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Karasu Irmag (Firat) Yukar1 Havza Kesiminde Tuzlu-Aci1 Su Kaynaklari
ve Tuzlalar

Salty-Brackish Water Spring and Salt Pans in Upper Basin of the Karasu
River (Western Euphrates)
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Tiirkiye, tuz potansiyeli agisindan olduk¢a zengin {ilkeler arasindadir. Bu potansiyeli deniz tuzlalari, gol
tuzlalari, kaya tuzlalar1 ve kaynak tuzlalari olusturmaktadir. Bunlardan kaynak tuzlalari, yer alti sularinin kaya
tuzu yataklarindan ge¢cmesi sirasinda bir miktar tuzu eritip iyon halinde biinyesine tuzu alarak yiizeye ¢cikmasi ile
olusurlar. Kaynak tuzlalarinin Tiirkiye tuz iiretimindeki payt % 1 civaridadir. Uretim miktarlarinin ¢ok az
olmasima ragmen kaynak tuzlalari, bulunduklar1 yorelerin taleplerini karsilamalar1 acisindan 6nemlidir. Bunun
yaminda, sayr bakimindan fazladirlar. Uretilen tuz miktar1 kaynagin debisine, beslenme durumuna, yagis
sartlarma ve miktarma, alanin sicaklik durumuna, buharlasma durumuna, riizgdr hizina, basinca ve uygun
topografik sartlara baglidir. Bu ¢alismada Karasu Irmag: (Firat) Yukar1 Havza kesiminde yer alan tuzlu-aci su
kaynaklari, kaynak olusumu ve tuz iretimini etkileyen cografi sartlarla birlikte degerlendirilerek kaynak ve
tuzlalarin 6zelliklerinin agiklanmas: hedeflenmistir. Bu kapsamda tuzlu-aci su kaynagi olusumu ve tuz {iretimi
ile ilgili olarak arastirma alanmnin jeolojisi, jeomorfolojisi, iklim 6zellikleri iizerinde ana hatlar1 ile durulup,
sahadaki tuzlu su kaynaklarinin dagilis 6zellikleri, kaynak ve tuz iretimini etkileyen cografi faktorlerle
iligkilendirilerek degerlendirilmistir. Arastirmamiza konu olan alan Karasu Irmagi Havzasi’nin Sansa Bogazina
girisi ile baglangic noktalarmin bulundugu Kargapazari Daglari arasinda kalan kismini kapsamaktadir.
Akarsuyun bu havza kesiminde birgok aci ve tuzlu su kaynagi vardir. Burada tuzlu sularin bulunmasi jeolojik
yapi ile iligkilidir. Tuzlalar, Alt Miosen yash denizel veya golsel fasiyese sahip araziler i¢inde yer alirlar. Kaynak
tuzlalarinin varligi bu formasyon i¢indeki kaya tuzuna baglidir.

AnahtarKelimeler: Karasu Irmagi, Tuzlalar, Tuz iiretimi

Abstract

Turkey is among the rich countries in terms of salt potential. This potential is consisted of sea saltpan, lake
saltpan, rock saltpan and spring saltpan. These spring saltpans are formed when the underground waters melts
the salts and incorporates it while passing by rock salt sources. Spring saltpan’s average in Turkey’s salt
productions is around the 1%. Although their production quantity is very low, spring saltpans are important in
terms of meeting the needs of region where they are located. In addition, there are lots of spring saltpans.
Quantity of produced salt is based on flow of the source, feding ratio, rainfall conditions and quantity,
temperature of the region, vaporization ratio, wind speed, pressure and proper topographical conditions. In this
study, it was aimed to explain the characteristics of the sources and salts by evaluating the salty-brackish water
springs in the Upper Basin of the Karasu River (Western Euphrates) along with the geographical conditions
affecting the formation of the spring and the production of salt. In this context, the main points of the research
area about geology, geomorphology and climatic characteristics of salty-brackish water spring formation and salt
production have been evaluated and related to the geographical factors affecting distribution and salt production
of salty-brackish water spring in the field. The region which is the subject of our study, consists the area located
among the Kargapazar1t Mountains where the Karasu River Basin’s starting points and enterance to Sansa Strait
are located. In this basin part of the river, there are a lot of salt springs and brackish water sources. The existence
of salt springs are directly connected to geologic structure. Saltpans are located in areas which has Lower
Miocene marine or lacustrine facies. The existence of spring saltpans are directly connected with rock saltpans
within this formation.
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Giris
Tiirkiye, tuz potansiyeli acisindan oldukca zengin iilkeler arasindadir. Bu potansiyeli

deniz tuzlalari, gdl tuzlalari, kaya tuzlalar1 ve kaynak tuzlalar1 olusturmaktadir. Ulkenin, 2015
yilinda yillik tuz tiretimi 3.6 milyon ton olarak tahmin edilmektedir (Donat, 2016). Ertem vd.
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(2001), Tiirkiye’nin diinya tuz iiretiminde % 1’lik paya sahip oldugunu belirtmistir. Ulke tuz
ithtiyacinin % 63°nii Tuz Goli’nden, % 30’nu Camalt1 ve Ayvalik deniz tuzlalarindan, %
7’sini kaya tuzlalarindan ve digerlerinden (kaynak tuzlalarindan) karsilanmaktadir.

Anadolu'da tuzlu sulardan tuz {iretimi yapilan yerlere "memleha" ya da kisaca "tuzla"
denir. Tuzla tabiri kaya tuzu yataklari i¢in de kullanildigi olmaktadir. Bunlardan kaynak
tuzlalari, yer alti sularinin kaya tuzu yataklarindan geg¢mesi sirasinda bir miktar tuzu eritip
iyon halinde biinyesine tuzu alarak yiizeye ¢ikmasi ile olusurlar. Tuzlu su kaynaklari
kendiliginden yeryiiziine ¢iktig1 gibi basingla belirli bir seviyeye ¢ikan tuzlu su, kuyu agilarak
motopomp veya cikriklarla da yeryliziine ¢ikartilmaktadir. Yeralti sular yiizeye c¢iktiklari
yerde biinyelerindeki tuzlar1 buharlasma sonucu tortu halinde birakmaktadir. Insanlar bu tuzlu
kaynak sularini 6ncelikle boyutlar1 degisik Olcliye sahip buharlastirma havuzlarina alip
bekletmektedir. Genelde dikdortgen ya da kare seklinde olan bu havuzlarin tabanlan tas ile
doselidir. Kenarlar ise kilden yapilmis seddeler seklindedir. Havuzlarmin derinligi 15-30 cm
kadardir. Tuzlu su, burada 3-5 giin dinlendirildikten ve bome?! derecesi 25’¢ ¢ikartildiktan
sonra kristalizasyon havuzlarina alinmakta ve tuz elde edilmektedir. Mevsim kosullarina gore
6-10 cm arasinda bir kalinliga erisen tuz katmanlar kiirek veya siirgli ad1 verilen ahsaptan
yapilan aletlerle toplanmakta ve havuzlarin kenarina yigilmaktadir (Tekel, 1999; Fotograf 1).
Kaynak tuzlalar1 ve kaya tuzu yataklar1 Cankiri’dan baslayip Corum, Kirsehir, Yozgat, Sivas,
Erzincan, Erzurum, Mus, Agr1, Kars, Igdir’a dogru devam eden bir zon iginde yer alirlar. Bu
zon devamli bir kusak halinde olmayip, zaman zaman kesintilere ugramaktadir. Ayrica Adana
havzasi ve Siirt yoresinde de yeralt1 tuz olusumlart mevcuttur (Yalgin ve Ertem,1997, 5.209).
Bu tuzlar Oligosen ve Miosen karasal olusumlar iginde ve genellikle bir antiklinal tektonigi
ile alakal1, bazen de tuz kubbeleri? (salt dome) halinde gériilmektedir (Tasman, 1945, 5.107).

Tiirkiye de ¢ok sayida kaynak tuzlasi vardir. Toplam sayis1 65 dolayindadir (Yasar ve
Uygun, 1979, s.8). Kaynak tuzlalarinin Tiirkiye tuz tiretimindeki pay1 % 1 civarindadir. 1999
yilinda kaynak tuzlalarmin genel tuz iiretimi i¢indeki pay1 % 0.95 olmustur (Tekel Tuz Sanayi
Miiessesesi Miidiirliigii, 1999). Uretim miktarlarinin cok az olmasina ragmen kaynak tuzlalari,
bulunduklar1 yoérelerin taleplerini kargilamalari agisindan 6nemlidir. Bunun yaninda, sayi
bakimindan fazladirlar. Tiirkiye de 56 tane kaynak tuzlasindan tuz iiretimi yapilmaktaydi
(Ergin, 1988, s.16). Bunlarin 6zellikle 38 tanesi 6nemlidir. Corum, Cankir1, Sivas, Erzincan,
Erzurum, Mus, Siirt illeri kaynak tuzlalar1 agisindan zengin sayilirlar. Tiirkiye' de tuzlu su
kaynaklar1 dagiik haldedir. Debileri ve bomeleri birbirinden farklidir. Tuzlu kaynak sularinin
debisi 1-200 1/dk arasinda degisir (Yalgin ve Ertem, 1997). Tiirkiye’de en fazla tuz iiretiminin
yapildig1 kaynak tuzlas1 Mus ili Malazgirt ilgesi sinirlart i¢inde yer alan Aktuzla Tuzlast’dir.
Aktuzla Tuzlasi’nt besleyen kaynaklarin toplam debisi 330 l/dk ve tuzluluk derecesi 20
bomedir.

