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OZET

Anahtar kelimeler: derin kuyu suyu,kuyu suyunun sogutma sisteminde kullanimi,su
kalitesi,kuyu suyunun yumusatilmasi,pH

Ulkemiz yer iistii su kaynalarinda oldugu gibi yer alt1 su kaynaklar1 agisindan da
zenginlik arz etmektedir. Bolgenin jeolojik topografik yapist ve iklimi yer alti su
seviyesi etkisiyle kuyu suyu ve kalitesi arasinda dogrusal bir baglantt meydana
gelmektedir.

Ham su, yumusak su,sogutma sularinin ph ve iletkenlik arasindaki iliskisine
bakildiginda yilin ilk 6 ayinda dalgalanmalarin oldugu, son 6 ayinda ise aralik ay1 harig
fazla bir dalgalanmanin olmadigi tespit edilmistir. Yagis ve karlarin erime doneminde
cevresel etkilerle suyun icerisindeki minerallerin ¢ok fazla degistigi goriilmektedir.
Bu da akiferin yiizeysel akis, yagis rejiminden ¢ok etkilendigi sonucu ¢ikmaktadir.Yer
alt1 su seviyesinin yiiksek olusu ,bdlgenin litolojik yapisi ve tabakalarin gevsekligi
sebebiyle kuyulara koliform ve yiizey kirliligi hizlica niifiis edebilecegi tespit
edilmistir.

Yeralti1 suyunun miktarini ve beslenmesini, yagis miktari, yiizeyin egimi, bitki ortiisii
ve taslarin gecirimlilik 6zelligi belirler. Bol yagishh ve zemini gecirimli taslardan
olusan alanlarda yer alti suyu fazladir. Az yagis alan, egimi fazla ve gecirimsiz
zeminlerde ise, yer alt1 suyunun olusumu zordur. Kum, ¢akil, kumtas1 konglomera,
kalker, volkanik tiifler, aliivyonlar, gecirimli zeminleri olusturur. Bu nedenle aliivyal
ovalar ve karstik yoreler yer altt suyu bakimindan zengin alanlardir. Kil, marn, sist,
granit gibi taglar ise gecirimsizdir. Yer alti suyu olusumunu engeller. Yeraltinda
biriken sular Taban suyu Artezyen Karstik Yeralt1 Suyu olarak bulunur.

Bu ¢alisma kapsaminda detay mithendislik tarafindan yapilan ,66 adet zemin sondaj
calismasi, 40 adet sismik kirilma ¢aligmasi, 30 adet DES ¢alismasindan yararlanilarak
inceleme alanin yapisi ortaya konulmustur.

Tiim c¢aligmalar sonucunda elde edilen veriler,bdlgenin yapisinin kuyu sularmin su
karakteristigini ve sogutma sistemlerindeki kullanim olanagini ortaya koyulmustur.



THE EXAMINATION OF K-1 AND K-2 DRILLING WELLS LOCATED IN
2P SAKARYA ORGANIZED INDUSTRIAL ZONE BY MEANS OF
GEOLOGICAL, GEOPHYSICAL AND WATER CHARACTERISTICS

SUMMARY

Key Words:deep well water, use of well water in cooling system, water quality,
softening of well water,pH

Our country has a wealth of underground water resources as well as above ground
water resources. The geological topographic structure and climate of the region and
the ground water level effect result in a linear connection between the well water and
its quality.

When the relationship between raw water, soft water, cooling water ph and
conductivity is examined, it has been observed that fluctuations occurred in the first 6
months of the year and that in the last 6 months there was not much fluctuation except
December. During the precipitation and snow melting period, it is seen that the
minerals in the water change too much due to environmental effects.
This results in the aquifer's superficial flow and precipitation regime.
Due to the high ground water level, the lithological structure of the region and the
looseness of the layers, coliform and surface pollution can be rapidly penetrated into
the wells.

Where groundwater flows spontaneously to the ground source The amount and feeding
of groundwater, the amount of precipitation, the slope of the surface, the vegetation
and the permeability of the stones are determined.

Groundwater is abundant in the areas consisting of rainy and permeable stones. In the
case of low rainfall, high slope and impermeable ground, the formation of groundwater
isdifficult. Sand, gravel, sandstone conglomerate, limestone, volcanic tuffs, alluviums
form permeable soils. Therefore alluvial plains and karstic areas are rich in
groundwater. Stones such as clay, marl, schist and granite are impermeable. It prevents
the formation of groundwater. The water accumulated in the ground is found as
Groundwater Artesian Karstic Groundwater. Within the scope of this study made by
detay engineering, 66 pieces ground drilling operation, 40 seismic refraction studies
and 30 DES studies were used to determine the structure of the study area.

The data obtained as a result of all studies, the water characteristics of the well water
of the region and the possibility of use in cooling systems have been demonstrated.

Xi



BOLUM 1. GIRiS

Bu ¢alismanin amaci, Sakarya ili Hendek ilgesi 2. Organize sanayi bolgesinde
smirlarinda bulunan, Fabrika da mevcut olan K1 ve K2 sondaj kuyularinin jeolojik

jeofizik ve su karakteristigi agisindan incelenmesidir.

124 adet paftay1 iceren yaklasik 2060 hektarlik alanin ‘ilave imar plant’ ile (2) Detay
Miihendislik tarafindan hazirlanan ve 14.09.2000 tarihinde Afet Isleri Genel
Midiirligi'nce onayli mevzi imar c¢alismasinda, G25A-20D-3B, G25A-20C-4A,
G25A-20C-4B, G25A-20C-3A, G25A-20C-3B, G25B-16D-4A, G25B-16D-4B,
G25B-16D-3A, G25B-16D-3B, G25B-16D-1C, G25B-16D-2D, G25B-16D-2C nolu
12 adet pafta siirlarinda kalan Kazimiye faymin 4 km’lik bolimii boyunca
olusturulmus yaklagik 60 hektarlik tampon bdlge alanini kapsayan ‘imar planinin

revizyonu’ na esas jeolojik-jeofizik-jeoteknik etiit ¢alismalar1 yapilmustir.

