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Gokpinar karst kaynaklari, Gurun’an (Sivas) 8 km guneyinde Gokpinar kdylnde yeralir. Jura-Kretase yash Yice-
yurt formasyonu kiregtasindan bosalan kaynaklar, karstik kaynak tipinde olup, iki ana bosalim noktasina sahiptir.
iki kaynagin toplam debisi 4.5-7.8 m¥/s arasinda degisir. Bu calismanin amaci, Gékpinar kaynaklarinin hidrojeolojik
Ozelliklerinin, kaynaklarin bosalim rejiminin ve sularin kimyasal ézelliklerinin ve kalitesinin belirlenmesidir. Ylceyurt
formasyonu inceleme alaninda ana akiferi olusturur ve karstik ézelliklere sahiptir. Formasyonda karenler, dolin-
ler, dudenler, ¢ékuntl alanlari, yeralti kanallari ve bogsluklarindan olusan gelismis bir karst sistemi vardir. Kaynak
bosalimlarinin analizinden elde edilen verilere goére, karst akiferinin depolama kapasitesi blylUk, drenaji yavastir.
Gokpinar kaynaklarinin toplam depolama kapasitesi 239x106 m?, bosalim katsayisi 2.83x10 gin olarak hesap-
lanmistir. inceleme alanindaki sular genellikle Ca*2, Mg*2 ve HCO," iyonlarinin hakim oldugu kalsiyum bikarbonatli
tipte sulardir. Bazi su kimyasi parametrelerinin Gékpinar Kaynaklarindaki degerleri T=10.8-11.1 °C, pH=7.65-7.95,
EC=270-310 pS/cm, TCK=170-200 mg/l, Ca**=40.0-54.0 mg/l, Mg**=4.5-10.0 mg/l, HCO," =144.0-158.0 mg/l ara-
sinda degismektedir. Sularn kalitesi icme suyu standartlarina uygundur. Sulama suyu agisindan orta derecede
tuzlu, distk sodyumlu sulardir ve ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagraminda C,S, sinifinda yeralirlar.

Anahtar kelimeler: Girln, hidrojeoloji, karst akiferi, karst kaynagi, yeraltisuyu.
ABSTRACT

The Gbkpinar Karst Springs are located 8 km to the south of the town of Guirdin, Sivas, in Turkey. The springs issue
from a Jurassic-Cretaceous Ytceyurt formation (limestone) and have two main outlets. The total discharge of the
springs ranges between 4.5 and 7.8 m®/s. This study aims at determination of the hydrogeology, discharge regime
and water chemistry of the Gékpinar karst springs. The Ylceyurt formation (limestone), from which G6kpinar karst
springs issue, constitutes the main aquifer in the study area. The unit has a well developed karst system compri-
sing karens, dolines, ponors, undergound channels and caves. The recession (discharge) analysis of the Gékpinar
springs revealed that the karst aquifer (Yliceyurt limestone) has large storage capacity and low transmissivity. The
total storage capacity of the springs is 239x106 m®, and the discharge (recession) coefficient is 2.83x10? day'. The
major cations in the waters of the study area are Ca** and Mg?, and the major anion is HCO,. The waters are of
a calcium bicarbonate type. Some of the water chemistry parameters of the Gékpinar springs range as follows:
T=10.8-11.1°C, pH=7.65-7.95, EC=270-310 uS/cm, TDS=170-200 mg/l, Ca?*=40.0-54.0 mg/l, Mg?*=4.5-10.0 mg/,
HCO,"=144.0-158.0 mg/l. The waters are suitable for domestic use. They have medium salinty hazard and a low
sodium (alkali) hazard in terms of irrigation water use, and plot in the C,S, class in the USA Salinty Laboratory
irrigation water classification diagram.
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GiRiS

Gokpinar karst kaynaklari, Sivas’in Gardn ilgesi-
nin 8 km gtineyinde Gokpinar kdyu yakinlarinda
yeralir. Kaynaklar Jura-Kretase yasli Yuceyurt
formasyonu kirecgtaglarindan bosalmakta olup,
iki ana bosalim noktasina sahiptir. iki kaynagin
toplam debisi 4.5-7.8 m3/s arasinda degismek-
tedir. inceleme alani Giriin ilgesinden gegen
Tohma Cay’inin kolu olan Goékpinar Deresi’nin
drene ettigi yaklasik 200 km?lik bir alani kapsa-
maktadir (Sekil 1).

Gokpinar kaynaklari bosalim noktalarinda biri
kicUk digeri blayuk iki gdl olusturmustur. Buyuk
gol kiyisina kurulmus olan bir dinlenme tesisi ve
lokanta ile bu alan piknik/dinlenme yeri olarak
kullaniimaktadir. Kaynaklarin suyundan elektrik,
sulama ve alabalik Uretiminde yararlaniimakta-
dir.

Bu calisma; Gokpinar karst kaynaklari ve civa-
rinin hidrojeolojik 6zelliklerinin, kaynaklarin su
kimyasinin, kalitesinin ve bunlarin mevsimsel
degisimlerinin, kaynak beslenme ve bosalim
rejimlerinin belirlenmesi amaciyla yapilmigtir.
Aragtirma ile ilgili calismalar; hidrojeolojik ha-
ritalama, arazi olgumleri, laboratuvar analizle-
ri ve degerlendirmeler seklinde yurGtalmustir.
Arazi calismalari Agustos 1995-Ekim 1996 ay-
lar arasinda yapilmistir (Kagaroglu, 2001). Su
kimyasina iligkin arazi 6lgtimleri ve laboratuvar
analizlerinde, APHA vd. (1995) ve Hem (1985)
tarafindan énerilen 6élgim ve analiz yontemleri
uygulanmigtir.

JEOLOJi

inceleme alani, Dogu Toros Kusag! (izerinde ye-
ralmaktadir. Bélgede, Ozgiil (1976) tarafindan
tanimlanan Bozkir, Aladag ve Geyikdagi birlik-
lerine ait kaya birimleri bulunmaktadir. inceleme
alani ve civarinda allokton birimler, Guriin gorel
otoktonu ve bunlari 6rten Tersiyer-Ginimiiz ara-
sinda olusmus 6rtt birimleri (Sekil 2) yeralmak-
tadir. inceleme alaninin jeolojisinin sunumunda
Kurtman (1973, 1978), Atabey (1993) ile Atabey
vd. (1994, 1997)’nin ¢alismalar esas alinmigtir.