Bu calismada Karasu Irmagi (Firat) Yukar1 Havza kesiminde yer alan tuzlu-aci su
kaynaklari, kaynak olusumu ve tuz iretimini etkileyen cografi sartlarla birlikte
degerlendirilerek kaynak ve tuzlalarin 6zelliklerinin agiklanmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda
tuzlu-act su kaynagi olusumu ve tuz tretimi ile ilgili olarak aragtirma alaninin jeolojisi,
jeomorfolojisi, iklim oOzellikleri {iizerinde ana hatlar1 ile durulup, sahadaki tuzlu su
kaynaklarimin dagilis Ozellikleri, kaynak ve tuz iiretimini etkileyen cografi faktorlerle
iliskilendirilerek degerlendirilmistir. Calisma kaynak tarama, arazi ¢alismalari, veri toplama,

! Bome, teknik bir konsantrasyon dlgiisiidiir. % 15 NaClI igeren ¢ozeltinin bome derecesi keyfi olarak 15 kabul
edilmistir.

2 Bir kayatuzu kiitlesinin, {izerinde yer alan tortul tabakalar igine dogru sokulmasi ve onlari kubbe seklinde
yiikseltmesi sonucu meydana gelen dom. Burada kalin kayatuzu kiitlesinin yiiksek basing altinda 1sinin ve
dolayisiyla plastisitesinin artmasi ve bdylece yan basinglarin da etkisiyle yiikselerek tizerindeki tortul tabakalr
da ytikseltmesi s6z konusudur (Hosgoren, 2011).




776 GAUN JSS

analiz ve haritalama asamalarindan olusmaktadir. Arastirma alaniyla ilgili topografya ve
jeoloji haritalar1 Harita Genel Komutanligi ve MTA'dan temin temin edilmistir. Arastirma
alanmin tuz iretimini etkileyen iklim ozellikleriyle ilgili degerlendirmeler yapabilmek i¢in
Cat, Cayirli, Erzurum, Tercan Meteoroloji Istasyonlari'nin sicaklik, yagis, riizgar, nem ve
buharlagsma verileri Meteoroloji Genel Miidiirligii'nden (MGM) temin edilmistir. Kaynaklarin
debileri, tuzlu suyun pH, elektriksel iletkenlik gibi fiziksel 6zellikleri arazide olgiilerek tespit
edilmistir. Tuz havuzlarinin, tuzlu-aci su kaynaklarinin ytikselti degerleri el tipi GPS ile tespit
edilmistir. Isletme sahipleri ve Erzurum Tekel Bolge Miidiirliigii ile miilakat yapilmistir.
Tuzlalarin baslica sorunlari ile ilgili olarak arazide gozlemlerde bulunulmustur.

IS S AR

Fotograf 1: Kaynak tuzlalarindaki tuz iiretim havuzlari ve tuz iiretimi.

Arastirmamiza konu olan alan Karasu Irmagi Havzasi’nin Sansa Bogazina girisi ile
baslangi¢ noktalarinin bulundugu Kargapazar1 Daglar1 arasinda kalan kismini kapsamaktadir
(Sekil 1). Akarsuyun bu havza kesiminde bir¢ok ac1 ve tuzlu su kaynagi vardir. Yore halki bu
nitelige sahip sulara “sorlu su” adin1 vermektedir. Ufak ¢apli tuz birikimlerinin oldugu yerlere
ise ufak tuzla manasinda “sorik™ denilmektedir (Barutoglu, 1961, s.70). Havzadaki yer adlar
bu yonden dikkat c¢ekicidir. Nitekim Tuztas1 (Gevenlik (Tercan) dogusu), Tuzla Diizi
(Bozaga batis1), Tuzcu, Tuzluca Mabhallesi (Cat ilgce merkezi), Tuzla Tepe (Bozyazi
kuzeybatisi), Tuztas1 Tepe (Saribaba koyii giineyi), Tuzlutas Tepe (Yastik kdyii dogusu ve
Cukuryurt batisinda bulunan tepeler), Tuztasi sirti (Armutluk koyii kuzeyi), Tuztaginin sirt1
(Topalhasan (Tercan) batis1), Tuzla Komu (Begendik koyii), Kortuzla (Esenevler kuzeyi),
Tuzla Cay1, Tuzgay, Tuztast Dere (Asagi Kartalli), Sor Deresi (Tercan kuzeyi), Sorak Dere
(Tokca koyl ve Askale dogusundaki dereler), Sorah Dere (Durum Dere’nin yukar1 havza
kesimindeki kolu), Soraklar Diizii (Sarikaya (Tercan) kdyii ile Seygi mahallesi arasi), Sorlar
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Tepe (Cadikaya kuzeybatist), Sorpimari gibi ¢ok sayida tuzla ilgili yer adi bulunmaktadir.
Ulkemizin bagka yerlerinde ise tuzlu olan kaynaklara “sora pinar1” denilmektedir.
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Sekil 1: Arastirma alaninin lokasyon haritasi.

Arastirma Alanmindaki Tuzlu-Ac1 Su Kaynaklari ve Tuzlalar1 Etkileyen Cografi
Faktorler

Tuzlu sularin bulunmasi jeolojik yap1 ile yakindan iligkilidir. Tuzlalar Alt Miosen yasl
denizel veya golsel fasiyese sahip araziler i¢inde yer alirlar. Kaynak tuzlalarmin varligi bu
formasyon i¢indeki kaya tuzlalarina baglidir. Tuzlu formasyonun genis alana sahip olmasi tuz
dretimi i¢in Onemlidir. Tercan-Cayirli havzasinda Balikli (Piilk) kuzeyinde yapilan petrol
arama amaciyla yapilan sondajlarda Neftlik-1, Neftlik-2, Neftlik-3 ve Neftlik-4 kuyularindan
yeraltinda biiyiik kaya tuzu birikimlerinin oldugu tespit edilmistir (Ergin, 1988, s.26; Gedik,
1978, s.33).

Uretilen tuz miktari kaynagin debisine, beslenme durumuna, yagis sartlarma ve
miktarina, alanin sicaklik sartlarina, buharlasma durumuna, riizgar hizina, basinca ve uygun
topografik sartlara baglhdir.

Debi miktar1 arttikga kaynak tuzlasinin tuz liretimi miktar1 da artmaktadir. Yeralt:
suyunun tuzlu formasyonla temas siiresi arttikga bome derecesi yiikselmektedir. Bome yani
tuzluluk orani arttik¢a litrede alinan tuz miktar1 da artis gostermektedir. Tuzlu kaynaklarin
debisi ve bome derecesi yagis miktarina ve yeralti sularinin tuzlu su kaynaklarina karigma
durumuna bagl olarak mevsime gore degismektedir.




778 GAUN JSS

Tuz iiretimi sahanin sicaklik sartlari ile yakindan iligkilidir. Sicakligin fazla olmasi
tuzlu suyun daha ¢abuk buharlagsmasini ve tuzun kisa siirede elde edilmesini saglamaktadir.
Ciinkii kaynak tuzlalarinda tuzlu su biriktirme havuzlarinda biriktirilmekte, sonra
buharlagtirma havuzlarina alinmakta, bome derecesi ylikseltildikten daha sonra, kristalizasyon
havuzlarina sevk edilmektedir. Yerinde yapilan gozlemlere gére 25-27 bome derecesine
erisen ¢Okeltide tuz olugsmaya baslamakta bu tuz tabakasi insan giicii ile siirgiilerle ve kiirekle
toplanmakta, tuzla kenarinda yiginlar haline getirilen tuz torbalanarak piyasaya arz
edilmektedir. Serbest atmosfer kosullarinda giines 1si1s1 ve riizgarin  etkisi ile
buharlastirilmakta, diisiik derecedeki sularin bomesi yiikseltilerek tuz iiretimine elverisli
duruma getirtilmektedir. Bu yontem evaporasyon yontemi (giineste buharlastirma) olarak
adlandirilmaktadir (Tekel, 1999). Tuz iiretiminde en eski ve en yaygin yontemdir. Ayni
zamanda basit ve ekonomik oldugu icin goél ve deniz suyundan tuz iiretiminde de
kullanilmaktadir. Bu yontemin uygulanmasinda sahanin jeolojik, jeomorfolojik ve
klimatolojik faktorlerin etkisi biiyliktiir. Sicakligin yiiksek, iklimin kararli ve uzun olmasi,
iiretim sezonunda yagisin az olmasi, net buharlasmanin yiiksek olmasi, kurutucu riizgarin
varlig1 ve tuz iiretimi yapilacak havuzlar i¢in egimi az sahanin olmasi iiretim i¢in elverisli
ozelliklerdendir.