Detay miihendislik tarafindan yapilan Caligma alaninin toplam yiizélglimii yaklasik
2120 hektar olup, tez konu olan fabrika araizi G25A-24C-2D, nolu paftada yer
almaktadir. Calisma kapsaminda inceleme alaninda jeolojik, jeofizik, jeoteknik ve
jeomorfolojik ¢alismalar gergeklestirilmistir. Detay miihendislik tarafindan yapilan
kapsamli jeolojik-jeofizik-jeoteknik etiit ¢alismalarina ilave olarak miilkiyeti
KUCUKCALIK TEKSTIL SAN. ve TIC. A.S. ne ait sakarya ili hendek ilcesi 2 OSB
G25A-24C-2D, pafta 1 ada 2 nolu parsel fabrika binasi yapilmasi amaciyla 2014
yilinda sakarya universites: insaat muhendisligi bolumu geoteknik ana bilim dali
tarafindan geoteknik rapor hazilanmis olup avrasya zemin muhendislik tarafindan
150000 metrekare arazide 6 adet sondaj yapilmistir. (EK-2). Fabrika arazisi icerisinde
2 adet derin kuyu sondaji1 giiven sondaj tarafindan 06.06.2015 tarihinde yapilmistir.
Bu veriler 15181nda inceleme alaninda yer alan derin kuyularin su karakteristigi ve

endiistriyel su kullanimi i¢in uygunluk degerlendirilmesi yapilmistir.
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I:I Ilave Imar Plani

I:I Revize Imar Plam

Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 1.1. ‘Tlave imar Plan1’ ve ‘Revize Imar Plan1’ alanlarini gosteren inceleme alanimin pafta anahtari



BOLUM 2. INCELEME ALANININ TANITILMASI VE CALISMA
YONTEMLERI

2.1. Mekansal Bilgiler — Cografi Konum

Inceleme alam Sakarya ili Hendek Belediyesi miicavir alam sinirlar igerisinde
kalmaktadir (Sekil 2.1.). D-100 Karayolu Hendek ilgesinin icinden, Ankara-istanbul

TEM vyolu ise ilge merkezinin yaklasik 4 km gilineyinden ge¢mektedir.
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—p %

Sekil 2.1. Inceleme alanmin yer bulduru haritas:



Hendek ilgesinin deniz seviyesinden yiiksekligi 175 metredir. Sakarya ilinin 16
metropol ilgesinden biridir. Ilge Istanbul’a 170 km, Ankara’ya 275 km, Adapazari’na
30 km, Diizce’ye 38 km uzaklikta bulunmaktadir (Sekil 2.2.).
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Sekil 2.2. Inceleme alanina ait uydu fotografi Kuyu-1 (Google,2019) Enlem: 40°45.696" Boylam: 30°
38. 3507

\

RA N
(Google,2019) Enlem: 40°45.727" Boylam: 30°

Sekil 2.3. Inceleme alanina ait uydu fotorafl Kuyu:2
38. 454



2.2. iklim ve Bitki Ortiisii

Sakarya ili Hendek ilgesinde Marmara ve Karadeniz iklimi egemendir. Kis ve ilkbahar
aylar1 yagishdir. Drenaj alanini ¢evreleyen yliksek kesimlerde kis aylar1 oldukga sert
geemekte, yaz aylarinda sicaklik 20-24 C°, kis aylarinda ise 4-8 C° arasinda
degismektedir. Bolgeye diisen yillik yagis miktar1 ise 650-750 mm arasinda
degismektedir.

Gilineydeki Samanli Daglan ile kuzeydeki Cam Dagi ormanlarla kaplidir. Hendek
ilgesinin %35°1 tarim alani, %43’ orman ve fundalik, %6’s1 ¢ayir, mera ve %16’s1

tarim dis1 alanlardan olusmaktadir (Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii, 2011).

2.3. Sosyo - Ekonomik Bilgiler

1907 yilinda belediye olan Hendek, 1926 yilinda Kocaeli ili'ne bagli bir ilge olarak
yapilanmis, 1954 yilinda merkezi Adapazari olmak iizere Sakarya ili'ne dahil

edilmistir.

2018 yilma gore toplam niifusu 84.009'dir. ilgenin gegim kaynag findik, bugday,
mustr, tiitlin, seker pancari, elma, armut, erik ve kirazdir. Findikta zirai miicadele
yapilip giibre kullanilmaktadir. Sebzecilik ihtiya¢ karsiliginda yapilmaktadir.
Hayvancilik (biiyiikbas ve tavukguluk) findiktan sonra gelmektedir. Ovalik kesimlerde
s1g1r, yaylalarda ise koyun beslenir (SATSO, 2018).

Sanayi olarak 6 adet findik isleme, Bakirsan bakir sanayi, yem, un, igme suyu, meyve
suyu, pudra, lastik kaplama, siit, tekstil, ¢elik boru, kereste, izolasyon iiretim fabrikasi
ve kiiciik imalathaneler bulunmaktadir. Ilgeyi ¢evreleyen daglarda akan su kaynaklari
lizerine tiim c¢evre illere dagimi yapilan fabrikalar kurulmustur. Tiirkiye'nin 6nde gelen
firmalarindan olan Ayta¢ Su, Kardelen Su, Flora Su kaynaklar1 ve fabrikalarinin
bulunmasinin yaninda, il¢e sinirlarinda bulunan Uludere mevkiinden de igme suyu
temin edilmektedir. Biiyiik sehirlere yakinligi ve dogal yapisinin miisait olmasi

nedeniyle gectigimiz yilarda ilgede biiyiik bir Organize Sanayi Bolgesi kurulmus olup,



burada yogun bir fabrikalagsma baglamis ve ilge sanayi sehri goriiniimiine kavusmustur
(SATSO, 2011).

Ulkenin her kdsesine karayolu ile ulasim her an miimkiin olup, nakliyecilik de
gelismistir. Yurt i¢ci ve yurt dis1 tasimaciliginda ilgedeki araglarin katkisi biiytiktiir.
flgedeki tir tasimaciligr hayli ilerlemistir. ilce halki 6nceden tiitiin rencperligi ile
gecinirken, bugiin ge¢iminin biiyiik bir boliimiinii findik {iretimi ile saglamaktadir. ilge
halki giinliik ihtiyaglarmi Sali giinleri kurulan sebze, meyve ve giyim pazarindan
karsilamaktadir. flgede Sakarya Universitesi'ne bagl olarak Egitim Fakiiltesi ile
Meslek Yiiksek Okulu egitim vermekte, bu okullarda 6300 civarinda 6grenci

okumakta ve dgrenciler ilce ekonomisine biiyiik 6l¢iide katkida bulunmaktadir.

flgede Cigdem Yaylasi, Dikmen Yaylas: Selman Dede Mesire Alan1 gibi yayla turizmi
yaygindir. Hendek dogal giizellikleri ve biiylik sehirlere yakinlig ile tercih edilir.
Ilgenin etrafi zengin ormanlarla gevrili olup, ziimriit gibi yesillikler arasinda yer
almakla ilceye, Adapazari yoniinden giriste iki tarafi siisleyen kavlan (¢inar) ve akasya
agaclar1 giizel goriiniim verir. ilcenin kuzeyinde Cam Dagi, giineyinde Keremali Dagi
bulunur. Bu daglar ormanlik olup; kayin, mese, thlamur, kestane, dis budak, koknar vs
agaclarindan olusur. Uludere adi ile bir de akarsuyu vardir. Bu dere il¢enin ortasindan

gecmekte olup, dinlenme yeri olarak da kullanima uygundur.