Stratigrafi

inceleme alaninda allokton birimlere ait Mun-
zur kirectasi, Pinarbagi ofiyolitleri, Garin goéreli
otoktonuna ait Gumusali ve Yiceyurt formas-
yonlari ve Tersiyer 6rt birimlerinden Demiroluk,
Govdelidag, Garin formasyonlari ve Kuvaterner
yasl alivyon yer almaktadir (Sekil 2).

Munzur kiregtagi inceleme alaninin dogu ve
glneydogu kesimlerinde Tepecik ve Kurudere
koyleri dolaylarinda yuzeylenir. Birim, orta-kalin
tabakali, gri-beyazimsi, sarimsi, krem kirectasi
ile temsil edilir. Oldukca kirikl ve gatlakli yapiya
sahip olup, yer yer karstlasmistir. Ust kesimle-
rinde yer yer masif rudist kavkili ve ¢ért yumru-
lu kirectasi yeralir. Birim Ustte yeralan Binboga
formasyonu ile dikey geciglidir. Yaklasik kalinhgi
400-750 m’dir. Birimde saptanan fosillere goére
Triyas-Jura-Kretase yashdir (Atabey vd., 1994,
1997).
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Sekil 1. inceleme alani yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the study area.
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Sekil 2. inceleme alani hidrojeoloji haritasi (Atabey vd., 1994°den yararlanilarak hazirlanmistir).
Figure 2. Hydrogeological map of the study area (modified from Atabey et al., 1994).

Aziz vd. (1982) tarafindan adlandirilan Pinarba-
si ofiyolitleri, inceleme alaninin dogu kesiminde
Tepecik kdyl civarinda dar bir alanda yuzeylen-
mektedir. Oldukga bozunmus olup, litolojik 6zel-
likleri tam olarak tanimlanamamaktadir. Ofiyolit;
serpantin, serpantinlesmis peridotit, piroksenit,
hazburjit, dunit ve gabro gibi kayaglar icermek-
tedir. Ofiyolitlerin arazide diger birimlerle iligkile-
rine gOre yerlesme yasi Atabey vd. (1994, 1997)
tarafindan en ge¢ Mestrihtiyen dncesi olarak ve-
rilmektedir.

GUmdsali formasyonu, inceleme alaninin dogu
kesiminde dar bir alanda ytzeylenir. Formasyon;
algli, mercanli, gastropodlu, ekinidli, brakyopod-
lu, gri-siyahimsi, ince-orta tabakali kirectasi ve
bu kirectasi ile ardalanmali olan siyahimsi seyl
dizeyleri ve ince tabakall kumtasi ile temsil edi-
lir. Gimusali formasyonu; Pinarbasi ofiyolitleri,
Munzur kirectasi ve Demiroluk formasyonu ile
tektonik olarak iliskilidir. inceleme alani igerisin-
deki ylzeylenmelerinde kalinhgi yaklasik 250 m
olup, kirectagl diizeylerinde saptanan fosillere
gore formasyona Ust Devoniyen yasi verilmistir
(Atabey, 1993; Atabey vd., 1994, 1997).

Yuceyurt formasyonu, inceleme alaninin giiney
ve bati kesimlerinde genis bir alanda ylzeyle-
nir. Formasyon alt ve orta kesimlerinde orta-ka-
lin tabakali yer yer ince tabakall, gri-beyazimsi,
sarimsi kirectasi ve bunlarla yer yer ardalanmali
dolomitik kirectasi ile temsil edilir. Ust diizeylerde
yer yer masif beyaz ve pembemsi rudistli kirec-
tasi bulunur. Formasyon; bol kirikli, catlakli ve
yogun sekilde karstlasmistir (Kagaroglu, 2001).
Alttaki Gumusali formasyonu ve Ustteki Demiro-
luk formasyonu ile iligkisi uyumsuzdur. Kalinlig
400-1100 m arasinda degismektedir. Kirectasi
dlzeylerinde saptanan foraminiferlere gére yasi
Orta Jura-Ust Kretase (Senomaniyen) araligin-
dadir (Kurtman, 1978; Atabey, 1993; Atabey vd.,
1994).

Demiroluk formasyonu, ¢alisma alaninin orta ve
guney kesimlerinde yuzeylenir. Konglomera, ki-
rectasi, marn-killi kirectasi ile temsil edilir. For-
masyon; inceleme alaninda Arapgukuru tyesi ve
Basoren Uyesi olmak uzere iki Gyeye ayriimistir
(Atabey vd., 1994, 1997). Formasyonun alt kesi-
mindeki konglomera ve kirectas! duzeyleri Aziz
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vd. (1982) tarafindan Arapcukuru Uyesi olarak
adlandinimistir. Uye, altta kalin tabakali ve ma-
sif konglomera dizeyleri ile temsil edilmektedir.
Konglomera dizeyleri Uste dogru kirectasina
gecmektedir. Kirectasi; kalin tabakali ve masif,
gri renkli, bazi dizeyleri bol foraminifer fosillidir.
Uyenin kalinligi 50-200 m arasinda degismek-
tedir. Arapcukuru Uyesi Ustte Basdren uyesinin
kayaclarina gecislidir. Uyenin kirectasi diizeyle-
rinde saptanan fosillere gore yasi Lutesiyen’dir
(Atabey, 1993; Atabey vd., 1994, 1997). Basgo-
ren uyesi; gri-yesilimsi-mavimsi, 1-2 m kalinli-
ginda marn, ince tabakali kalkarenit ve Killi ki-
rectasi, cok kalin tabakali (2-3 m) kalkarenit ve
kumtagsi dizeylerinin ardalanmasi seklinde bir
istife sahiptir. Uyenin kalinh@i yaklagik 200-400
m arasindadir (Atabey vd., 1994). Ustte bulunan
Goévdelidag formasyonu ile acili uyumsuzdur.
Marnh dilzeylerde saptanan fosillere gére Ba-
sOren Uyesinin yasi Litesiyen’dir (Atabey, 1993;
Atabey vd., 1997).