Jeolojik Ozellikler

Sinirlarini ¢izmis oldugumuz Karasu Irmagi Havzasi'nin yukari kesiminde Paleozoik
yashi metamorfik kayaclar (Biigelek Dagi-Toprakkale Masifi), Jura kalkerleri (Ardigin Dagy),
Ust Kretase ofiolitler (Mirfet, Esence Daglari, Kop Daglar1, Sergelik Daglar1), Eosen yash
flisler, Alt Miosen’e ait karasal-denizel birimler, Ust Miosen-Kuaterner volkanitler, Pliosen
golsel tortullar ve Kuaterner aliivyonlar ile travertenler yayilis gosterir (Sekil 2).

Havzadaki tuzlu su kaynaklari ile sahanin jeolojik ve tektonik yapisi arasinda
paralellik s6z konusudur. Nitekim kaynaklarin tuzluluk miktar1 ve bilesimi yer alt1 sularinin
gectikleri formasyonun Ozelliklerine bagli olarak degismektedir. Tuzlu su kaynagmin tuz
katmanlar1 ile temas1 ve tuzluluk derecesi agisindan 6nemlidir. Bome yani tuzluluk orani
fazlalastik¢a litrede alinan tuz miktar1 da artis gosterir. Tuzlalar Alt-Orta Miosen'e ait denizel
jipsli birimlerin yaygin oldugu Tuzla Cayr senklinali ve Cayirli-Tercan depresyonlarinda
toplanmistir. Bunlardan Tuzla Cay1 havzasi dogu-bat1 yonlii fayli senklinalde yer alir. Tercan-
Cayirlt depresyonu ise kuzeydogu-giineybati ve kuzeybati-giineydogu yonlerinde dogrultu
atiml1 sol ve sag yonlii faylar tarafindan kesilmektedir.

Arastirmaya konu olan tuzlu ve aci su kaynaklar1 havzadaki Alt-Orta Miosen yash
denizel tortul birimler iginde yer alir (Fotograf 2). Havzada yer alan Karagdl, Cogender,
Muhlis, Askale, Vartik, Pekeri¢ tuzlalar1 bu formasyon i¢indeki tuzlu tabakalara bagl olarak
gelismistir. Temiz vd.’nin (2002) Alt-Orta Miosen yasinin verdigi ve Yaylayolu formasyonu
olarak adlandirdigi bu birim s1g denizel, lagiiner ve karasal fasiyeste ¢okelmis birbiri ile yanal
ve dikey gecisli tabakalardan olusur. Formasyon kumtasi, marn, tiiflii marn, kiltasi, kalker,
killi kalker, jipsli kalker, tuz-jips-anhidrit, ¢amurtasi, konglomera, silttasi gibi litolojik
birimlerden meydana gelir. Birim i¢inde yer alan gri ve beyaz renkli olduk¢a kivrimli kurak
iklim sartlarinda ¢okelmis olan jips kiitlelerine yorede "pur" adi verilmektedir. 3000 metre
yiikseklige kadar ¢ikan bu tuzlu-jipsli arazi batida Esence Dagi’ndan baslar ve doguya dogru
senklinal ve antiklinaller olusturarak uzanir. Bu tuzlalardan Muhlis, Cogender, Askale
tuzlalar1 senklinal icinde; Karagdl ve Vartik tuzlalari antiklinal kanadinda g¢ikmaktadir.
Bununla birlikte Karinkes tuzlu su kaynagi ise fay hattindan yiizeye ¢ikar. Havzada Esence
Daglari, Tercan-Cayirli depresyonu, Dumanlt Dag1, Sercelik Dagi, Saksak Dagi, Tuzla Cay1
senklinali, Askale depresyonu gibi alanlarin yapisina girer. Jips ve tuz tabaklari birim i¢inde
kalinlig1 ve yiizeylenmesi farklilik gosterir. Tuzlu ve jipsli formasyon havzada devamli bir
kusak halinde uzanmaz. Tektonik hareketler ve erozyonal faaliyetler bu durumun baslica
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nedenlerindendir. Cayirli-Tercan depresyonu, Askale depresyonu ve Tuzla Cayr havzasi
yayilis gosterdigi alanlardir (Sekil 2).
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Sekil 2: Arastirma alaninin jeoloji haritast (Maden Tetkik ve Arama Genel Midirligii'ntin 1/500000 6lgekli
jeoloji haritasindan yararlanarak hazirlanmistir).

Tuzlu ve ac1 su kaynaklarmin bosaldigi Alt Miosen’e ait tortul birim Ust Miosen,
Pliosen ve Kuaterner yaslt tortul ve volkanik formasyonlar tarafindan ortiilmiistiir. Tercan
dogusundan itibaren Dumanli, Palandoken, Dumlu ve Saksak Daglari kesiminde biiyiik
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olciide Ust Miosen yasl volkanik birimler tarafindan Tercan-Cayirli depresyonu ve Erzurum
depresyonunda ise Pliosen ve Kuaterner’e ait tortul ve volkanik birimlerle Ortiilmiis
oldugundan yiizeyde aflérmanlarina rastlanilmamaktadir (Sekil 2) .

Jipsli-tuzlu formasyon olduk¢a kivrimlidir. Kivrim eksenleri NW-SE, NE-SW ve E-W
yoniindedir. Tercan-Cayirli depresyonunda oldugu gibi kapali antiklinal ve senklinaller
seklinde yapiya sahiptir. Bu yapilar ¢ogunlukla asimetrik profil sergilerler. Havzanin bu
kesiminde en uzun eksene sahip antiklinal E-W eksenli Sergelik Dag antiklinalidir. Sercelik
Dagi antiklinalinin {lizeri acilarak i¢i kismen bosaltilmistir. Cekirdeginde yer alan ofiolitler
ortaya ¢ikmistir. Ayni sekilde Dumanli Dag1 da yine ¢ekirdegi ofiolitlerden, ortii formasyonu
Alt Miosen tortullarindan ve Ust Miosen volkanitlerden olusan bir antiklinal 6zelligi tasir ve
bu antiklinalin bat1 kesimi akarsularla yarilarak par¢alanmistir (Sekil 3).

= - = e - ——

Sekil 3: Dumanlidag antiklinali ve antiklinal kanatlar1.

Tercan-Cayirli depresyonu kuzeybatisinda NW-SE yonli kivrim eksenlidir. Doguya
dogru gidildik¢e depresyon tabanindaki aliivyonlar altina dogru eksen algalimi yapar ve tekrar
depresyonun dogusunda ylizeye ¢ikar. Piilk ve Ortakdy (Tivnik) antiklinali 6rneginde oldugu
iizere akarsularla pargalanarak igleri bosaltilmistir. Alt Miosene ait formasyonlar Yesildere
(Sebke) kuzeybatisinda Sebke Dagi’nda ve Balikli kuzeyinde Piilk daginda oldugu gibi tuz
domlar1 halinde bulunur.

Alt Miosen, Tuzla Cayr vadisinde ve batida Durum Deresi’nin iginde aktig1r vadide
oldugu gibi senkinal yapis1 da gosterir.

Alt Miosen yasli olan bu yapilar asir1 derecede sag ve sol yonlii faylarla kesilmistir
(Sekil 2). Dogu Anadolu Fay Zonuna ait NE-SW yonlii dogrultu atimli sol yonli, Kuzey
Anadolu Fay Zonuna ait NW-SE yonlii dogrultu atimli sag yonlii faylar tarafindan adeta dilik
dilik edilmistir. Karagdl ve Karikes tuzlalar1 6rneginde oldugu gibi tuzlu su kaynaklar fay
hatlarindan ¢ikmaktadir.