Hendek Belediyesi nin baslattigi projeye gore, Bayraktepesinde Tiirk boyunun Orta
Asya’dan Anadolu topraklarina gelmesinden bu giine kadar kurduklar1 16 Tirk
devletini temsil eden bayraklar, bayraklarin altindaki kitabelerde devletlerin simgeleri
rolyefler, anfi tiyatro salonu,Zemin ¢aligmalarinda satrang ve cesitli spor dallarina
yonelik ¢alismalar, 300 m2 1 katli betonarme bina, bina iizerine 2 katli toplamda 600
m?2 kiitlik ev, ziyaret¢iler i¢in yaklagik 1000 m2 otopark alani, ziyaretcilerin Bayrak

Tepesi ne ulagimlarini saglayacak iist gegitten olusuyor. (Hendek Belediyesi).



2.4. Yiizey Sulari

Inceleme alaninda sit veya koruma alam karar1 bulunmamaktadir. Calisma alanindan
gecen Ulu Dere yaz aylarinda debisi ¢ok az olup, yagisin bol oldugu kis ve bahar
aylarinda 1.00-2.00 metre ylikselmektedir. Dere kuzeydogudan giineybatiya dogru,
akis halindedir. Derenin beslenme havzasi ¢ok genis olup, yagmur ve yer alti su
kaynaklar1 tarafindan beslemektedir. Planlama alaninin i¢inden gegen Ulu derenin
tagkin sahasinin 1slahinin yapilmasi zorunludur. Mevcut plana gore alinan dnlemlerin
DSi Bélge Miidiirliigii’'nce kontrolii yapilmali ve yeterliligi hakkinda goriis
almmalidir. diger iki biiylik dere ile birka¢ kiiciik dere, ilave imar plani alani
dereciklerle ilgili olarak planlama dncesi DSI gériisii alinmali ve gerekli 1slah islemleri

yapilmalidir.

Seklinde bulundugunu, giiniimiizdeki yiiksek morfolojisini ise neotektonik donemdeki
yiikselmelerle kazanmis oldugunu ortaya koymaktadir (TUBITAK-ODTU-MTA
1999).

Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 2.4. inceleme alaninda i¢inde bulundugu c¢alisilmig alan gorseli



Inceleme alaninda Hendek merkezin kuzeydogu, dogu, giineydogu ve giineyinden
gegen Ulu Dere, Balikli Dere ve kuzeyinden gegen Uzan Dereleri bolgedeki en 6nemli

akarsular1 olusturmaktadir. Inceleme alanmn 1km yakiminda dinsiz ¢ay1 bulunmaktadir.

Sekil 2.5. Dinsiz ¢ay1 gorseli (Medyabar 2018).

Dinsiz ¢ayi, yagis rejiminin yiiksek oldugunda tasmakta ve aliivyonal zeminin yapisi

neticesinde fabrika sahasi ve fabrikaya su basmalariyla karsilagilmaktadir.

16.09.2018 tarihinde saat 15:00-19:00 arasinda kuvvetli saganak yagis gergeklesmis
olup, metre kareye 49,5 mm yagis diigmiistiir. Fabrikanin bulundugu bolge sebebiyle
fabrikaya su basmasi gerceklesmistir. Yagis rejiminin yiliksek oldugu tiim yagislarda
fabrikaya su basmasi ger¢ceklesmektedir. (Ek-1).
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Sekil 2.8. Spinning isletmesi alanina su basma an1



BOLUM 3. JEOLOJI

3.1. Genel Jeoloji

Sakarya havzasi ve yakin ¢evresi genel jeoloji ve tektonigi Kipman (1974), Saner vd.
(1979), Kaya (1982), Gonciioglu vd. (1986), Erendil vd. (1988) ve Yilmaz vd. (1995),

tarafindan ayrintili olarak incelenmistir.

3.1.1. Stratigrafi

Bolgede, Paleozoyik’den Kuvaterner’e kadar degisik yas araliginda olusmus jeolojik
birimler ylizeylemektedir (Sekil 3.1., 3.2., 3.3.).

Sakarya ve yakin ¢evresinde yiizeyleyen en yaslh birim Soguksu formasyonu olup ¢ok
diisiik metamorfizma gecirmis mor, pembe ve beyaz renkli sleyt, kuvars kumtasi
ardalanmasindan olugmaktadir. (Kaya 1982). Ordovisiyen yash Karadere formasyonu
pembe, kirmizi renkli kuvarsit, kuvars arenit ve ardalanmali pembe, mor renkli ¢cok
diisiik dereceli metamorfizmaya ugramis metacamurtasi, metasilttaglarindan meydana
gelmektedir. Kocatongel formasyonu yesil renkli silisifiye silttasi ve camurtaslarindan
ve Ordovisiyen ve Siluriyen yash Bakacak formasyonu ve Kurtkdy formasyonu alacali
arkozoik kayaglardan olusmaktadir. Aydos formasyonu kuvarsit, kuvars arenit, kuvars
konglomeralarindan ibaret olup, oolitik demirli, fosilli kirectashh gri-sar1
camurtaslarindan olusan birim Kaya (1982) tarafindan Kartal formasyonu, Kipman
(1974) tarafindan ise Bicki formasyonu olarak adlandirilmigtir. Arastirmacilar
formasyonun yasint Alt Devoniyen olarak belirlemislerdir. Yilanli formasyonu Orta-
Ust Devoniyen yasli olup, koyu renkli, kalin-orta tabakali kirectasi ve dolomitik
kiregtaglarindan meydana gelmektedir (Saner vd. 1979). Cakraz formasyonunun kaba

kirintili kayaglar, kiregtaglarindan olusan diizensiz paleotopografyay: ve eski karstik
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bosluklar1 doldurmustur. Pamukova metamorfitleri tektonik kaya toplulugu olup, sist,
mermer ve kirectaslarindan olusan birim ise Iznik Metamorfitleri olarak

adlandirilmistir (Gonciioglu vd. 1986, Erendil vd. 1988, Onder ve Génciioglu 1990).

4515

- 4510

Sekil 3.1. inceleme alanimi kapsayan Hendek ve civarmin jeoloji haritas1 (TUBITAK-ODTU-MTA
1999)
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Sekil 3.2. Inceleme alanim kapsayan Hendek ve civarinin genellestirilmis dikme kesiti ( MTA 2000).
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Sekil 3.3. Inceleme alanmi kapsayan Hendek ve civarinin genellestirilmis dikme kesiti (TUBITAK-
ODTU-MTA 1999).
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Gri, pembe renkli, coktiir bilesenleri se¢ilmemis, koseli-yar1 koseli taban
cakiltaglarindan olusan birim Akveren formasyonu, genelde sari, boz kahve renkli
volkanitlerden olusan birim Yigilca formasyonu olarak adlandirilmistir. Yesil, mavi,
kahverenkli silttasi, seyl, marn ve sar1 renkli kumtaglarindan olusan birim Caycuma
formasyonu, Akarsularin fay dikliklerinden asindirip tastyarak getirdigi sedimanlarin
havza kenarlar1 ve ona yakin ortamlarda y1§ismasi sonucu olusan birim ise Karapiir¢ek
formasyonu, kahve-sar1 renkli gakiltaslari, tiste dogru organik maddece zengin silttasi,
silttagi-kumtagi ardalanmasindan olugsan birim Kanlicay formasyonu olarak

adlandirilmgtir.