Goévdelidag formasyonu, inceleme alaninin gu-
neydogusunda dar alanlarda ylzeylenir. For-
masyon; kirmizimsi, kalin tabakal ve yer yer
masif konglomera ve bunlarla ardalanmali kalin
tabakall (0.5-1.0 m) kumtagi, kahverengi-sarim-
sI camurtagl dizeyleri ile temsil edilir. Formas-
yonun kalinhdi 200-350 m’dir. Ustteki Guriin
formasyonu ile yer yer tedrici gecigli ve bazi
kesimlerde uyumsuz iligkilidir. Atabey (1993)
ve Atabey vd. (1994, 1997) formasyonun yasini
verecek paleontolojik veriler elde edilemedigini,
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Sekil 3. Goékpinar kaynaklarinin bosalim grafigi.
Figure 3. Discharge graph of the Gékpinar springs.

ancak altinda ve Ustinde bulunan formasyonlar
dikkate alinarak goreli olarak yasinin Ust Eosen-
Miyosen olmasi gerektigini belirtiimislerdir.

Kurtman (1978) tarafindan tanimlanmis olan
Gurun formasyonu, inceleme alaninin kuzey ve
guney kesimlerinde genis yayilima sahiptir. For-
masyon; altta konglomera, kumtasi, kalkarenit,
marn, seyl ile baslar, Uste dogru ise tuf, tufit,
marn arakatkili ince tabakali laminal Kkilli, bol
gastropodlu kirectaslari ile temsil edilir. En Ustte
orta-kalin tabakall veya masif kirectaslari yera-
lir. Formasyonun genel gériinisi acgik gri, boz,
sarimsi, beyazimsi ve kahverengidir (Kurtman,
1978; Atabey vd., 1994; Yalcin, 1999). Ustteki
kirectas dlzeyleri arasinda ve yer yer kirecta-
sini kesmis olarak volkanik kayaglar yeralmak-
tadir. Kalinhgr 300 m ile 700 m arasinda degisir.
Formasyonun yasi saptanan fosillere gore Alt
Miyosen’dir (Kurtman, 1978; Atabey vd., 1994,
1997).

Girin formasyonunun Ust kesimlerindeki volka-
nitler Karadag (yesi olarak ayirtianmistir. Uye;
trakiandezit, andezit, tif, aglomera ve lav akin-
tisi ile temsil edilir. Trakiandezitler sttunsu ve
eklemli yapilidir. Uyenin yasi Giiriin formasyo-
nu ile aynidir (Kurtman, 1978; Atabey vd., 1994,
1997).

Allvyon, inceleme alani kuzey kesimlerinde
Tohma Cayi ve Gdkpinar Deresi boyunca dar bir
serit halinde uzanir. Gevsek tutturulmus cakil,
kum, silt ve killerden olusur. Yer yer merceklen-
meler ve gapraz tabakalanmalar géruliar. Tohma
Cayi vadisinde taracalar seklinde eski allivyon
dizeyleri ylzeylenmektedir.

Yapisal Jeoloji

inceleme alani Dogu Toros Kusag iginde yera-
lir. Bu bélgenin jeolojik gelisimi, Ust Devoniyen
ile ginimuz arasinda tamamlanmigtir. Pinarba-
si ofiyolitleri karbonat birimleri Gizerine (Munzur
kirectasl) Mestrihtiyen 6ncesinde yerlesmistir.
Bolgede Ust Paleosen’den itibaren baglayan si-
kisma sonucu gérulen daralmanin etkisiyle K-G
ve KB-GD yoénli sikisma ve D-B, KD-GB yénli
gerilmeler sonucunda kivrimlanmalar, ters fay-
lar, dogrultu ve egim atimli faylar gelismistir (Se-
kil 2) (Atabey vd., 1994).

Kivrimlanmalar 6zellikle Guriin formasyonu ice-
risinde g6ze carpmaktadir. Munzur kirectaslar
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otokton birimler Gzerine bindirmeli olarak gel-
mektedir. Miyosen ve sonrasi kitaici havzalar
(Gartn formasyonu) ve buna bagh olarak volka-
nik etkinlik hiikiim siirmistar. Ozellikle Miyosen
sonrasinda karasal birimler egemen olmustur.
Bu dénemde K-G yonli Sugati fayi gelismis
olup, Pliyosen 6ncesine ait birimleri (Guran for-
masyonu) kesmektedir. Bu fayin yasi, Pliyosen
veya daha genctir (Atabey vd., 1994, 1997).

inceleme alanindaki birimler litolojik ve fiziksel
Ozelliklerine gére az veya ¢ok eklemli bir yapi
gosterirler. Ozellikle kiregtaslarinda eklemler
cok belirgindir. Eklemlerin iyi gelistigi Yiceyurt
formasyonuna ait kiregtasglarinda sularin ¢ézicu
ve taglyici etkisi ile karstlasma gelismistir. Co-
gunlugu golsel ince tabakali kire¢tasindan olu-
san Gurun formasyonu da oldukga eklemli bir
yap! kazanmistir. Bu formasyon icinde bulunan
trakiandezitler eklemli ve kolonsal yapiya sahip-
tir (Kagaroglu, 2001).
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HiDROLOJi

inceleme alaninda i¢ Anadolu’nun sert, yari ku-
rak, karasal iklimi hdkim slrer. Yazlar sicak,
kisa ve genellikle kurak; kiglar ise soguk, uzun
sireli ve ¢ogunlukla kar yagishdir. Giriin Me-
teoroloji istasyonu verilerine gére (1973-1995)
ortalama yillik sicaklik 9.2 °C dir. inceleme alani
civarindaki meteoroloji istasyonlarinin ortalama
yillik yagislari 306 mm ile 740 mm arasinda de-
gismektedir. Cizelge 1’den goruldugu gibi, yagis
miktari genel olarak yukseklikle artmaktadir.

inceleme alaninin sularini Gékpinar Deresi ve
kollari akaglar. Gdkpinar Deresi, alanin kuzeyin-
de Gurun ilce merkezinden gecerek doguya dog-
ru akan Tohma Cayr’'na katilir. Bu akarsu; yagis
sonucu ortaya cikan ylzeysel akim, Gdkpinar
kaynaklarinda bosalan yeraltisuyu ve akarsu
yatagina bosalan yeraltisuyu ile beslenmektedir.
Kurak mevsimlerde akarsu akiminin tamamina
yakin kismini Gékpinar kaynaklar saglamakta-
dir.

