şekii5. Piper diyagramı
Figure S. Pipers diagram

Schoeler'e göre bu sular "olağan klorürlü-bikor-
bonatlı sular'1 .sınıfına girer. Kaynak sularında çözünmüş
toplanı iyon miktarı 1000 mg/Tden az olması nedeniyle
"tatlı sular1" sınıfında yeralır.

İyon baz değişimi, yeraltı sularında K/Na, Na/Ca,
Ma/Mg ve Mg/Ca oranlarmı tümüyle değiştirebilirler. Baz
değişimi endeksi (i.e.b) şu bağıntılarla tanımlanır:

Cl - (Na + K)
i. e b = T ——————-————-•————--•—

SO4+HGO3+NO3

Kaynak sularmda baz değ;iş.:im. endeksleri artıdır.,
Başka bir deyimle, iyon değişimi ile sulara sodyum iyonu
geçişi izlenmez..,

Kaynak sularının tarımda kullanma, ezellik-
leri: Sulama suyunda, sodyum, önemli bir yer tutar. To-
prağın yapışım, 'bozarak, geçirgenliğini azaltır ve sulama-
dan soma, soğurulan sodyum, toprak yüzeyinde kaymak
şeklinde sert bir kabuk oluşturur. Bu kabuk bitki kökle-
rinin havalanmasını engeller;ayrıca sodyum, bitkiler için.
zehirli bir ortam yaratır. Sudaki sodyum miktarı,, yüzde ol-
arak şöyle bulunur.

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

Bağıntılarda iyonik mek/1 alınır. SAR (Sodium Ad-
sorption Ratio), sodyumun soğurma oranıdır. % Na, SAR.,,

r Cl» R SO4 sınıflamasına göre kaynak suları "Çok. iyi
özellikte sulama suları" suufma girer, Ancak» elektriksel
iletkenlik yönünden, bu suların bazıları |!"iyi ve kul-
lanılabilir1 özellikte sulama suları"" smifina girer (Çizelge.
1). Kaynak sularmda klorûr 5 mek/Tden .az olması nede-
niyle tüm bitkilerin sulanmasında tehlike yaratmaz,..

$AMT£WİICOK diyagramı
Figme §. Wicox diagram

% Na ve elektriksel iletkenlik (EC) özelliklerine
göre hazırlanan Viloox diyagramında kaynak suları, sula-
ma için "çok iyi - iyi" özellik taşır (Şekil 6).

ABD tuzluluk diyagramında göre ise bu sular
(Kadımağarası ve Pınarbaşı) C\S\ (az tozlu - az .sodyum-
lu.), büyük bir kısmı C2S1 (01ta tozlu - az sodyumlu) ve
Ayıölendere kaynağı, suları C3S1 (tozlu - az sodyumlu)
smıfındadır (Şekil 7).

Sularım endüstride kullanma özellikleri: Kimya-
sal yönden, suların endüstride yararlanılma özellikleri çok
farklıdır. Buhar kazanlarında kullanılan sularda iç önemli
elken, kazan cidarında kabuklaşma (kazan taşı), çürütme
ve köpürme özellikleridir. Kaynak sularınım çürütme ve
köpürme özellikleri Şekil 8'de izlenmektedir. Suların
çürütme özelliğini saptamak için suda çözünmüş toplam
CO'2 miktarının bilinmesi, gerekir. Sudaki toplam. CO2
miktarı Şekil 9 yardımıyla bulunur. Burada, suyun toplam
alkalinitesi mek/S. ile pH'nın bilinmesi, gerekir. Kaynak.
sularının bir kısmı çürütOcü özelliğe sahiptir (Şekil 8).

Suların kaynarken köpürmesine neden,,, su
yüzeyinde sodyum ve 'potasyum tuzlarmca zengin bir zar
tabakasının oluşmasıdır. Suyum kaynarken köpürmesi (F)
şu bağıntı ile bulunur:

F = 62 r Na + 78 r K (r = mek/1)

Bu, bağıntıya göre kaynak suları '"kaynarken
köpürmeyen sular1" sınıfına girer. Ancak., kaynak su-
larının buhar kazanlarında kullanılmasında kabuklaşma»
çürüme ve sertlik gibi özellikler dikkate alınmalıdır.
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Solar, Schoeller içilebilirlik diyagramında* genel-
likle iyi. ve orta kalitededir (Şekil 10). Suların sertliği.
içme ve kollanmada önemli bir yer tutar. Basit şekilde,
kalsiyum ve magnezyum iyon (mek/1) toplam değerlerinin
beş ile çarpımı, suyun sertliğini (Fransız) verir. Kaynak
suları az sert. (2,3,. 23» 24), oldukça serî (1, 4t 5, 6), sert,
(7, 8* 9, 10» 11, 14, 15, 16, 18, 19, 20, 21) ve çok sert
(12; 17, 22) özelliktedir (Çizelge 1).

SONUÇ ve TARTIŞMALAR

1- Bölgede litolojileri farklı Permo-Karbonifer,
Üst Ketase, Eosen, ve Neojen yaşlı kaya bilimleri 'bulun-
maktadır.

2~ Kaynak sularının hazne kayaları Malatya Me-
tamorfitlerinin karstik kireçtaşları, tnekpınarı kireçtaşı»
Yıldız kireçtaşı ve Ged.ik formasyonudur. Bunların yüzeye
çıkışları, geçirimsiz litoloji dokanakları île faylara
bağlıdır.

3- Yeraltı .suyu akım yönü, Malatya ovasında
güneyden kuzeye Çelikhan dolaylarında ise kuzeyden
güneyedir.

4- Kaynak suları anyon, ve katyon, 'büyüklük

sırası şöyledir: r(HCO^) > iÇi" > 1SO4 ; rfCa^ - Mg*+)

>rNa + >rK + .
5- Schoeller sınıflamasına g;ö:re bu sular "Olağan

klorürlf - hikaibonath sular*1 sınıfına girer1. Kaynak su-
larında çözünmüş toplam iyon miktarı 1000 Mg/l'den az
olması nedeniyle "tatlı sular1" sınıfında yer alır.

6- Sar sınıflamasına göre, elektriksel iletkenlik
yönünden, bu suların bazıları "iyi ve kullanılabilir özel-
likte sulama, sulan" sınıfına girer.

7- Kaynak sularında klorür 5 Mek/Tden az olması
nedeniyle 'tüm bitkilerin sul.anmas.mda. tehlike yaratmaz.

8- Wilcox diyagramında kaynak suları, .sulama
için. "çok iyi - iyi" özellik taşır.

9- AJB.D. tuzluluk diyagramına göre ise bu sular1

(Kadımağarası ve Pınarbaşı Kaynakları) Cf $2 (az tuzlu,» az,
sodyumluXbüyük bir kısmı C2S1 (orta tozlu - az sodyum-
lu) ve Ayıölendere kaynağı suları C3S | (tozlu, az sodyum-
lu) sınıfmdadır.'

10- Suların kaynarken köpürmesine neden, su.
yüzeyindeki sodyum ve potasyum tozlanınca zengin bir zar
tabakasının oluşmasıdır. İncelenen kaynak sularında sod-
yum ve potasyum tozlanınca fakir olması nedeniyle "kay-
narken köpOrmeyen sular'1" sınıfına girer ve bazı. endtstn
dallarında kullanılabilir.

11- İçme suyunda fclorir 750 Mg/Tyi toplam
iyon. miktarı 7.5 Mg/Tyi geçmemelidir. Bölgedeki kaynak.
sularının klorür ve toplam iyon miktarı bu değerlerin
altında olması nedeniyle içme ve kullanmaya uygundur.
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