Pamukova Metamorfitleri(Pp): Armutlu yarimadasinin temelini olusturmaktadir.

Burada yer alan metamorfik kayaglar Erendil ve digerleri (1991) tarafindan Pamukova
metamorfitleri adi altinda incelenmistir. Pamukova metamorfitleri, Yalova
giineydogusunda, Gacik koyiiniin 1 km kadar giineyinde yiizeylenir. Amfibolit,
amfibol sist, granit, metavolkanik, metagrovak, metakuvarsit ve fillitten olusan ve
bolgenin temeli olan bu formasyon yer yer aplit, pegmatit, ve kuvars damarlariyla
kesilmektedir. Birimin temel litolojisi olan amfibolitler yesil, gri-yesil yada ¢cok koyu
yesil renkli homojen kiitleler seklinde yer alir. Pamukova metamorfitleri, inceleme
alaninda Bakacak formasyonu ile Eosen yasli formasyonlar tarafindan uyumsuz olarak

ortuliir.

Soguksu Formasyonu(Ps): Soguksu Formasyonu, ¢ok diisiik dereceli metamorfizma
gecirmis mor, pembe ve beyaz renkli sleyt, kuvars kumtasi ardalanmasindan
olugmaktadir. Birim, Kaya (1982) tarafindan adlandirilmistir. Soguksu Formasyonuna
ait kayalar caligma alaninin dogusundan baslayarak Akarca, Kurtkdy ve Soguksu
kdylerinin dogusundaki sirtlarda, Pasakdy ve Kosedagi ve Velioglu Tepe’yi olusturan
yiikseltilerde, Sogucak ve Kurudil kdyleri arasindaki yiikseltinin orta kesiminde,

Poyrazlar Dagi’nin biiyiik boliimiinde yiizeylemektedir.
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Soguksu Formasyonunda baskin kaya tiiriinii fillitler olusturmaktadir. Fillitler kirmizi,
mor, kahverengimsi kirmizi, yesilimsi gri ve gri renkli ince-orta tabakalanmali, sleytsi
klivajli, klivaj diizlemleri ¢ok ince taneli beyaz mikalidir. Kaya mostrada genellikle
ince laminali, dalga kirisikli olup seyrek olarak karbonatca zengin boliimler igerir.
Mikroskop altinda kaya laminali ve ince taneli olup iyi kenetlenmis kuvars taneleri,
aynigsmis feldispat, biyotit,turmalin ve kaya pargasi yaninda yonlenmis ¢ok ince taneli
metamorfik serizit pullari icerir. Kaya parcalarinin biiyiik boliimii iyi yuvarlaklasmis
olup, granitik bir kaynaktan tiiremistir. Daha az miktarda kuvarsarenit klastlari
gbzlenmektedir. Karbonatca zengin bantlarda hamurun bir boliimiinii sparitik kalsit

olusturur.

Fillitlerle ardalanmali olarak gézlenen kuvar kumtaglari ince-orta tabakali, ¢apraz
laminali, kahverengimsi kirmizi, gri sarimsi beyaz renkli, ince tanelidir. Kayanin
icinde kuvars egemen minerali olusturur, daha az olarak ayrigmis feldispat taneleri
goriiliir. Hamur yine yeniden kristallenmis kuvarsdan olusur. Kalstlar sleytlerde
oldugu gibi ince taneli, yar1 yuvarlak ve yuvarlak olup granitik ve kumtasindan olusma

bir kaynaktan tiiremistir.

Soguksu Formasyonu’nun alt dokunag1 calisilan alanda gézlenmemektedir. Calisma
alaninin dogu kesimindeki goriiniir kalinlik ise 1000 metrenin tizerindedir. Birim tiste
dogru kuvarsit-kuvarsarenitlerin artmasi ile diisey yonde Karadere Formasyonu’na
geemektedir. Soguksu Formasyonu’nun c¢okelme ortami denizel olup yasi oncel

caligmalara gore Alt Ordovisyen’dir(TUBITAK-ODTU-MTA,1999)

Akveren Formasyonu (KTa): Havzanin gilineydogusunda, Kaynasli yakininda,
Nalbantoglu ve Sallar kdyleri civarinda, kuzeybatida Domuz g6lii Tepe civarinda ve
Bat1 Karadeniz bolgesinde ¢ok genis yayilim gosteren birim Akveren Formasyonu
olarak adlandirilmistir (Aktimur vd. 1983). Birim alt seviyelerde kumtasi, ¢akiltasi ve

kirintil kiregtaglari ile baslar, {ist seviyelere dogru kumtasi arigikli killi kiregtasi, marn
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ve kiltas1 ile devam eder. En iist seviyelerde gri-beyaz renkli resifal kirectaslar1 yer

alir. Birim Ust Kretase-Paleosen yashidir (Aydim vd. 1987).

Yigilca Formasyonu (T¢y): Caycuma Formasyonu igerisinde yaygin olarak gozlenen
volkanitler Yigilca Uyesi olarak ayirt edilmistir. Havzanin giineyi, batis1 ve
kuzeydogusunda yaygin olarak gozlenir. Birim, bazaltik-andezitik lavlar, kumtasi, tiif,
tiifit ve volkanik breslerden olusur. Egemen olarak koyu gri-kahverengi renk izlenir.

Birim yer yer diyabaz dayklari ile kesilmistir. Birim Alt-Orta Eosen yashdir.

Karapiirgek Formasyonu(Tk): Hendek ilgesinin gilinlimiizde dogrudan iizerinde
bulundugu birim altta Karapiirgek formasyonudur. Akarsularin fay dikliklerinden
asindirp tasiyarak getirdigi sedimanlarin havza kenarlar1 ve ona yakin ortamlarda
(yelpaze, orgiilii nehir, menderesli nehir, tagkin ovasi, bataklik, g6l v.b.) yigismasi
sonucu olusmustur. Formasyonu olusturan sedimanlar genelde ayni1 olmakla beraber
ayrintida bolgesel olarak farkli istifler sunarlar. Sedimanlar kaynak alaninin tiiri,
bilesimi, sayist ve uzakligina gore bazen tek tiir bilesenli, bazen de cok tiir bilesenlidir.

Bilesenler yuvarlak, yar1 yuvarlak, az oranda da koselidir.