Jeomorfolojik Ozellikler

Diisiik bome derecesindeki sular yeryiiziindeki havuzlarda dereceleri yiikseltilerek tuz
iiretimine elverisli duruma getirilmektedir. Bu sular buharlagsma ve kristalesme havuzuna
almarak tuz lretimi yapilmaktadir. Cikartilan tuzlu sular, tava adi verilen boyutlar1 degisik
derinligi 30 cm kadar ulagan havuzlarda bekletilmektedir. Egimi az olan sahalarda bu
havuzcuklarin yapimi kolay olmaktadir. Bu bakimdan, akarsu vadi tabanlar1 ve ova kesimleri
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uygun yerlerdir. Yamaglarda ise bu havuzlarin yapimi olduk¢a zor olup ayni zamanda
ekonomik degildir. Havzada Cogender, Muhlis, Karagol, Askale, Vartik tuzlalar1 vadi
tabaninda Karinkes ve Yikilhan tuzlalar ise yamagta yer almaktadir.

Vadi tabanindaki tuzlalar i¢in en biiyiik sorunlarindan biri sel-taskin afetleridir. Zaman
zaman akarsu havzasinda ozellikle ilkbahar mevsiminde meydana gelen sel-tagkin olay1 tuz
tavalarini tahrip ederek kullanilmaz hale getirmektedir. Cogender ve Karagol tuzlalar sik sik
bu tiir afetlere maruz kalmaktadir. Nitekim 1998 yilinda Tuzla Cayr havzasinda meydana
gelen sel-taskin felaketinden Cogender ve Muhlis tuzlasi tuz havuzlarmin zarar gérdigii
isletme sahipleri tarafindan dile getirilmistir.

Sahada tuz ve jips diapirleri de bulunmaktadir. Cayirli kuzeyindeki Sebke ve Piilk
domlar1 morfolojik olarak belirgindir. Bu yapilarin {izeri agilarak ilksel morfolojilerini
kaybetmislerdir. Havzadaki tuzlu-jipsli formasyon iizerinde diiden, magara, dolin gibi karstik
sekiller geligsmistir. Ocakli koyli kuzeyinde ve Giineycam koyii dogusunda, Askale kuzeyinde
Puriistii Tepe (1746 m) ve cevresi, Biiylik Gegit koyli giineybatisinda Tandirli Tepe (1867 m)
kuzeyi, Giimiigseren koyii eski yerlesim yeri giineyi ve Siratag (Cayirll) koyli dogusunda jipsli
ve tuzlu formasyonlar i¢inde gelismis dolinlere ait 6rnekler mevcuttur. Dolinlerin goriilmiis
oldugu diger bir saha ise Tuzla Cayr havzasinin Bozyazi-Gobekoren-Parmaksiz koyleri
arasindaki plato kesimidir. Burada jips karstina bagli olarak gelismis Dipsizgol gibi birgok
dolin dikkati ¢gekmektedir. Nitekim havzada ¢okme dolinleri gibi jips karstina ait sekillerin bir
kism1 olusum halindedir. Askale kuzeyindeki Beyaz Sirtin batisinda Bezirganyurdu Tepe
yakinlarinda ve Cadirkaya yerlesmesi batisinda Arkasor ¢ukuru olarak nitelendirilen alanda
olusum halinde dolinler bulunmaktadir (Fotograf 3).

Tuzlu-jipsli formasyonun yapiya girdigi yerlerde heyelanlar ve karstik ¢okmelere sik
sik rastlanmaktadir. Hatta bu formasyon {izerindeki Goktas (Tercan) yerlesmesi zemindeki
karstik ¢cokmeler nedeni ile taginmak durumunda kalmistir. Begendik (Tercan) yerlesmesi ise
tehdit altindadir.

SRS B s < X s SN 4 Rl
Fotograf 3: Cadirkaya batisinda jipsler i¢inde olusum halindeki Arkasor dolini.
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iklim Ozellikleri

Iklim sartlar1 6zellikle tuzlalarda tuz {iretim sezonunu belirledigi gibi y1llik tuz miktar
iizerinde de rol oynar. Ciinkii kaynak tuzlalarinda tuzlu su olgunlastirma ve kristalizasyon
havuzlara alindiktan sonra serbest atmosfer kosullarinda giines 1s1s1 ve riizgarin etkisi ile
buharlastirilmakta, tuz kristallestirilmektedir. Iklim sartlarindan sicaklik, yagis, riizgar ve
buharlasma tuz {iretimi lizerinde etkili olan iklim elemanlaridir. Arastirma alaninda tuz
iiretiminde etkili olan iklim sartlarin1 ortaya koyabilmek i¢in Cat, Cayirli, Erzurum, Tercan
Meteoroloji Istasyonlari'nin sicaklik, yagis, riizgar, nem ve buharlasma verileri Meteoroloji
Genel Midiirliigii'nden (MGM) temin edilerek tablo ve grafik olarak sunulmustur.

Iklim sartlar1, tuzlalarin ¢alisma sezonunu belirler. Bu hususta cografi enlem, yiikselti
ve sicaklik sartlart 6nemli role sahiptir. Dogudan batiya dogru ve yliksek kesimlerden algak
kesimlere dogru inildik¢e bu sezon uzamaktadir. Kaynak tuzlalarinda iiretim devresi en fazla
6 ay siirmekte olup en erken Nisan ayinda baslar ve Ekim sonralarina kadar devam
etmektedir.

Tuz tiretiminde Giines’te buharlagtirma yontemi kullanilmaktadir. Bu yontem tarimsal,
evaporasyon yontemi olarak adlandirilmaktadir (Tekel, 1999). Kaynak, gol ve deniz
tuzlalarinda bu metot tatbik edilir. Diger bir deyisle iiretim tamamen iklim sartlarina baghdir
(Ergin, 1988, s.16). Bu nedenle tuzlalarda sicaklik derecesinin yiiksek oldugu Temmuz ve
Agustos ay1 iiretim kapasitesinin en fazla oldugu sezonu olusturur. iklim sartlarindaki yillara
gore degisiklik liretime de yansimaktadir. Bunun yaninda sicaklik, tuzlalarda tuz iiretim
sezonunu belirleyen 6nemli iklim elemanlarindandir. Bu durum dolayisiyla yillik tuz miktari
iizerinde etki eder.

Karasu Irmag1 yukar1 havza kesimindeki tuzlalarda genel olarak tuz iiretim sezonu
genel olarak Mayis ay1r sonunda baglar ve Eyliil aymin basina kadar devam eder. Kisaca
havzada iiretim siiresi, yorenin klimatik 6zelliklerine gore 4-5 ay kadar devam etmektedir.

Sicakhk

Tuz iiretiminde en 6nemli iklim elemanlarindan biri sicakliktir. Nitekim sicakligin
diisiik olmasindan dolay1 Tiirkiye’deki tuzlalarda ki mevsimi iiretimin yapilmadigi donemdir.
Yaz ise uretim sezonudur.

Arastirmada kullanilan meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama sicakliklart 5.4 °C
ile 8.4 °C arasinda degismektedir. Aragtirma alaninin termik rejim tablosunu inceledigimizde,
en diisiik sicakliklarin genellikle Ocak ayinda goriildiigi, Nisan'a kadar 0 °C’1mn altinda veya 0
°C civarinda seyreden aylik ortalama sicakliklarin Nisan'dan itibaren hizli bir artis gostererek
en yiliksek degerlerine Temmuz ve Agustos aylarinda ulastigi, Eyliil ayindan itibaren ise
sicaklik degerlerinde diisme meydana geldigi goriilmektedir. Nisan'dan Kasim ayina kadar
sicaklik degerleri yillik ortalamanin {izerinde kalmaktadir. Tuz {iretim sezonu olan Nisan'dan
Ekim ayina kadar aylik ortalama sicakliklar 5.5 °C ile 22 °C arasinda degismektedir. Bu
durum tretimin tamamen iklim kosullarina bagli oldugu arastirma alaninda buharlasma
sartlarin1 olumlu etkiledigi i¢in 6nem arz etmektedir (Tablo 1, Sekil 4).

Tablo 1: Aylik ortalama sicakliklar ve yillik amplitid (°C) (MGM).

Yilhk
istasyon | i | mjiv \Y VI | VII | VI | IX X X1 | XIl | Ort. | Amplitiid
Sic.
Cat i i ]
(1984- -5,7 63|35 60106 | 149|191 19,7 | 159 | 8,0 | 0,5 73 6,0 27,0
1998)
Cayirh | - ;
(1986- 8,3 57 03(81(139|174 214|209 |16,5 10,113 3.9 7,7 29,7




KARASU IRMAGI (FIRAT) YUKARI HAVZA KESIMINDE TUZLU-ACI SU KAYNAKLARI VE TUZLALAR

783

1990)
Erzurum ) ) ) )
(1970- 100 | 85 | 2.4 551105(149 (194|193 | 144 | 78 | 0,1 6.8 54 29,4
2008)
Tercan ) )
(1970- -6,9 59 1,185 134|178 | 22,2 | 220 | 17,2 | 10,7 | 3,1 33 8,4 29,1
2012) ! !
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Sekil 4: Arastirma alaninda aylik ortalama sicakliklar (MGM).