Cizelge 1. inceleme alani civarindaki meteoroloji istasyonlarinin ortalama yillik yagislari.
Table 1. Mean annual precipitations of the meteorological stations in the vicinity of the study area.

istasyon yiikseltisi

Ortalama yillik

istasyon adi isleten kurum Gozlem sliresi y
(m) yagis (mm)
Gurln DM 1250 1980-1995 306
Kandil DS 1280 1981-1995 411
Sevdili DS 1470 1981-1995 355
Adatepe DSI 1330 1982-1995 740

Cizelge 2. Gokpinar Deresi 2112 no.lu AGi 1946-1953 su yillari akimlari (m3/s).
Table 2. Discharges of the Gokpinar Stream at station no. 2112 for the period1946-1953 (m®/s).

Aylar 10 11 12 1 2 3
Yillar

4 5 6 7 8 9 Yillik

Ort.

1946 - -

1947 4.700 4.670
1948 4.790 4.760
1949 4.980 4.890
1950 4.730 4.700
1951 4.820 4.730
1952 4.730 4.700
1953 5.170 5.130

Ayhk
Ort.

4.550
4.640
4.710
4.820
4.680
4.690
4.680
5.070

4.550
4.630
4.710
4.770
4.650
4.680
4.670
5.000

4.550
4.630
4.690
4.730
4.630
4.700
4.680
4.930

4.560
4.680
4.680
4.720
4.650
4.710
4.700
4.860

4.846 4.797 4.730 4.707 4.692 4.695

4.560
4.840
4.800
4.710
4.710
4.740
5.140
4.960

4.580
4.970
5.130
4.770
4.990
4.820
5.310
5.160

4.610
4.980
5.250
4.840
5.130
4.860
5.380
5.270

4.610
4.960
5.230
4.820
5.100
4.860 4.780 4.760 4.762
5330 5.310 5.270 4.992
5.280 - - -

4.610
4.890
5.150
4.780
5.010

4.600
4.820
5.080
4.760
4.870

4.784
4.915
4.799
4.821

4.807 4.966 5.040 5.024 4.933 4.880 4.843

(Ort. : Ortalama, - : Olglim verisi yok)
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Cizelge 3. Gokpinar Deresi ve Tohma Cayi akimlari (m?s).

Table 3. Discharges of the Gékpinar Stream and Tohma River (m®/s).

Olgiim Olciim Ddnemleri
noktasi Olglim noktas! yeri Agustos  Eylil Ekim Nisan ~ Mayis Temmuz Agustos  Eylil
no. 1995 1995 1995 1996 1996 1996 1996 1996
GD-1 S;akgl'snlar Kaynaklanakis g eas 4875 4475 5410  7.275  7.820  7.455  6.060
Sugati beldesi, Tohma
GD-2 C. karnisim noktasi akis 6.250 5.100 5.250 5.850 7.850 8.350 8.085 6.665
yukarisi
Sugati beldesi, Gokpinar
TC-1 D. karigim noktasi akis 0.950 1.510 1.815 6.905 3.180 2.570 1.925 2.245
yukarisi
Sucati beldesi, Gokpinar
TG-2 D. karigim noktasi akis 7.100 6.650 7.050 13.000 11.250 10.920  10.100 8.910

asagisi

Gokpinar Deresi’nin akimlari Elektrik isleri Etiid
idaresi (EIE) tarafindan 1946-1953 yillari arasin-
da igletilen 2112 no.lu Goékpinar Suyu-Yelken-
kdy akim gdézlem istasyonunda (AGI) él¢iilmis-
tir (Cizelge 2). Bu AGI, Gokpinar kaynaklarinin
akis asagisinda kurulmustur. istasyonda yapilan
Olcumlere gdre, Gokpinar Deresi'nin ortalama
yillik akimi 4.843 m3/s’dir. Aylik ortalama akim
degerleri ise 4.692 m¥s ile 5.040 m®%s arasinda
degisim gostermigtir.

Bu arastirma sirasinda (1995-1996), Gokpinar
Deresi Uizerinde iki noktada (GD-1 ve GD-2) ve
Tohma Cayi tzerinde iki noktada (TC-1 ve TC-2)
akim olger ile akim élglmleri yapiimistir (Cizelge
3). Gokpinar Deresi akimlari; GD-1 6lgim nokta-
sinda 4.475-7.820 m®/s, GD-2 dlgciim noktasinda
ise 5.100-8.350 m%s arasindadir. Tohma Cay!
akimlari ise, TC-1 6lciim noktasinda 0.950-6.905
m¥s ve TC-2 6lcim noktasinda 6.650-13.000
m?®s arasinda degismektedir.

HIiDROJEOLOJi

Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Gokpinar Havzasi’'nda, gelismis karstik yapi ve
Ozelliklere sahip YUuceyurt formasyonu ana aki-
ferdir. Diger birimlerin kil iceren marn ve seyl se-
viyeleri gecirimsiz kesimleri, killi kirectasi, tif ve
tufit ise dusuk gecirimlilige sahip dizeyleri olus-
turur. Konglomera, kumtasi, kiregtasi, andezit ve
aglomera seviyeleri goreceli olarak daha yuksek
gecirimlilige sahiptir.

Demiroluk formasyonunun konglomera, kiregtasi
ve kumtasi seviyeleri yer yer ¢atlakl ve kirikhdir.

Bu sureksizliklerin c6ziinme sonucu geniglemesi
gdzeneklilik ve gecirimliligi arttirmigtir.

Gurun formasyonunun Killi kiregtasi seviyeleri
catlakl, kirikli ve yer yer kivrimli yapiya sahiptir.
Catlak, kirik ve tabakalar arasi bosluklarin sula-
rin kayaci ¢cézmesi ile genislemesi sonucu go-
zeneklilik ve gecirimlilik artmigtir. Formasyonun
bu kesiminde bir miktar yeraltisuyu depolanmak-
tadir. Kavak kéyu civarindaki kaynaklar, Garln
formasyonunun Killi kirectasi seviyelerindeki ye-
raltisuyunun bosalmi seklinde ortaya cikmak-
tadir. Guriin formasyonunun Karadag Uyesine
ait andezitler bol kirikh sutunlu yapiya sahiptir.
Andezit ve aglomeralarin kirik ve bosluklarinda
az miktarda yeraltisuyu depolanmaktadir. ince-
leme alaninin kuzey kesiminde Karahisar koyu
civarinda andezit ve aglomeralardan sizintilar
seklinde kiguk yeraltisuyu bosalimlari gbzlen-
mektedir.