Karapiirgek Formasyonu egemen olarak yelpaze cakiltaslari, taskin ovasi tortullar
(silttasi, camurtasi, kanal cakiltaglar1) ve az oranda da golsel kirectast ve organik
maddece zengin kiltaglar1 ardisimindan olusur. Formasyon, goriilebilen en alt
diizeyinde, Pliyosen dncesi kaya birimleri {izerine agili uyumsuzluk ile gelen bir taban
cakiltasi ile baglar. Taban cakiltas1 40-50 m. kalinikta, ¢ok tiir bilesenli, bilesenleri
secilmemis, yuvarlak-yar1 yuvarlak, bilesen boyutu birkag cm ile 1.5 m arasinda
degisir ve kumtasi hamurludur. Taban cakiltaslari iiste dogru yelpaze ve tagkin ovasi
tortullarinin ritmik ardisimi ile devam eder, yelpaze cakiltaslar kalin tabakali (50 cm-
1 m) ile masif, bilesenleri genelde se¢ilmemis, yer yer kotii boylanmali, bilesen boyutu
birka¢ cm ile 20 cm arasinda degisir, bilesenler iyi yuvarlaklagmig, kumtagi hamurlu,
karbonat ile zayifca ¢imentolanmis (kismen pekismis) ve kumtasi kamalar igerir.
Kumtaglar1 1yi gelismis diizlemsel ve teknemsi capraz tabakalanma, cakiltaglari ise
zayif dereceli tabakalanma ve bindirimli ¢akil dizilimi gibi sedimanter yapilar sunar.

Istif yer yer ince (birka¢ cm kalinlikta) silttasigamurtasi bantlan icerir ve istif devirsel
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olarak devam eder. Cakiltaglar arasinda yer yer 20-60 cnm kalinlikta ve mercek
biciminde karbonat zenginlesmeleri (kalis) gdzlenir.Tagkin ovasi sedimanlar1 egemen
olarak gri-yesil-mavi renkli kiltasi, silltagi ve ¢amurtaslarindan olusur ve merceksel
kanal ¢akiltaslar1 ile karbonat mercekleri igerir. Kiltaglar1 yer yer 5 m kalinliga

erismekte ve cakiltast diizeyleriyle kesin ve asinimli dokanak iliskisi sunmaktadir.

Golsel tortullar ise genelde koyu renkli, organik maddece, laminali kiltasi, camurtasi
ve beyaz renkli, gozenekli, gastrapod ve pelesipod gibi makro fosiller igeren golsel

kiregtasi ardisimindan olusur.

Karapiircek Formasyonu fay denetimli degisik ortamda olusmustur. Formasyon yer
30%ye degin egilmenmis ve eksenleri KD-GB gidisli acik kivrimlar olusturmustur.
Kivrim eksenlerinin  konumu bélgesel sikisma yoniiyle (KB-GD) uyumludur.
Formasyonun yer yer iyi gelismis ve korunmus normal ve dogrultulu atimli biiylime

faylar1 da kapsar.

Bolgesel yiikselme nedeniyle, heniiz iyice pekismemis olan ¢akiltagi-kumtasi istifleri
akarsular tarafindan derince kazilmis ve dik yamaglarin olusumuna yol agmistir. Bu
kesimler, ayn1 nedenle havzanin en yogun heyelan alanlari durumundadir (TUBITAK-

ODTU-MTA,1999).

Kuvaterner Yash Birimler (Qal-Qt): Genel olarak iri taneli havza kenar1 ve ince taneli
havza i¢i birimler (sedimanlar) olarak once iki kategoriye ayrilmistir. Havza kenari
sedimanlar1 baslica eski ve yeni allivyon yelpazesi tortullar1 ve delta tortullarindan
olusur ve havzanin kenar kesimlerinde genislikleri 2-3 km arasinda degisen kusaklar
halinde uzanir. Havza i¢i birimler (sedimanlar) ise baslica menderesli nehir, tagkin
ovasl, bataklik ve géllerde ¢okelmis olan goreceli olarak daha ince taneli sedimanlardir

2 jle birkag km? arasinda degisir.

Aliivyon (Qal): Yelpazenin boyutu birka¢ yiiz m
Yelpazeler genelde degisik boyutlu, secilmemis, yuvarlak-koseli blok, ¢akil, kum ve
silt karisimindan olusur ve gevsek bir malzeme yigmidir. Tane boyu yelpazenin

olusum noktasindan uzaga dogru azalir. Sedimanlar, kaynak kayanin tiiri ve
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bilesimine gore sekillenir. Gerek yelpazeler, gerekse yelpazelerin birlesmisiyle
olugsmus yelpaze Onliikleri ve Deltalar, kalinligi 20 m-260 m arasinda degisen, hig
pekismemis cakil, kum, silt ve distal kesimlerde de ¢amur ve killerden olusur

(TUBITAK-ODTU-MTA,1999).

Taskin Ovast Sedimanlart (Qt): Sakarya havzasinin Hendek bdliimiindeki tagkin
cokelleri ilgenin dogu ve giineydogusunda, giineyinden gecen Ulu dere, Baliklidere ve
kuzeyinden gegen Uzan deresi tagskin donemlerinde ¢okeltilen masif goriiniimlii, sari,
kahverengimsi ¢imentolanmamis silt, kum, kil, ince ¢akildan olusur. Akarsu

¢okellerinin en yaygin olanidir (TUBITAK-ODTU-MTA,1999).

3.1.2. Yapisal jeoloji

Kuzey Anadolu Fay Sistemi, bolgede Intra-Pontid okyanusunun Erken
OligosenOligosen’de kapanmasiyla olusan kenet zonuna yerlesmistir. Fay boyunca
Istanbul ve Sakarya zonlarma ait paleotektonik kaya birimleri karst karsiya
gelmektedir (Sengdr ve Yilmaz 1981; Yilmaz vd. 1982; 1995; Okay 1989). Fayin
kuzeyinde yer alan, Neojen dncesi birimlerden olusan Istanbul zonu, Ordovisiyen-Alt
Tersiyer yash tortul kayalardan meydana gelir. Giiney blokta yer alan Sakarya zonu
ise metamorfik bir temel ve Jura-Kretase yasl tortul ortiilerden olugur. Fayin iki kolu
arasindaki morfolojik yiikselimleri olusturan Almacik ve Samanli Daglar ise genel
olarak IntraPontid kenetini olusturan ¢esitli metamorfik seriler ile ofiyolitli melanj ve
bunlart iizerleyen Eosen yashh kaya birimlerinden meydana gelir. Armutlu
yarimadasinin kuzeybatisi hari¢, Bolu-Marmara Denizi arasinda Kuzey Anadolu Fay
Sistemi’nin aktif iki ana kolu adi gecen kenet zonu ile kuzey ve gilineydeki

paleotektonik birlikler arasinda yer almaktadir.

Kuzey Anadolu Fay Sistemi Kuzeybat1 Anadolu’da, genisligi 80-100 km’ye ulasan bir
zon olusturur (Barka ve Kadinsky-Cade 1988; Kogyigit vd. 1999a,b; Barka 1992,
1997; Armijo vd. 1999). Bolgede KAFS’ nin aktif ana faylar1 kuzey ve giiney olmak
tizere iki ana kola ayrilir. Bu iki ana kol, kenet zonu kaya topluluklarindan olusan

Almacik ve Samanli dag ylikselimlerini morfolojik olarak kuzey ve gilineyden
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sinirlandirr. Kuvaterner yash ¢okeller Iki kol boyunca doldurulmus olan tektonik
oluklar ve cek-ayirr havzalar1 yer alir. Bunlardan Izmit ve Gemlik korfezlerinde

kalanlar Marmara Denizi tarafindan isgal edilmistir.