_Aragtirma alaninda don olayli giinler Eyliil ayinda baslar ve Haziran'a kadar devam
eder. Uretimin acik hava kosullarinda yapildig1 arastirma alaninda iiretim sezonuna rastlayan
don olayli glinlerin olmas1 olumsuz durumlar yaratabilmektedir (Tablo 2).

Tablo 2: Aylik donlu giinler sayisi (MGM).

istasyon [ | v [ v vEfvie| v x| x | xi | X T‘é;};‘;}
Cat

(1984-1998) 20,7 1185|273 |178(32| 0 | 0 0 |25]|145|202|307]| 1554
Cayirh

(1986-1990) 30 [258|245| 7 |05| 0| O 0 | 0|18 21 |265]| 1371
Erzurum

(1970-2008) 30,8 | 27,8 |275(133|30|05| 0 0 |21|11,5/|233|297| 1695
Tercan

(1970-2012) 293|253 (21456 |03]01| 0 0 |01 39 |181|256]| 1297

Yagis

Yags, tuz iiretim sezonunda olumsuz etkiye sahiptir. Uretim sezonu boyunca yagisin
olmamasi istenir. Yagis, tiretim miktarini diisiiriir, liretim sezonunu kisaltir ayrica {iretim
kayiplarina yol acgar. Bununla birlikte sezon disinda meydana gelen yagislar yeralt1 sularini
besledigi i¢in tuzlu suyun debisine katki saglar.

Yillik toplam yagis miktar1 aragtirmada kullanilan istasyonlarda 301 mm ile 437 mm
arasinda degismektedir. Yagislarin mevsimlere dagilisina bakildiginda en fazla yagis ilkbahar
ve sonbahar mevsiminde en az yagis ise Erzurum istasyonu hari¢ yaz mevsiminde
diismektedir. Arastirma alanmin dogusunu temsil eden Erzurum Meteoroloji Istasyonu harig
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yaz mevsiminde yagislarin diger mevsimlere nispeten az diismesi tuz iiretimi agisindan
olumlu klimatik sartlar saglamaktadir (Tablo 3, Sekil 5-6). Kis yagislar1 genellikle Kkar
yagislar seklindedir. Kar yagisl ve karla ortiilii glinlerin tuz liretim sezonu olan Nisan-EKim
aylarinda az olmasi ve kar yagisli-karla ortiilii glinlerin Nisan'dan Ekim ayina kadar az olmasi
tuz tiretimi acisindan olumludur (Tablo 4-5).

Gat'da Aylik Ortalama Yags (1984-1998) Gayirli (Erzincan)'da Aylik Ortalama Yagis (1986-1990)
mm
70

613

60

50

40 378

30 26,3 26,4 273

20 3

Ocak  Subat  Mart  Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm  Aralhk

Erzurum'da Aylik Ortalama Yagig (1970-2008)

Ocak  §ubat  Mart  Nisan  Mays Haziran Temmuz Agustos Eylil  Ekim  Kasm  Aralik Ocak  §ubat  Mamt  MNisan  Mays Haziran Temmuz Agustos Eylill  EKm  Kasm  Aralik

Sekil 5: Arastirma alaninda yagisin aylara dagilimi (MGM).

Tablo 3: Aylik ortalama yagis degerleri (mm) (MGM).

istasyon | 0 | 0ol av v v v vin| x| x| xi | xn | Yk
Toplam
Cat 1173|263 |233|264 (448|211 131 | 59 | 57 613|378 |27,3| 3103

(1984-1998)
Cayirh

(1986-1990) 146 | 205 | 26,2 | 26,8 | 35 | 299 | 9,7 8,8 85 | 661|338 (211 301
Erzurum
(1970-2008)
Tercan
(1970-2012)

19,2 1229 | 31 | 557|682 |444|261| 171|205 |454 311|208 | 4024

288341479645 | 65 353|142 | 84 | 15 |51,1|40,3|32,7| 4373
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Cat'da Yadisin Mevsimlere Dagilisi (1984-1998) Cayirli'da Yagisin Mevsimlere Dagilisi (1986-1990)

Kis

Sonbahar &
35% £

Sonbahar
34%

/ilkbahar
30%

ilkbahar o
30% Yaz =
13% 16%

Erzurum'da Yagisin Mevsimlere Dagihigi (1970-2008) Tercan'da Yagisin Mevsimlere Dagilisi (1970-2012)
Kis
Sonbahar 16% Sonbahar Kis
2% 24%

\
Yaz\
13%

Yaz / likbahar
38%

likbahar
M%

Sekil 6: Arastirma alaninda yagisin mevsimlere dagilist (MGM).

Tablo 4: Aylik kar yagish giinler sayis1 (MGM).

Istasyon | 1 v | v [ VI VI VI IX | X | XI| X | Yilik Toplam
(1982_‘“;998) 61|60 |51 [20/08[ -] - | - | -|11]25]58 20.4
(1582-‘{‘13;0) 36 (383406 -|-| -] -|-1o6|[30]3s 18,8
(1%220‘{;‘55“8) 123|124 |128(58]06[00| - | - |01]11]56]116 62,3
(1;%_02%”12) 84 |82 |63|18[01| -] - | - |00|04|28] 70 35

Tablo 5: Aylik kar ortiilii giinler sayis1 (MGM).

istasyon | 1] v | vV [ VL[V VI IX | X | XI| XI'| Yilik Toplam
Erzurum
(1970-2008) 278 1|265(183 |26 (01| - - - - 108681225 105,4
Tercan
(1970-2012) 22,71210] 98 |10(0,0]| - - - 00103130 14,7 72,5

Nem ve Buharlasma

Sicakliklarin yil igerisindeki seyri ile buharlagsma miktarlar1 arasindaki paralellige
bagli olarak maksimum degerlere yaz aylarinda, minimum degerlere ise kis aylarinda
rastlanir. Mayis'ta 4 mm'lerde olan buharlasma degerleri siirekli bir atigla Temmuz'da en
yiiksek degerlere ulasarak, daha sonraki aylarda diisiise gecer. Tuz {iretim mevsiminde
buharlasma degerlerinin yiiksek olmasi tuz iiretimi agisindan olumlu iklim sartlar1 yaratir
(Tablo 8).

Yaz aylarinda buharlagmanin yliksek olmasinda hava sicakliklarin yan1 sira havadaki
nem miktarinin disiik olmasi da etkilidir. Tuz tiretim sezonu olan Nisan-Ekim periyodunda
istasyonlarin en diisiik nem miktarlar1 kaydedilmistir. Bu durum buharlagmay1 olumlu yonde
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etkiledigi i¢in tuz tiretiminde fayda saglar (Tablo 6). Arastirma alan1 denizden uzak ve yliksek
daglarla cevrili olmasi nedeniyle nemli hava Kkiitlelerine kapalidir. Dolayisiyla bu da
buharlagsma miktarin1 arttiric, tuz iiretimi agisindan olumlu bir 6zellikdir.

Tablo 6: Aylik ortalama nem (%) (MGM).

istasyon I 1 1l v \ VI | VI v X X X1 | Xl | Yillik Ort.

(19851:?5998) 738|726 | 68,6 | 60,8 | 54,2 | 47,7 | 399 | 34,2 | 323 | 52,3 | 63,9 | 74,6 56,2

(19%2‘1350) 63,9 | 69,4 | 66,9 | 59,6 | 43,8 | 45,7 | 45,5 | 37,7 | 39,1 | 554 | 67,7 [ 69,7 | 554

Erzurum

(1970-2008) 776 | 772|748 | 661|633 584|521 501520647 | 732|782 65,6

Tercan

(1970-2012) 76,5 | 755 | 70,2 | 64,3 | 61,5 | 56,0 | 50,2 | 50,4 | 53,1 | 64,9 | 73,0 | 77,0 64,4

Tablo 7: Aylik ortalama agik yiizey buharlagmasi (mm) (MGM).

istasyon P vV IVEVI VI IX | X X X | Yillik Toplam
Erzurum
(1970-2008) - - - - |41 157|751 77 |58|29]| - - 33,7
Tercan
(1970-2012) - - - - 14816882 81 |59|30]| - - 36,8

Aylik ortalama Giineslenme siireleri Subat ayindan itibaren artarak Temmuz'da en
yiiksek seviyesine ulasir ve bu aydan sonra diislise gecer. Tuz iiretim sezonu olan Yaz ve
kismen Bahar aylarinda Giineslenme siirelerinin fazla olmasi {iretimi olumlu yonde etkiler

(Sekil 7).