YUceyurt formasyonu, genel olarak orta-kalin ta-
bakali kirectagl ve yer yer bunlarla ardalanmall
dolomitik kirectaglarindan olusur. Formasyon-
da birincil gbézenekliligin yani sira, ikincil olarak
olusmus catlaklar ve kiriklar ile tabaka duzlem-
leri ve fay ylzeylerinden itibaren gézeneklilik
blyuk Olciide artmistir. Bu sulreksizliklerde do-
lasan sularin, karbonat minerallerinden (kalsit ve
dolomit) olusmus kaya malzemesini ¢ézmesi ve
tasimasi sonucu olusan bosluklar ve yeraltl ka-
nallari, dolayisiyla gecirimlilik cok artmis ve for-
masyon buyuk miktarda yeraltisuyu depolayabi-
lecek ve iletebilecek sekilde karstik akifer 6zelligi
kazanmistir. Yliceyurt formasyonunda karenler
(¢c6zinme oluklar), dolinler, diidenler, ¢okintu
alanlar, yeralti kanallari ve bosluklarindan olu-
san gelismis bir karst sistemi gbézlenmektedir.
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Kaynaklar

Gokpinar Havzasinda yeraltisuyu bulunan akifer
birimlerden bosalan bazi kaynaklar bulunmakta-
dir (Cizelge 4). Arazi calismalar sirasinda hari-
talanan ve 6lcuma yapilan bu kaynaklar Yuce-
yurt ve Gurin formasyonlarindan bosalmaktadir.
Yuceyurt formasyonundan bosalan kaynaklar,
formasyonda karstlasma sonucu gelismis olan
yeraltt kanallarinda tasinan suyun yeryuzine
ciktigr “karstik kaynak” tipindedir. Digerleri ise,
iki birimin sinirindan bosalan “dokanak kaynag”,
kayaclardaki catlaklardan bosalan “catlak kay-
nagl” veya fay hatlarindan bosalan “fay kaynagi”
seklindedir.

inceleme alanindaki ana akiferi (karstik akiferi)
olusturan Yuceyurt formasyonundaki yeraltisuyu
Gokpinar-1 (GK-1) ve Gokpinar-2 (GK-2) karst
kaynaklari tarafindan bosgaltiimaktadir. Gokpi-
nar-1 (GK-1) kaynaginin debisi 2415-4425 |/s,
Gokpinar-2 (GK-2) kaynaginin debisi ise 2175-
3395 I/s arasinda degismektedir. Diger kaynak-
lar ise dusik debili olup, debileri 0.5-3.0 I/s ara-
sinda Olgulmasgtar.

Gokpinar Kaynaklarinin Su Biitcesi

Karstik akiferlerdeki yeraltisularinin beslenim
kosullar diger tipteki (taneli ve kinkli-gatlakl)
akiferlere gére daha elveriglidir. Yeraltisuyunun
beslenimi; dudenler araciligiyla dogrudan besle-
nim (stzilme), gecici dogal yizey birikintilerin-

Cizelge 4. inceleme alanindaki kaynaklara ait bilgiler.
Table 4. Information on the springs in the study area.

den yaygin slGzlUlme ve yagmur ve kar erimesi
sularinin genigletilmis eklem, catlak ve ¢céziinme
kanallari agi araciligiyla dogrudan sizilmesi
seklinde meydana gelmektedir (Milanovic, 1981;
White, 1988; De Vries ve Simmers, 2000). Kars-
tik alanlarda genellikle “yerel beslenim” tipinde
yeraltisuyu beslenimi egemendir (Lerner, 1997;
Hedricx ve Walker, 1997). Karstik alanlardaki
ylzey akimi, akarsular yerine ¢cogunlukla diiden-
lere bosalmaktadir.

Karstik akiferlerde yeraltisuyu beslenimi yagish
ve kurak mevsimlerde oldukga farkhdir. Kurak
mevsimde akiferin beslenimi ¢ok azdir. Asiri kis
yagislari karstik akiferlerin besleniminde ¢ok etki-
lidir. Kis aylarinda buharlagsma-terleme kayiplar
dusuktar. Dolayisiyla yagisin buyuk bir kismi yu-
zeydeki karstik yapilar araciligiyla stzilebilmek-
tedir. Milanovic (1981)’e gére yagisli mevsimde
(Akdeniz kusaginda Kasim ile Mayis arasinda)
bitkilerden ve topraktan buharlasma azdir, dola-
yisiyla bu mevsimde yagisin %70 ile %901 kars-
tik akiferleri beslemektedir. H6tzl (1995), Suudi
Arabistan’da ylzeyde mostra veren bir karst ala-
ninda yagisin ortalama %45’inin dudenler ve ¢6-
ztinme sonucu genigletilmis eklemler araciligiyla
yeraltina suzuldigunu belirtmektedir.

inceleme alani civarindaki meteoroloji istasyon-
larinda genel olarak yagis miktari ylkseltiye
bagl olarak artmaktadir (bkz. Cizelge 1). Kandil,
Sevdili ve Adatepe istasyonlari, inceleme alani-
nin guneyinde (Afsin-Elbistan civarinda) yeral-