3.2. Inceleme Alam Jeolojisi

Hendek ve civarinin jeolojisi, morfolojik yapisi ve yapilan sondajlarda Ulu Dere’nin
yataginin bat1 ve dogusunda kiigiik tepelik alanlarda temel birimi Geg Pliyosen ile yash
Karapiircek formasyonuna ait birimler olusturmaktadir. Birimin tabaninda 20 m
kalinlikta taban ¢akiltaglari yer almakta ve Taban cakiltaglarinin {izerine kirmizi, sar1
ve gri renkli ¢amurtasi, capraz katmanli kumlu ¢akiltagi ardalanmasi gelmektedir.
Kumlu cakiltaglarinin iizerine yer yer kanal dolgusu seklinde ¢akiltasi ve karbonat
mercekleri igeren ve baslica ¢amurtasi-ince taneli kumtasi ardalanmasindan mevcut
olup, pekismis taskin ovasi ¢okellerinden meydana gelir. Istifin en iistiinde ise
camurtas1 mercekleri iceren aliivyon yelpazesi ¢akiltaslar1 yer almaktadir. Karapiirgek

formasyonunun kalinlig1 90 m olarak belirlenmistir (TUBITAK-ODTU-MTA 1999).

Bolgesel yiikselmeye bagli olarak Ulu Dere yatagini terk etmesi sonucu, Uludere’nin
giincel yatagina yakin kesimlerde Kuvaterner yash taraca ¢okelleri depolanmistir. Bu

cokelleri genellikle pekismis ¢akil ve siki killi birimlerden olugsmaktadir.

Ulu Dere yatagma yakin kesimler ve Hendek merkezin kuruldugu kesimlerde ise
kuzeydogudaki yiiksek alanlardan giliney-giineybatiya dogru bosalim yapan Ulu
Dere’nin tasidigi geng aliiviyal yelpaze cokelleri yer almakta, aliivyal yelpaze

cokelleri, sirasiyla, en altta boylanmamus, ¢ok-tiir bilesenli gevsek ¢akillarla baglar.

Cakillar yanal ve diisey yonlerde pekismemis ince taneli kum, silt ve killi silt gibi
yelpaze onii ve bataklik ¢okellerine gecis gostermekte olup, geng aliiviyal yelpaze
cokellerinin toplam kalinlig1 yaklasik olarak 15-20 metre civarindadir. En {istte ise 40
cm ile 100 cm arasinda degisen giincel toprak seviyesi yer almaktadir. Daha asagida O
m - 3 m’ler arasinda yiiksek plastitli kil (CH) 3m ile 4,50 m arasinda 1,5 metre tabakali
kalinlig1 olan, siltli kil (CL) 4,5m- 9,00 m arasinda 5 metre tabaka kalinlig1 olan,kil
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(CH), 9m-20,00 m arasinda 11 metre taba kalinlig1 olan siltli kil oldugu tespit edimistir
(Ek-2).

[0t 7] Kavatemer taraca okellert [ Ps_| Sogukss fomasyonu

e

Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 3.4. Inceleme alaninin jeoloji haritas1 (TUBITAK-ODTU-MTA 1999)

c maf 100 200 300 "a00 mt
[ Gal | Kuvaterner Adrvyal yelpazs ve taghon ovas: gokebect

@t Kuvaterner taraca cokelleri
__Th | Gag Pliycsen Karapdrgek formasycas
A Fey
* Glsmashu

Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
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Sekil 3.5. inceleme alanini i¢ine alan Hendek ve yakin civarmi gosteren jeolojik enine
kesitler ve kesit yerleri.

3.3. inceleme Alaminin Hidrojeolojik Ozellikleri

3.3.1. Yeralti suyu durumu

Hendek merkezi civarmi kapsayan yer alti su tablasi degisik seviyelerde olup,
mevsimlere gore degismektedir. Genel olarak yer alt1 su seviyesi Ulu Dere’ye yakin
kesimlerde 2.00-11.00 m arasinda, Ulu Dere’nin kuzey ve giineyindeki yiikselti
alanlarinda 11.00 metreden daha derinlerde yer almaktadir. Kuyu 1 ve kuyu 2
bulundugu caligsma alaninin yer alt1 su durumu, Avrasya zemin miihendislik tarafindan
yapilan 2014 yilindaki ¢aligmada eyliil ayinda yer alt1 su seviyesi 1,5m ile 2,00 metre

arasinda oldugu tespit edilmistir.



BOLUM 4. JEOFIZIK CALISMALAR

Sakarya ili, Hendek ilgesi, 1/1.000 oOlgekli 124 adet paftayr igeren yaklasik 2060
hektarlik ilave imar plan1 ve Detay Miihendislik tarafindan hazirlanan ve 14.09.2000
tarihinde Afet Isleri Genel Miidiirliigii’nce onayl ¢alismada, 1/1.000 &lgekli 12 adet
pafta smirlar igerisinde kalan Kazimiye faymin yaklasik 4 km’lik bolimii boyunca
olusturulmus tampon bolge alanini kapsayan jeolojik jeofizik-jeoteknik etiit galismasi
kapsaminda, inceleme alaninda yer alan zeminlerin fiziksel parametrelerini belirlemek
amactyla 40 adet sismik kirilma 6l¢iimii, 20 adet mikrotremor Ol¢liimii ve 30 adet
elektrik 6zdireng Olgimii (DES) gerceklestirilmistir.Avrasya zemin muhendislik
tarafindan 6 adet saondaj calismasi yapilmistir. Jeofizik ¢alismalara ait parametre
tablosu, egri, grafik, kesit,sondaj loglari ve veriler (Ek-2, Ek-3 ve Ek-4 )’de verilmistir.
Detay miihendislik ve Avrasya zemin miihendislik tarafindan yapilan jeofizik
caligmalarin sonuglarindan yararlanilarak kuyularin bulundugu bélgenin yapisi
cikartilmis ve bolgedeki su kuyularmin su karakteristigi hakkinda bilgi
edinilmistir. Aliivyonel bir tabakanin igerisinde yer alan su kuyular1 90 mt derinliginde
su bulunarak kuyu suyu ¢ikarilmistir. Cikarilan suyun yapisina bakildiginda sertligi
yiiksek ve askida kati1 madde miktar1 fazladir. Bu da bolgenin jeolojik yapisindan
kaynaklanmaktadir.