Erzurum ve Tercan'da Aylik Ortalama Giineglenme Siiresi

saat B Erzurum OTercan

400

350 pa—

300

250 []

200

150

100 ~

50 1

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralk

Sekil 7: Erzurum ve Tercan Meteoroloji Istasyonu'nun aylik ortalama giineslenme siiresi (MGM).
Riizgar

Riizgér, tuzun kristallesmesi i¢in onemlidir. Cikartilan tuzlu sularin kristalizasyonu
iizerinde bilhassa riizgarin yonii ve siddetinin onemli biiyliktiir. Tavalardaki bekletilen tuzlu
su, riizgadr hiz1 arti§i zaman daha fazla ve daha kisa siirede tuzun ¢okelmesine yardimci
olmaktadir. Bu nedenle riizgar hizinin fazla olmasi1 ve devamli esmesi kaynak tuzlalar1 i¢in
olumlu yonde etkisi vardir.

Arastirma alaninda hakim riizgir yonlerini ve bunlarin % cinsinden frekanslarini
ortaya koyabilmek icin Rubinstein formiilii Cat, Tercan ve Erzurum Meteoroloji
Istasyonlarina uygulanmistir. Rubinstein formiiliine gére Cat'ta yillik riizgarlarm % 29.9'u
S80,4°W'dan; Erzurum'da % 17.5% N18,7°W'dan; Tercan'da % 40.5'1 S27,4°W'dan
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esmektedir. Tuz iretim sezonu agisindan en Onemli mevsimler olan ilkbahar-yaz
mevsimlerinde SW ve NW yonlii riizgarlar hakimdir. Bu mevsimlerde 6zellikle giineyden
esen sicak riizgarlarin olmasi tuz iiretimini olumlu etkileyecek yondedir (Tablo 8). Riizgar
hizlar1 konusunda ise arastirma alaninin dogusunu temsil eden Cat istasyonu yillik ortalama
3.6 m/s ve Erzurum 2.7 m/s ile Cayirli (1.9 m/s) ve Tercan'a (1.6 m/s) gore daha iyi
durumdalardir. Ozellikle Erzurum'da kuvvetli riizgarli giinlerin sayis1 yillik 91'e kadar
ulasabilmekte ve kuvvetli riizgarli giinlerin sayisinin tuz iretim sezonu olan Nisan-EKim
periyodunda artmasi biiyiik avantaj saglamaktadir (Tablo 9-10).

Tablo 8: Rubinstein formiiliine gore aragtirmada kullanilan istasyonlarin hakim riizgar yonleri (MGM).

YILLIK | KIS |ILKBAHAR| YAZ | SONBAHAR
Cat % | 299 30,2 28,6 34,9 29,4
(fgg% LDerece | yin | 8049w | S60,3°W | s79.1°w | N8LOW |  N89,7owW
Erzurum % 17,5 32,3 15,5 17,1 13,0
(Zlggg)- LDerece | yin | N1s7ow | s51.3°w | N-80°W | NsSgW | N3.7oW
Tercan % | 405 32,8 355 48,9 46,9
(213175)' LDerece | yin | s27.40w | seatow | s207°w | s269°w | s-5.20w

Tablo 9: Arastirmada kullanilan istasyonlarin aylik ortalama riizgar hizlari (m/s) (MGM).
Istasyon | Wl {Iv ]V IVEVIEVIHE]IX | X | X X Yillik Ort.

(1982—?998) 421413434 (36|30|27| 28 |28|26|25]|28 3,6

Cayirh
(1986-1990) 2012212927122 (|13|12 | 11 |12|12)|22]| 2,2 1,9
Erzurum
(1970-2008) 20123127133 [32|28(32]| 30 (27]|26]23]| 21 2,7
Tercan

1114118212018 |19| 18 |16(13|13]| 1.2 1,6

(1970-2012)

Tablo 10: Aylik kuvvetli riizgarli giinler sayis1 (MGM).

istasyon | 1 [ 00 L0 v | v v v v x| x| x| xa T‘ég::?n
(1985_‘“;998) 4 |28l18) 13| 4 |25| 1 | 13 |33|13|13]23| 269
(E;ZO“_;‘(J)"O”S) 445270103 |11,5|85| 90| 96 | 8471|4654 01
(1;%r_°2%r‘12) 2321|4570 | 71| 5| 4 |45 41| 3 [27]23| 486

Arastirma Alanmindaki Tuzlu-Ac1 Su Kaynaklar ve Tuzlalar

Havzadaki en 6nemli ac1 su kaynagi Cayirli-Tercan depresyonunda yer alan Acigol
kaynagidir. Kaynak, Cayirli dogusunda Biigelek Dagi dogu yamacinda yer alir. Kaynak sulari
olusturdugu dolin seklindeki bir ¢ukurluktan giir bir kaynak seklinde yiizeye ¢ikar. Sular
hemen dogusundaki Karasu Irmagi’na karigmaktadir. Kaynak 1465 m yiikseltisinde yer alir.
Debisi 50 I/s elektriksel iletkenligi 2330 mho/cm, pH ise 7.34 olarak tarafimizdan arazide
Olglilmistiir. Suyun sulama sinifi C4S1dir (Polat, 2003, s.354). Bu depresyonun Karahiiseyin-
Ortakdy yerlesmesi ¢evresinin sularini bosaltan Ortakdysuyu dere havzasinda, Mantarl kdyii
ve cevresinde jipsli formasyon iginden ¢iktigindan dolayr kaynaklarin biiyiik bir kismi tuzlu
ve ac1 Ozellige sahiptir (Sekil 8).
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Sekil 8: Karasu Irmag yukar1 havza kesiminde tuzlu-acisu kaynaklar1 ve tuzlalarin dagilist.

Askale depresyonu kuzeyinde de ac1 kaynaklar gézlenmektedir. Debisi degisik olan bu
kaynaklardan en Onemlisi Comakli Komu gilineydogusunda Yusuftarla Dere vadisindeki
kaynaktir. Kaynak 15 1/s debiye sahiptir.

Havzada birgok tuzla bulunmaktadir. Yalniz tuzlalar ekonomik olmamasindan dolayi
devlet tarafindan isletilmemektedir. Karagol, Cogender, Muhlis, Karinkes, Yikilhan, Vartik ve
Askale tuzlalar1 havzada tuz iiretiminin yapildigi baslica tuzlalardir.

Karagol Tuzlasi

Karagodl Tuzlasi, Cat ilgesi dogusunda yilikselen Saksak Daglari’n1 yaran Pisyan
Deresi’nin bir kolu olan Karagdl Dere vadisi tabanindadir (Fotograf 4). Sahada Ust Miosen’e
ait bazalt, andezit ve tiif gibi volkanitler ve Alt Miosen’e ait tortullar yer alir. Pisyan Dere bu
formasyonlar1 derince yarmistir. Nitekim sahada egim atimli ayn1 zamanda dogrultu atimli
(sol yonlii) faylar uzanir. Saksak Daglari'min iizerine bu faylarin olusturdugu basamaklar
vasitasiyla cikilmaktadir. Karagdl Tuzlasi kaynaklari, NE-SW dogrultusunda uzanan fay
hattinda c¢ikarlar. Tuzlusu, vadinin giineyinde baslica iki yerden bosalmaktadir. Kaynaklarin
cikmis oldugu yerin yliikseltisi 2410-2420 metre olup, Karasu (Firat) Irmagi havzasindaki
yiikseltisi en fazla olan tuzla konumundadir. Suyun debisi 9 1/d, tuzluluk derecesi ise 15-22
bomedir (Barutoglu, 1961, s.70).
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Heyelan
sahasi

Karagdél Tuzlas:
Havuzlan

Fotograf 4: Karasu Irmag (Firat Nehri) Havzasinda yiikseltisi en fazla olan Karag6l Tuzlasi’dir. Tuzlu su
kaynag fay hattindan ¢ikmaktadir. Sahada tuzla, faylar, fay basamaklari ve heyelanli saha goriilmektedir.
Fotograf batidan doguya dogru alinmustir.

Tuzlu sular, akarsuyun kuzeyinde siralanan havuzlara boru ile verilmektedir. Vadi
boyunca dizili olan bu havuzlar 51 adettir. Bir siire Tekel Idaresi tarafindan isletilmis daha
sonra ise terk edilmistir. Yakin ¢evrede yasayan halk, ihtiyaci olan tuzu bu tuzladan
karsilamaktadir. Tuzun saf ve temiz olmasi nedeni ile hala tuzla ragbet gormektedir. Bakim
yapilmadigi takdirde tuzla, tahriple karsi karsiya kalacaktir. Karagol Deresi tarafindan tuz
havuzlarinin bir kismi kullanilmaz hale getirilmistir. Ulasim bakimindan elverigli bir
konumda degildir. Akarsular ulagim hatlarin1 kullanilmaz hale getirmektedir. Bunun yaninda
yiikseltinin fazla olmasi nedeniyle liretim sezonu kisa stirmektedir.