Ylkselti Debi

Kaynak no Kaynak adi Ciktigi birim/formasyon (m) (I/s) Olgiim tarihi
GK-1 Gokpinar-1 Kirectas! (Yuceyurt fm.) 1445 3320 Ortalama
GK-2 Gokpinar-2 Kiregtas! (Yuceyurt fm.) 1450 2780 Ortalama
GK-3 Serkiz Dere Kiregtasi (Gardan fm.) 1920 1.0 04.08.1995
GK-4 Kale Dere Kirectasi-killi kiregtasi (Gurtn fm.) 1890 3.0 04.08.1995
GK-5 BuyUk cesme (Kavak)  Killi kiregtasi (Gurtn fm.)-AlGvyon 1820 2.0 04.08.1995
GK-6 Kérpinar Kirectas! (Gurun fm.) 1880 2.0 04.08.1995
GK-7  Déniikpinar gjfjﬁi'nf\;fﬁ’r?” fm.)-Kiregtag! 1870 05  04.08.1995
GK-8  Kigiikyazili gjfjﬁi'nf\;i‘l’ﬁ?’;‘” fm.)-kiregtag: 1880 10  04.08.1995
GK-9 Halacoglu Kirectagsi-tufit (Gardn fm.) 1850 0.5 04.08.1995
GK-10  Akpinar Kirectagsi-tufit (Garan fm.) 1820 0.5 04.08.1995
GK-11  Yelken Kiregtas! (Yuceyurt fm.) 1650 1.0 04.08.1995
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makta ve Dogu Akdeniz'den gelen nemli hava-
nin etkisiyle yagis almaktadir. Ayni yagislarin
kaynaklarin beslenme alaninin énemli bir kesi-
mini olusturan Hezanli Dagi (2283 m) ve civarini
da etkiledigi ve bu alanin yuksek miktarda yagis
aldigi séylenebilir. Turkiye genelinde oldugu gibi,
inceleme alani ve civarinda yutksek kota sahip
kesimlerde yagis istasyonu ve kayitlari bulun-
mamaktadir. Gokpinar kaynaklarinin beslenme
alaninin yukseltisi 1450-2283 m arasinda degis-
mekte olup, cogunlugu 1800 m’nin Gzerindedir.
Bu alandaki en yluksek kesimlerde ortalama yillik
yagisin 750 mm’den fazla oldugu ve kaynaklarin
beslenme alani icin ortalama yillik yagisin 600
mm alinabilecegi duslnilmektedir. Gdkpinar
kaynaklarinin ylzey drenaj alani 110 km?, Agus-
tos 1995-Ekim 1996 dbéneminde yapilan 6lgtim-
lere gére kaynaklarin ortalama akimi 6.10 m®%s’
dir (192x108 mé/yil) (Cizelge 3). Benzer 6zellik-
lere sahip karstik alanlar icin hesaplanan sitzul-
me ylzdeleri (Glnay ve Yayan, 1979; Milanovic,
1981; Hoétzl, 1995) ve inceleme alaninin karstik
Ozellikleri dikkate alinarak, yagisin karstik akife-
re suzulen kismi ortalama %60 kabul edilebilir.
Buna gére, Gokpinar kaynaklarinin bosaliminin
(192x10°% m®yil) saglanabilmesi icin, beslenme
alaninin 530 km? olmasi gerekmektedir. Kay-
naklarin bosaldigi Yiceyurt formasyonu kay-
naklarin giiney, gineybati ve batisinda (yluzey
drenaj alani diginda) genis yayilima sahiptir. Bu
formasyon, ayrica kaynaklarin glineydogusunda
karstlasmis olan Munzur kirectasgi ile tektonik do-

kanaklidir. Munzur kirectasindaki yeraltisuyunun
yanal beslenim yoluyla Ylceyurt formasyonunu
beslemesi olasi gérinmektedir.

Gokpinar Kaynaklarinin Bosalim Rejimi

Karstik akiferler, depoladiklar yeraltisularini ¢o-
dunlukla blylUk kapasiteli (debili) karst kaynak-
lar aracihgiyla bosaltirlar. Kaynaklarin bosalim
rejimi, bosalim hidrograflari kullanilarak analiz
edilebilir. Bazi yagis rejimlerinde akifere su gi-
risinin pratik anlamda sifir olup, bahar yagisla-
rindan sonraki dénem (cekilme dénemi) bu ana-
lizler icin en uygun dénemdir (Milanovic, 1981;
Ford ve Williams, 1989; Bonacci, 2001).

Kaynak bosalimlarinin ¢cekilme (bosalim) egrileri
yardimiyla analizi, kaynaklarin bosalim rejimleri-
ni, akiferlerin depolama kapasitelerini ve depola-
ma degisimi 6zelliklerini saptama olanagi saglar.
Yagis ve akifere su girisinin olmadigi cekilme do-
neminde kaynagin bosaldigi akiferin dinamik su
rezervi zamana bagli olarak azalir, buna kosut
olarak akiferdeki yeraltisuyu seviyesi de duser.
Maillet (1905), bir kaynagin akiminin (debinin)
akiferde depolanan yeraltisuyu miktarinin fonk-
siyonu oldugunu 6éne sirmis ve bunu asagidaki
basit Ustel esitlikle ifade etmistir.

Q=Q, e*! (1)

Bu egsitlikte; Q, kaynagin t zamanindaki akimi
(debisi, bogalimi), Q_ kaynagin gekilme dénemi
baslangicindaki (t=0) akimi, e dogal logaritma

Cizelge 5. Gokpinar kaynaklarinin debileri (m%/s), bosalim katsayilari (a) ve depolama kapasiteleri (V).
Table 5. Discharges (m°%s), recession coefficients (a) and storage capacities (V) of the G6kpinar springs.

Gokpinar-1 kaynagi

Gokpinar-2 kaynag!

Olglim tarihi (GK-1) (GK-2) GK-1 ve GK-2 toplami

02.08.1995 3.015 2.650 5.665
29.09.1995 2.595 2.280 4.875
31.10.1995 2.295 2.175 4.470
22.04.1996 2.415 2.865 5.280
30.05.1996 4.025 3.200 7.225
16.07.1996 4.425 3.395 7.820
13.08.1996 4.225 2.925 7.150
27.09.1996 3.630 2.730 6.360
Ortalama debi 3.320 2.780 6.100

Bosalim katsayisi, a (giin™) 2.71x10% 2.98x10% 2.83x10%

Depolama kapasitesi, V, (m®) 141x108 98x106 239x10°




Kagaroglu 189

tabani (2.71828), a bosalim (azalma, cekilme,
drenaj) katsayisi, t Q  ve Q, akimlari arasinda
gecen suredir. Esitlik (1), blylk depolama (re-
zerv) kapasitesine sahip karst akiferleri icin ¢cok
yaygin olarak uygulanir ve iyi sonug verir.

Bosalim (azalma, ¢cekilme, drenaj) katsayisi (a),
kaynagin bulundugu alanin (akiferin) jeolojisi ve
jeomorfolojisi ile, etkin porozite ve iletimliligi gibi
hidrojeolojik karakteristiklerine baglidir. Bu kat-
sayl, akiferin su verme kapasitesini temsil eder.
a’nin kucuk degerleri, blyik depolama kapasite-
si olan akiferlerin yavas drenajini ifade eder. Bu
tip akiferlerdeki kaynaklar cogunlukla devamli
kaynaklardir. a’nin biyuk degerleri, akiferin akim
kanallarinin hizli drenajini ve yeraltinda depola-
manin kiguk oldugunu gdsterir (Karanjac, 1977;
Milanovic, 1981; Ford ve Williams, 1989).