4.1. Sismik Kirilma Calismalari

Detay miihendislik tarafindan gerceklestirilen, 40 adet sismik kirilma g¢aligmasi
Serilim boylart 60 m uzunlugunda ve 20 metreye kadar derinlik yapisi ortaya
cikartmiglardir. Sismik kirilma serilimler tiim alani temsil edecek sekilde, boyuna ve

dikine hatlar boyunca yapilmistir.
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Sismik kirilma calismasinda GEOMETRICS-Smart Seis marka 12 kanalli, drnekleme
araligi 0.5 ms olan yiiksek-orta-alcak gecisli filtreye sahip 12 adet P ve 12 adet S
jeofonu, 6zel baglanti tiniteleri ile ¢ok kanall1 olarak otomatik sinyal grafigi verebilen
otomatik gain kontrollii bir optik iinite (otomatik sinyal biriktirmeli), jeofon kablolari,
trigerli balyoz ve pad’den olusan sismik cihaz kulanilmigtir. Jeofon araligi arazi
kosullar1 nedeniyle en fazla 5 m secilmistir. Inceleme alaninda deya miihendislik
tarafindan yapilan 08.01.2011 ile 07.03.2011 tarihlerindeki sismik kirilma etiitleri
sonucu kayit edilen sismik sinyaller, Pickwin bilgisayar programi yardimi ile her kayit
icin Once filtrelenerek sinyal giiriiltii oran1 azaltilmis ve varig zamanlar1 belirlenerek

yol — zaman (x-t) grafikleri ¢izdirilmistir.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.1. Sismik kirilma ¢aligmalarina ait lokasyon haritasi.

Cizdirilen yol — zaman grafiklerinden tabakalara ait hiz degerleri hesaplanmistir.
Hesaplanan hizlar ve yol — zaman grafiklerindeki tabakalara ait dogrularin kesme
zamanlarmin yardimiyla, tabakalara ait kalinlik bilgileri hesaplanmis ve bu
biytiklikkler. Sismik kirtlma serimlerine ait koordinat bilgileri Tablo 4.1.°de
verilmistir. Detay miihendislik tarafindan yapilan sismik kirilma ¢alismasinda derin

kuyularin bulundugu c¢alisma alanimiza en yakin serimlerden yararlanilmigtir.
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Tablo 4.1. Sismik kirllma ¢aligsmalarina ait lokasyon koordinatlar1.

Sismik Sismik Sismik
No X('m) Y(m) No X('m) Y(m) No X('m) Y(m)

SS-11  557654.12 4515198.34 SS-16  558099.80 4514828.08 SS-17 55892259 4514985.78

Enine birim deformasyonun boyuna birim deformasyona oran1 P ve S Dalgalarinin
hizlaria bagli olarak degisen bir parametredir. 0-0.5 arasinda deger alip birimsiz bir
parametredir.  Satlirasyonlu (suya doygun ortam) ortamlarda maksimum,

satiirasyonsuz (suya doygun olmayan ) ortamlarda minimum degerler alir.

Zeminin gozenekliligini ve bu gozeneklerin su ile dolu olup olmadigini, kirikliligini
ve anizotropisini kontrol eder. Sulu ortamlarda Vs dalga hiz1 diiseceginden poisson

orani biiylir.

Poisson orani; 0-0,25 arasinda ise gézeneksiz, 0,25-0,350 arasinda ise orta derecede

gozenekli, 0,350-0,500 arasinda ise gozenekli oldugunu gostermektedir.

Inceleme alanindaki 1. ve 2. zemin tabakalarina ait P, S dalga hizlar1 ile zemin hakim
titresim periyot haritalar1 (To), (Sekil 4.6.), (Sekil 4.7.), (Sekil 4.8.), (Sekil 4.9.) ve
(Sekil 4.10.)’da sunulmustur. P ve S hizlarina bakilarak zeminin tabaka ve yeralt1 su

durumu ortaya ¢ikarilmaya ¢alisilmistir (Ek-4).
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.2. 1. tabakalara ait boyuna dalga hiz (P) haritast.

= il ! | ! T !

4519000

4518000

4517000

4516000
n 2000
4515000 —1900
1800

4514000 =
1700
4513000 1600
1500

— |" br T T T T T T T o
555000 556000 557000 558000 559000. 560000 561000 562000 563000 564000 565000.

Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.3. 2. tabakalara ait boyuna dalga hiz (P) haritasi.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.4. 1. tabakalara ait enine dalga hiz (S) haritasi.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.5. 2. Tabakalara ait enine dalga hiz (S) haritas.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.6. Sismik kirilma ¢aligmalarina ait zemin hakim titresim periyot (To) haritasi.

4.2. Diisey Elektrik Sondaji1 (DES) Calismalari

Detay miihendislik tarafindan yapilan calismalardan yararlanilarak, zeminlerin
Ozdirencleri Olciilerek, diisey yondeki tabaka dagilimlarini, yer altt su seviyesini
saptamak ve yer alt1 yapisini ortaya ¢ikarmak amaciyla, 27.01.2011 ve 05.02.2011
tarthleri arasinda 30 farkli noktada Diisey FElektrik Sondaji (DES) ¢alismasi
gerceklestirilmistir DES inceleme alaninda homojen olarak dagitilmistir. DES
Olciimlerinde AB/2 = 50 m derinlige kadar inilmistir. Alinan 6l¢iimler sonucu elde
edilen yer alt1 tabakalarinin kalinlik, derinlik ve elektrik 6zdireng degerleri (EK-3)’de
verilmistir. Detay miithendislik tarafindan yapilmis olan DES ¢aligmlarindan kuyularin

bulundugu alana en yakin DES se¢ilmistir. Secilen DES ler Tablo 4.2.”de belirtilmistir.

Tablo 4.2. Diisey Elektrik Sondaj (DES) lokasyon koordinatlari.
DESNo X(m) Y(m) DESNo  X(m) Y(m) DESNo  X(m) Y( m)

DES-10  558250.65  4515712.58 DES-11  558243.79 451458124 DES-13  559971.65  4515273.76

Detay miihendislik tarafindan yapilan DES ¢alismasinda o6lgtimler (CHAUVIN
ARNOUX C.A 6470) marka cihaz kullanilmistir. Bu cihaza baglh 6zel izolasyonlu
kablolar, paslanmaz ¢elikten imal edilmis 45 cm‘lik elektrotlar potansiyel elektrotu

olarak ta akim elektrotlar1 gibi 45 cm‘lik paslanmaz c¢elikten elektrotlar
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kullanilmistir. Arazide Schlumberger dizilimi ile yapilan dl¢timlerde elektrot agilimi
AB/2=50m arasinda degismis olup, Boylece DES yontemi ile en az 50 m derinlere
kadar kayaclarin elektrik 6zellikleri, yanal-diisey yondeki litolojik degisimleri ve
kalinliklar1 hakkinda bilgi edinilmistir. Schlumberger yontemi K-G dogrultulu olarak
uygulanmistir. DES serimleri, tiim birimleri kapsayacak sekilde homojen olarak
dagitilmistir inceleme alaninda yapilan Diisey Elektrik Sondaji galismalar1 sonucu
Surfer8 programi kullanilarak hazirlanan 5 m, 10 m ve 20 m derinliklerine ait kat
haritalar1 (Sekil 4.6., Sekil 4.7. ve Sekil 4.8.)’de sunulmustur.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.7. Diisey Elektrik Sondaji (DES) lokasyon haritasi.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.8. 5 m derinligine ait Diisey Elektrik Sondaj1 (DES) kat haritast.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.9. 10 m derinligine ait Diisey Elektrik Sondaji (DES) kat haritasi.
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
Sekil 4.10. 20 m derinligine ait Diisey Elektrik Sondaji (DES) kat haritast.