Cogender Tuzlas:

Cat ilge merkezinin 2 km batisinda Tuzluca Mahallesi smirlar igindedir. Eski adi
Cogender olan bu yerlesmenin birkag yiiz metre giineyinde Lezgi akarsu vadisi tabanindadir
(Fotograf 5). Tuzlusu kaynagi, vadinin kuzey yamacinda yer almaktadir. Kaynagin rakimi
1890 metre kadardir. Kaynaktan daha fazla tuzlu su elde etmek icin kuyu haline
doniistiiriilmiistiir. Kuyunun derinligi 3 m kadardir. Kuyudaki su, elektrik enerjisi ile ¢alisan
motorla c¢ekilmekte, sonra vadi yamacinda ve tabaninda yer alan tuz havuzlaria
verilmektedir. Mevcut verilere gore tuzlu suyun debisi 85 1/d, bomesi ise 21-23diir. Tuzlada,
suyun dinlendirildigi ve kristalizasyonun gerceklestigi toplam 117 tane havuz vardir. Yalniz
havuzlarin bir kismu kullanilamaz haldedir. Havuzlarin bazilar1 Lezgi akarsuyu tarafindan
tahrip edilmistir. Tuzlada yillik ortalama tuz iiretimi 370 tondur. Kapasitesi 1345 ton/yil
kadardir (DPT, 1987). Elimizdeki verilere gore tuz iiretimi yillara gore biiylik degisiklik
gosterir (Tablo 11).

Tablo 11: Cégender Tuzlasi’nda yillara gore tuz iiretimi (ton/yil) (Erzurum Tekel Bolge Midiirlugii verileri).

YILLAR | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994

Ton/y1il | 584 | 455 | 355 | 291 | 382 | 300

Tuzlanin ¢ok eski zamanlardan beri isletildigi s6ylenmektedir. 2000 yilinda 5 kisi
tuzlada  ¢aligmaktaydi. Tuz  dretimi  giiniimiizde 6zel tesebbilis  tarafindan
gergeklestirilmektedir. Uretilen tuz, havzadaki diger tuzlalarm tuzu kadar kaliteli degildir.
Bunun sebebi tuzlu suyun i¢ine giren kirmizi tortullarin tuzun safligin1 bozmasidir.
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Fotograf 5: Lezgi akarsu vadi tabanindaki tuzlalardan Cégender Tuzlasi. On planda terk edilmis tuz
tavalari, geride planda tuz kristalizasyon havuzlari, torbalanmis ve yigmn halinde toplanmis tuzlar.
Fotograf dogudan giineybatiya dogru alinmistir.

Muhlis Tuzlas:

Cat ilge merkezinin 11 km batisinda Lezgi Suyu vadisi tabanindadir (Fotograf 6).
Tuzlusu kaynagi, Bozyazi kdyii sinirlart icinde kalir ve bu kdyiin batisindadir. Havzadaki en
fazla tuz havuzunun ve tuz iiretiminin gergeklestirildigi tuzladir. Muhlis tuzlasindaki tuzlu su
kuyudan ¢ikartilmaktadir. Tuzlusu kaynagi, yaklasik 1735 metre ylikseltisindedir. Tuzlusu,
3x1.5 metre boyutunda ve yaklasik 7 m derinliginde kuyudan mazotla ¢alisan su motoru ile
¢ikartilmaktadir. Debisi 70 1/d' dir. Bomesi 23 olarak 6l¢iilmiistiir (Barutoglu, 1961, s.70).
Cikartilan su, kanal ve borularla havuzlara nakledilmektedir. Tuzlu suyu ¢ikarma islemi daha
onceleri, akarsu vadi tabanindan 3 metre kadar yiiksekte insa edilmis kanaldan akarsu
suyunun, su carkini g¢evirmesi ile yani suyun kinetik enerjisinden yararlanmasi ile
gercgeklestirilmistir. Eski su ¢arki ve kanali glinlimiize kadar ulagsmistir. Muhlis tuzlasinda 185
adet tuz kristalizasyon, 5 tane su toplama havuzu mevcuttur. Havuzlar, Lezgi akarsuyu vadisi
tabaninda ve kenarinda siralanir. Havuzlar, {i¢ alanda toplanmaktadir. Bir grup akarsuyun sag
sahilinde diger gruplar ise sol kesimde bulunmaktadir. Ne yazik ki, tuzladaki baz1 havuzlar,
Lezgi akarsuyunun sel karakterli oldugu ilkbahar mevsiminde tahrip olmus ve kullanilamaz
hale gelmistir. 2000 yilinda yapmis oldugumuz ziyaret sirasinda 160 adet tuz havuzu aktif
halde idi. 1999 yilinda meydana gelen sel nedeni ile havuzlarin bir¢ogu tahrip olmus ve atil
halde kalmustir.

Yillik ortalama tuz iiretimi 1000 ton/y1l kadardir. Fakat tuzla 15000 ton/y1l kapasiteye
sahiptir (DPT, 1987). Tuz iiretimi yillara gére degisir (Tablo 12). Tuz iiretimi genelde Mayis
ayinda baglar ve Eyliil sonlarina kadar devam eder. Kristalizasyon sistemi agik hava
sartlarinda yapilmasindan dolay1r yilin diger zamanlarinda tuzla kapalidir. Ilkbahar
yagislarinin fazla, sicaklarin yiiksek, bulutlulugun az, buharlasmanin fazla oldugu sezonlarda
tuz iretimi artmaktadir. Tuzlusu kaynaginin bome derecesinin yiliksek olmasi tuzlanin
onemini artmaktadir. Bu nedenle tuzlanin mazisi olduk¢a eskidir. Vadinin kuzeyindeki eski
idari bina bu durumun gostergesidir. 2000 yil1 yazinda 16 kisi tuz iiretiminde g¢alistyordu.
Giiniimiizde 0zel tesebbiis tarafindan tuz liretimi stirdiiriilmektedir.
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Fotograf 6: Lezgi Suyu vadiside yer alan Muhlis Tuzlas1.

Tablo 12: Muhlis Tuzlasi’nda yillara gore tuz tiretimi (ton/y1l) (Erzurum Tekel Bélge Midiirliigii verileri)
Yillar 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1998

Ton/y1l | 1926 | 1823 | 1575 | 1198 | 1435 | 1200 | 1103 | 1158

Karimkes Tuzlas1

Bu tuzla Cat ilgesine bagl eski ad1 Karinkes olan Muratcayir1 kdyiiniin hemen yant
basinda ve batisinda yer alir. Tuzlusu kaynaklari, Muratcayir1 yerlesmesini Magara
(Elmapinar) kdyline baglayan yolun altinda ve listiinde olmak iizere iki alandan ¢ikmaktadir
(Fotograf 7). Yaklasik 1740-1780 m yiikseltileri arasinda yiizeye ¢ikan tuzlu sular alandaki
bazaltlar iizerine beyaz lekeler birakmaktadir. Cikan bu tuzlu sular, topografik egime uygun
olarak Tuzla Cayr vadi yamaci ylizeyine yayillmaktadir. Karayolu istiindeki tuzlusu
kaynagindan yararlanilmaktadir. Karayolun altinda kalan tuzlu sulardan ise yararlanma s6z
konusu degildir. Ust taraftaki tuzlu sular, yamaca insa edilmis, teraslar halinde diizenlenmis
olan boyutlar1 oldukg¢a kiigiik havuzlara verilmekte ve buharlasmaya birakilarak tuzun
kristalize olmas1 saglanmakta, daha sonra ise kiirekler ve siirgiilerle toplanmaktadir. Suyun
bome derecesi hakkinda bilgi mevcut degildir. Debisi 0.5 1/s’den azdir. Murat¢ayirt muhtarligi
tarafindan tuz iretimi gergeklestirilmekte olup, yillik iiretim hakkinda bilgi elde
edilememistir. Tuzlusu kaynagi Magara Dagi ve Cevlik Cay1’n1t NE-SW yonde kesen dogrultu
atiml1 sol yonlii fay hattinin denetiminde ¢ikmaktadir.
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Fotograf 7: Karinkes Tuzlasi.

KarinkesTuzlasi’nin dogu ve batisindada tuzlalar vardir. Bu tuzlalardan dogudaki
Venedik komu kuzeyindeki Kortuzla (Kizilca)’dir. Tuzla, Tuzla Cayir vadisinin kuzey
yamacindadir. Daha Onceleri tuz {retimi yapilmistir. Tuzla glinimiizde terk edilmis
durumdadir.