Gokpinar kaynaklarinin arazi g¢alismalari sira-
sinda 6lclilen akimlari/debileri (Cizelge 5) kul-
lanilarak, kaynak akim grafigi (Sekil 4) cizilmis,
Maillet (1905) esitligi kullanilarak kaynak bosa-
hm analizi yapilmis ve bosalim (azalma, cekil-
me, drenaj) katsayisi (a) ve depolama kapasitesi
(V,) hesaplanmigtir. Sekil 4'te goraldGgu gibi,
yeraltisuyu akimi ¢cekilme dénemine ait grafigin
egimi dislk olup, debide buyuk degisimler gbz-
lenmemektedir. Bosalim analizinde kaynaklarin
bosalim katsayisi (a), GK-1 ve GK-2 kaynaklari
icin sirasiyla, 2.71x10° ve 2.98x107° olarak; her
iki kaynagin toplam [(GK-1)+(GK-2)] bosalimi
icin ise 2.83x10®olarak bulunmustur (Cizelge 5).
GK-1 ve GK-2 kaynaklarinin depolama kapasi-
tesi (V) ise, sirasiyla 141x10°m?3 ve 98x10°m?
olarak hesaplanmigtir. Her iki kaynagin toplam
depolama kapasitesi ise, 239x106 m¥tdir.

Kaynaklarin bosalim grafigi, hesaplanan bosa-
lim katsayilari ve depolama kapasiteleri ile birlik-
te deg@erlendirildiginde, Gokpinar kaynaklarinin
bosalimini saglayan karst akiferinin depolama
kapasitesinin blylk, drenajin ise yavas oldugu
sonucuna variimaktadir.

SU KiMYASI VE KALITESI

Su Analizi Sonugclarinin Genel
Degerlendirilmesi

Karstik sistemlerdeki yeraltisularinin fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri, sularin iginden gectigi ka-
yaclarin 6zellikleri, ortamda etkin olan fiziksel ve

kimyasal sirecler, suyun gecis suresi ve akifer-
deki dolasim kosullari ve tlrG tarafindan belirle-
nir (Lopez-Chicano vd., 2001). Yeraltisularinin
kimyasal bilesimlerinin belirlenmesinde ve dene-
timinde karbonat tepkimeleri 6nemli yer tutmak-
tadir (Appello ve Postma, 1996).

Gokpinar-1 (GK-1) kaynaginda ortalama T=11.0
°C, pH=7.82, EC=290 pS/cm, TCK=185 mg/I, Na-
=2.3 mg/l, K*=1.0 mg/l, Ca**=47.5 mg/l, Mg*=6.5
mg/l, HCO,=151.0 mg/l, CI'=5.7 mg/l, SO,=13.1
mg/l, Sertlik=14.6 °FS’ dir (Cizelge 7). Ayni pa-
rametrelerin, Gokpinar-2 (GK-2) kaynagindaki
ortalama degerleri sirasiyla 10.9 °C, 7.87, 293
puS/em, 190 mg/l, 2.4 mg/l, 1.1 mg/l, 47.5 mg/l,
7.1 mg/l, 151.0 mg/l, 5.3 mg/l, 12.5 mg/l, 14.8
°FS’ dir.

Gokpinar kaynaklar disindaki diger kaynakla-
rin (9 adet) sulari, kimyasal 6zellikleri yéniinden
Gokpinar kaynaklarina benzerlik géstermektedir.
Bu kaynaklarin sularinin Agustos 1995 dénemi
Olcum ve analizlerine gbre incelenen parametre-
lerinin degerleri Cizelge 7°de verilmigtir.

Gokpinar Deresi, Gékpinar kaynaklarindan bo-
salan sular tarafindan beslenmektedir, bu ne-
denle derenin su kimyasi 6zellikleri kaynaklara
benzerlik géstermektedir (Cizelge 6). Akarsuyun
sicaklik ve pH’I, GD-1 noktasindan GD-2 nokta-
sina kadar (akis yoninde) artis géstermektedir.
Diger parametrelerde ise, kicik degisimler s6z
konusudur. Kaynak cikisinda ve Gdkpinar dere-
si boyunca CaCO, ¢bkelimi gbzlenmemistir.

Tohma Cayr’nda toplam ¢dziinmis madde ile bi-
rincil katyon ve anyonlar Gokpinar Deresi’nden
daha fazladir. Tohma Cayrnda Gokpinar De-
resi karisim noktasinin akis yukarisindaki TC-
1 noktasinda ortalama T=15.6 °C, pH=8.12,
EC=475 pS/cm, TCK=314 mg/l, Na*=18.8 mg/I,
Kr=5.2 mg/l, Ca**=63.1 mg/l, Mg~=12.2 mg/l,
CO,=3.6 mg/l, HCO,=195.0 mg/l, CI'=29.8 mg/
I, SO,=35.9 mg/l, Sertlik=20.9 °FS’dir (Cizelge
6). Gokpinar Deresi’nin Tohma Cayr'na karisim
noktasinin akis asagisindaki TC-2 noktasinda
ayni parametrelerin ortalama degerleri sirasiy-
la, 13.2 °C, 8.28, 331 uS/cm, 217 mg/l, 7.1 mg/l,
2.0 mg/l, 50.0 mg/l, 8.3 mg/l, 5.1 mg/l, 156.0 mg/
[, 11.4 mg/l, 18.5 mg/l, 15.9 °FS dir. Gokpinar
Deresi suyunun sicaklik, sertlik ve ¢6zinmus
iyonlari Tohma Cayr’nin ayni parametrelerinden
distk oldugundan, iki akarsuyun karigsimindan
sonraki TC-2 noktasinda sicaklik, sertlik ve diger
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¢6zinmas iyon miktarlari azalmaktadir. Diger bir
deyisle, Gokpinar Deresi Tohma Cayr’nda sey-
relme olusturmaktadir.

Gokpinar Deresi, Tohma Cayi ve kaynak sula-
r genelde Ca, Mg ve HCO, iyonlarinin hakim
oldugu sulardir. Sular, Piper diyagrami (Piper,
1944) kullanilarak, tiplerine veya hidrokimyasal
fasiyeslerine goére siniflanabilmektedir (Back,
1966). Diyagram, kayag cinsi ile suyun bilesimi
arasindaki iligkiyi ve akis yolu boyunca gegirdigi
kimyasal evrimi gosterebilmektedir (Appello ve
Postma, 1996; Drever, 1997; Mather, 1997). Pi-
per diyagrami kullanilarak inceleme alani sulari
siniflandinimistir. Buna goére, inceleme alani su-
lari kalsiyum bikarbonatl sular sinifina girmekte-
dir (Sekil 4 ve 5).