Magara koyii batisindaki tuzla ise Yikilhan Tuzlasi olarak bilinmektedir. Tuzla,
Magara (Elmapinar) yerlesmesinin 2.5 km batisinda ve kendi adiyla anilan komun
yakinindadir. Deniz seviyesine gore 1625 metre yiikseltisinde bulunan tuzla Tuzla Cay1 vadisi
tabaninda 70 m kadar yiiksekte yer alir. Tuz havuzlar, tuzlu ve jipsli formasyonun tabaninda
bulunan Alt Miosen kalkerleri iizerinde insa edilmistir. Tuzla, Cat kaymakamlig1 tarafindan
isletilir iken daha sonra bir aileye verilmistir. Tuz tretimi fazla degildir. Bu tuzlanin
kuzeyinde baska bir tuzla daha yer almaktadir.

Tuzla Cay1 havzasindaki bir diger tuzla ise Kokpinar yerlesmesinin 3.5 km batisindaki
Komsor Tuzlasi’dir. Tuzla, Kili Tepe’nin bat1 yamacinda yer alir.

Karasu Irmagi'nin bir kolu olan Tuzla Cay1 havzasinda daha bir¢ok tuzlusu kaynagi
vardir. Bu kaynaklar bilhassa Gobekveren-Bozyazi-Cat arasinda yogunlasir. Sahadaki tuz
admi tasiyan mevki adlar1 da bunun gostergesidir. Ornegin Cat giineyindeki Cindik Tepe
(1981 m) bunlardan biri olup, bu tepenin kuzeybatisinda tuz birikimi tarafimizdan tespit
edilmistir.

Vartik Tuzlasi

Tercan ilge merkezi kuzeybatisinda, Begendik (Vartik) yerlesmesi dogusunda akis
gosteren Kislagan Suyu vadisindedir (Fotograf 8). Vadi tabaninda yer alan tuzlada 40 adet tuz
kristalizasyon havuzu bulunmaktadir. Havuzlar1 besleyen tuzlusu, NW-SE yonlii dogrultu
atimli sag yonlii Dorum Dere fay hattindan ¢ikar. Tuzlu su motopomplar ile ¢ekilmekte ve
havuzlara verilmektedir. Karasu Irmagi Havzasi’ndaki diger tuzlalardaki kadar kaliteli
olmadigindan elde edilen tuz daha ¢ok yorede hayvanlara verilmekte ya da salamura peynir
yapimui gibi alanlarda degerlendirilmektedir. Tuzlu suyun bomesi 17" dir. Yillik tuz tiretimi
yillara gore degismesine ragmen ortalama 300-400 ton oldugu ifade edilmistir. Yillik
ortalama tuz iiretim kapasitesi 269 tondur.

Yoredeki tuzlalar hakkinda arastirma yapmis olan Stchepinsky (1941), Vartik
Tuzlas’nin kdylin glineybatisinda Derecay1, Soru, Vartik ve Pasapayr adinda dort isletmeden
olustugunu dile getirmektedir. Stchepinsky (1941)'in s6z etmis oldugu Sor (Soru) Tuzlasi
muhtemelen bugiinkii Catakdere yerlesim birimi kuzeyinde yer alan Agop Dere vadisindeki
tuzla olmalidir.
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Stchepinsky (1941), Cayirli-Tercan depresyonunda Piilk ve Pekeri¢ Tuzlalari'ndan da
s0z etmektedir. Pekeri¢ Tuzlasi'nin Pekeri¢ (Cadirkent) yerlesmesinin giineyinde Tercan ovasi
aliivyonlar1 ile Oligosen'e ait birimlerin dokanak kisminda yer aldigini belirtmekte ve fazla
bilgi vermemektedir (Stchepinsky, 1941, s.221).

Fotograf 8: Kislagan suyu vadisinde yer alan Vartik Tuzlas1. Fotograf dogudan batrya dogru alinmustir.
Askale Tuzlasi

Askale ilge merkezinin 2 km batisinda Karasu Irmagi aliivyal vadi tabanindadir.
Tuzlusu kaynagi, Saribaba kdyiiniin iizerinde bulundugu, tuzlu ve jipsli formasyonlar
iizerinde gelismis yerli kaya taracasinin alt yamac kesiminden ¢ikar. Tuzlu sular, basit bir
kuliibenin i¢inde birikmektedir. Burada biriken sizinti halindeki sular, motopomplarla
kuzeyde ve doguda aliivyal taban iizerinde insa edilmis olan tuz havuzlarina verilmektedir.
Yaklasik 1640 m yiikseltide yer alan tuzlusu kaynagi, giineyde Alt Miosen yasli jipsli ve tuzlu
formasyondan gecen sularin tuz bakimindan zenginlesmesi ve vadi tabaninda yiizeye
¢ikmasiyla olusmustur. Erzurum Tekel Bolge Miidiirliigii’niin verilerine gore suyun tuzluluk
derecesi 4-10 bomedir. Bununla birlikte Emre (1966) ise suyun tuzluluk derecesini 16 bome
olarak zikretmektedir. Tuzlu suyun debisi 60-80 1/d' dir. Tuzlada, 123 tane buharlastirma ve
kristalizasyon havuzu bulunmaktadir. Yilda ortalama 900 ton tuz iiretimi yapilmaktadir. Tuz
iiretimi son yillarda diismiistiir. Bunun baslica sebebi olarak, tuzlu su kaynaginin birkag
kilometre batisinda yer alan, vadi tabaninda agilmis olan kum ocaklar1 gosterilmektedir.

Tuzlusu kaynagi, Saribaba yerlesmesinin kaynak beslenme sahasinda bulunmasindan
dolay1, hayvansal-evsel artik ve atiklarla kirlenme tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Tuzla 6zel
tesebbiis tarafindan isletilmektedir. Yilda ortalama 2691 ton kapasiteye sahiptir. Tuzladaki
elde edilen tuz miktar1 yillara gore degismektedir (Tablo 13).

Tablo 13: Askale Tuzlasi’nda yillara gore tuz iiretimi (ton/y1l) (Erzurum Tekel Bolge Miidiirliigii verileri)
YILLAR | 1989 | 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994

Ton/y1l | 1565 | 861 | 600 | 329 | 664 | 400
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Sonu¢ ve Degerlendirme

Karasu irmagi1 yukar1 havza kesiminde Alt Miosen yasl formasyonlar i¢inde bir¢ok
tuzla bulunmaktadir. Bu tuzlalar jeolojik ve tektonik olaylarin bir sonucu olarak tesekkiil
etmistir. Tuzlalar tuzlu-jipsli formasyonlarin varhigindan dolay1 senklinal, antiklinal ve
domsal yapilar icinde gelismistir ve yeralti sulart nedeniyle de daha ¢ok vadilerde yer
almaktadir. Vadide yer alan tuzlalar sik sik sel-tagkin olaylarima maruz kalmakta ve tuz
havuzlar1 tahrip olmaktadir. Havzadaki tuzlalarda tuz iiretimi geleneksel yontemlerle
yapilmaktadir.Tuzlalardaki buharlagsma, kristalizasyon havuzlart modern hale getirilmelidir.
Tuz iiretiminde giineste buharlasma ydntemi kullanilmaktadir. iklim sartlari ve iiretim
yontemi tuz liretim miktarini belirleyen hususlardir. Bu nedenle tuz iiretimi yillara gore biiytik
farkliliklar gosterir.

Uretim sezonunu, iklim sartlar1 belirlemektedir. Havzadaki tuzlalarda tuz iiretim
sezonu Nisan-Ekim arasindaki donemdir. Yilin diger doneminde iiretim yapilmamakta,
tuzlusu bosa akmaktadir. Uretim sezonun uzatilmasi konusunda gerekli c¢alismalar
yapilmalidir. Uretim yonetimi kii¢iik havuzlarda yapildigindan, biiyiik oranda iklim sartlarina
bagli oldugundan ayrica kullanilan eski ve yetersiz teknolojiden dolayr ekonomik degildir.
Tuzlalarda tuzun toplanmasi ve paketlenmesinde insan giliciinden yararlaniimaktadir. Bu
durum maliyeti arttirmaktadir.

Sahadaki heyelanlarin olugmasinda bu jipsli ve tuzlu formasyonla yakindan iliskili
oldugunu sdylemek miimkiindiir. Oturmalar ve c¢Okmeler olmaktadir. Askale Tuzlasi
orneginde oldugu gibi tuzlalardaki, her tiirlii kirlenmeye karsi koruma bdlgeleri
olusturulmalidir.

Havza tektonik bakimdan aktif bir zonda yer alir. Karinkes ve Karagol Tuzlalar
orneginde oldugu gibi baz1 tuzlu su kaynaklar1 fay hattindan ¢ikmaktadir. Meydana gelen
depremler tuzlu su kaynaklarinin debisinde degisikliklere yol actigi gibi bazi kaynaklarin
kaybolmasina da neden olmaktadir.
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