Su Analizlerinin icme ve Sulama Suyu
Acisindan Degerlendirilmesi

TSE’nin icme Suyu Standartlar'ina gére (TSE,
1986) inceleme alanindaki sular, dlcilmus ve
analizi yapilmig parametreler acisindan stan-
dartlara uygundur. Cevre Bakanli@i (1988)'nin
Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi'ndeki “Kitaici Su
kaynaklari Kalite Kriterleri’'ne goére, Godkpinar
Deresi ve Tohma Cayr’'nin sulari, “yiksek kaliteli
su” (Sinif I) sinifinda yeralmaktadir. Bu siniftaki
sular, ilgili yénetmelige gore, yalniz dezenfeksi-
yon ile icmesuyu temini, alabalik ve hayvan Ure-
timi, ciftlik gereksinimi ve diger amaclar icin uy-
gundur. Ayni yénetmelikteki “Yeraltisular Kalite
Olgtleri” agisindan inceleme alanindaki kaynak

e GO | GD-2 e G2

QG4 A GD2 A\ & 102
G0 B GD2 A % T2
8 G0 1 GD2 80/ g0 o 162
8 GO g TCA NN & TC2
G0 e TG 60/ K AVAWY ‘/\lfu @ G2
2 G0 @ TC- $04+C1 f N )/ }\ 3 CatMg & T2
& GD-1 @ TG AWA A o TG-2
@602 @ TG a0 \( XN }qn

s G2 a4 TR )

e G2 @I 20 f\%\/(\fu

X yy&{ .
602 & TC (%fj}( { "'(‘ /XJ A 3<1 A
ISV 99.9.9.9.98

/ LAY 4 /
80 BD Ca 40 20 20 46 ¢ 8o 80

Sekil 4. Gokpinar Deresi ve Tohma Cay! sularinin
Uicgen diyagramda siniflandiriimasi.

Figure 4. Classification of the Gékpinar Stream and
Tohma River waters in the trilinear diagram.

sulari, “yuksek kaliteli yeraltisulari” (Sinif YAS |)
sinifindadir. Bu siniftaki yeraltisulari; icme, gida
endustrisi ve diger her tarld kullanima uygun-
dur.

Sulama amaciyla kullanilan sularda ¢6zinmusg
halde bulunan maddelerin (tuzlarin) bir kismi,
bitki besin maddelerini veya topragin verimli ol-
masina yardim eden yararli maddeleri (tuzlar)
olustururken, bir kismi da bitki gelismesini azal-
tan hatta 6nleyici etki yapan maddeleri olusturur.
Sularda ¢6zinmus halde bulunan bu maddelerin
miktari, cinsi ve 6zellikleri sulama yéniinden su-
larin Kkalitesini belirler (Erdzel, 1986; Kizilkaya,
1983).

Sulama sularinin kalitesinin siniflandiriimasinda
yaygin olarak kullanilan él¢ttler, suda ¢bézinmus
maddelerin (tuzlarin) toplam derisimi ve sodyum
katyonunun sudaki diger katyonlara oranidir.
ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami (Ric-
hards, 1954)'nda, toplam ¢ézinmus tuz miktari
elektriksel iletkenlik (EC) olarak belirtiimektedir.
Sodyum zararinin 6lgiisi olarak ise, sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) kullaniimaktadir. Bu
diyagram kullanilarak yapilan siniflamaya gore,
inceleme alanindaki tim sular C,S, sinifinda ye-
ralmaktadir (Sekil 6). C,S, sinifindaki sular orta
derecede tuzlu ve distuk sodyumlu sular olup,
tuza kargl hassas bitkiler disinda her tarlu bitki-
nin sulanmasinda kullanilabilir.

o GK1 o+ GK2
& GKA | GK-2
® GK1 e GK2
GK1 @ GK3
®GK1 @ GK4
@ GK1 & GKS
& GK1 o GK6 + NN . CatMg
# GK1 GK-7 2
o G2 A GKE
4 GK2  ® GKI
EGK2 B GK10
& GK2 GK-11
v GK2

60 WAN:
Mg / VAVAN
0 40
S 5
20 Ny \ 520
\ /
FAVAVAVAY %
80 60 Ca 40 a0c 60 80

Sekil 5. Kaynak sularinin lGggen diyagramda
siniflandiriimasi.

Figure 5. Classification of the spring waters in the
trilinear diagram.
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Sekil 6. inceleme alanindaki sularin sulama suyu
siniflamasi.

Figure 6. Irrigation water classification of the waters in
the study area.

SONUGLAR

Gokpinar kaynaklari ve civarinin hidrojeolojik
Ozelliklerini, kaynaklarin bosalim rejimini ve su-
larin kimyasal 6zellikleri ile kalitesini belirlemek
amaciyla yapilan bu arastirma calismasinda
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

inceleme alaninda Jura-Kretase yash Yiiceyurt
formasyonu ana akiferi olugturmaktadir. Esas
olarak kirectasi ve yer yer dolomitik kiregtasin-
dan olusan formasyonda iyi gelismis bir karst
sistemi vardir. Bu formasyonda (karst akiferin-
de) depolanan yeraltisuyunu iki ana noktadan
bosaltan Gokpinar kaynaklarinin toplam debisi
4.5-7.8 m¥/s arasinda degismektedir.

Gokpinar kaynaklarinin bosalimlarinin analizin-
den elde edilen sonuglara goére, karst akiferinin
depolama kapasitesi buytk, ancak akacglamasi
yavastir. Akiferin depolama kapasitesi 239x10°
m?, bosalim katsayisi 2.83x10- gin-"dir.

GoOzlem déneminde Gokpinar Deresi akimlari
GD-1 6lcim noktasinda 4.48-7.28 m%/s ve GD-
2 Olcim noktasinda 5.10-8.35 m®¥s arasinda
degismistir. Tohma Cayinin akimlan ise, TC-1
6lcim noktasinda 0.95-6.90 m®%s, TC-2 dlglim
noktasinda 6.65-13.00 m%/s arasindadir.

inceleme alani sularinda hakim iyonlar Ca, Mg
ve HCO, olup, sular kalsiyum bikarbonatli sular
sinifinda yeralmaktadir. Sular ayrica TSE (1986)
ve Cevre Bakanhgrnin (1988) icmesuyu stan-
dartlarina uygundur. Sulama suyu agisindan
orta derecede tuzlu, distk sodyumlu (C,S, sini-
finda) sulardir.
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