Rezistivite uygulamasinin degerlendirilmesinde zeminlerin 6zdirengleri 6lgiilerek,
diisey yondeki tabaka dagilimlarini, yer alt1 su seviyesini ve yer alt1 yapisini ortaya
cikarmak amaciyla gegirimlilik 6zelliklerine gére zeminin yapist belirlenmis ve daha
sonra jeolojik degerlendirilmesi yapilmistir (Ek-3). Sekil 4.8. ve 4.10. goriildiigi gibi
500-1500 ohm araligindan ani olarak 2500-4000 ohm ¢ikmasi ve tepe seklinde olmasi
Aliivyon iginde gomiilii basing sirtlarinin oldugunu gdstermektedir.nitekim,sondaj
kuyular1 bunlarin civarinda olmalidir. Buna gore inceleme alaninda her Oolgii
noktasinda farkli olmak {izere en az 3 en fazla 5 tabakali ortamlar tespit edilmistir.
Zemin yapisini belirleyebilmek i¢in, her tabakaya ait en diisiik ve en yliksek 6zdireng
degerleri ve tabaka kalinliklari ortaya konularak tabakalar kendi igerisinde

smiflandirilmistir (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Rezistivite Uygulamasinin Degerlendirilmesi.

HESAPLANAN
TABAKA B TABAKA TABAKA JEOLOJIK EN YDEIS(ISJEI; EN

SAYISI OZELLIKLERI KALINLIKLARI BIRIMLER OZDIREN C

ARALIGI
1 Gegirimli 051-247m Bitkisel Toprak 37,8-393Q
Kil-Killi SiltSiltli-
Gegirimli- Kil-Siltli
2 Gegirimsiz 0,054-15,3m Kum-Killi Kum- 0,344 - 7930 2
Cakil

3 Gegirimli 0,144-49,1m Siltli kum-Killi 7,17 -4778 Q
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Silt-Killi Kum-
Kum-Cakil
Gegirimli- Kil-Killi Silt-Siltli
4 Gegirimsiz 387-363m Kum-Kum-Cakil 0,289 -8353 Q
Geoirimii. Kil-Siltli Kum-
5 Ge‘?.ri‘mS; m Killi Kum-Kaba 0,335 - 6452 Q
GIrmsiz Kum-Cakil

DES 10 ol¢timlerde Kuvaterner yaslt aliivyal ¢okeller list seviyelerde gecirimli siltli
kum, ara tabakalarda gecirimsiz siltli kil ve kiltas1i ile 06zellikle tabanda
¢imentolanmis/taslasmis Ozellikteki siki kumtasi ve cakiltast birimleri olarak
yorumlanmistir. DES 11 — DES 16 arasindaki Ol¢limlerde Geg¢ Pliyosen yaslh
Karapiir¢ek formasyonuna ait birimler tespit edilmistir. Bunlar siltli kum, ¢akil ve yer
yer kilin degisik kalinliklarda ardalandigi, 6zellikle tabanda siltli kumtaglar1 ve iri
cakillarin oldugu gecirimli birimlerdir. Bu bolgedeki jeolojik birimler genellikle silt
ardalanmali kumtaglaridir. Ara tabakalarda yer yer ¢akil birimleri gézlenmis olup tiim
birimler gecirimli ve tabanda c¢imentolanmis/taslasmis Ozelliktedir. Bu bolgedeki
jeolojik birimler siltli kumtasi, gakil ve siltli kiltaglarinin ardalanmasi sonucu olusan
alt seviyelerde ¢imentolanma/taglasma’nin oldugu birimlerdir. Kuyularin bulundugu
inceleme alanin en yakin DES 11 oldugu tespit edilmistir. Bunun neticesinde de kuyul
ve kuyu 2 den ¢ekilen sularin askida kadti madde oranlar ytiksektir.

4.3. Sondaj Kuyulari

Zemin profilinin belirlenmesi amaciyla fabrika sahasinda avrasya zemin miithendislik
tarafindan derinlikleri 20 m ile 30 metre arasinda degisiklik gosteren 6 adet sondaj

kuyusu acilmistir.

Sondaj ¢aligmalarina ait bilgiler asagidaki Tablo 4.4.’de ve bu sondaj ait sondaj loglar1
Ek-2’de verilmistir.fabrika alan1 igerisinde giiven sondaj tarafindan agilan K1 ve K2

Derin su kuyularimin sondaj kiitiikleri EK-5’de verilmistir.
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SONDAJ NO DERINLIK (m) YASS (m)
SK-1 20.00 15

SK-2 20.00 15

SK-3 20.00 15

SK-4 30,00 15

SK-5 20.00 2,00

SK-6 20.00 15

Inceleme alaninda yapilan 6 adet sondaj galismasinda eyliil 2014 de sondaj derinligi

icerinde yeralti suyu seviyesi -1,5 m ile 2,00 m seviyeleri arasinda goriilmiistiir.Bu

seviye mevsimlere ve yagis rejimine gore degisiklik gosterebilir.



BOLUM 5. DERIN KUYU SULARI KALITESI VE YAPILAN
ANALIZLER

Kuyu 1 ve kuyu 2 den 2018 yil1 boyunca ph ve iletkenlik 6l¢timleri alinmistir. Elde
edilen veriler grafiklere dokiiler ph ve iletkenlik arasinda iliski izlenmistir. Fabrikada
derin kuyulardan cekilen sular hamsu deposunda birlestirilerek yumusatma tesisinde
su yumusatilarak sogutma ve klima sistemlerinde kullanimi saglanmaktadir. Kuyu 1
galeri verimi pompajla 7L/sn statik seviyes 15 mt ,dinamik seviye 90 mt ¢ekilecek su
miktar1 600 ton/ giin ‘diir. Kuyu2 galeri verimi pompajla 7,2 L/sn statik seviye 12m
,dinamik seviye 90 mt, ¢ekilecek su miktar1 620 ton/ giin ‘diir.giinliil olarak kuyul ve
kuyu2 den ¢ekilen toplam su miktar1 103 m3/giin’diir.100,3m3/giin liik kism1 sogutma
sistemlerinde kullanilmaktadir. 2,700 m3/giin’liikk kism1 spinning isletmesinde diize
yikama cihazlarinda kullanim1 saglanmaktadir. Sogutma sistemlerinde kuyu sularinin
kullanimi i¢in belli sartlarin saglanabilmesi amaciyla yumusatma iinitesi kurularak
kuyu suyunun yumusatilmistir. Kuyu 1 ve kuyu 2 sondaj loglarina bakildiginda sondaj
derinlikleri kuyu tabani 160 metrede, ve 0 ile 10 metre aliivyon(kil-kum-gakil), 10-
160 m flis (kil tagi-kumtasi-¢akiltasi)’dan olugsmaktadir.

5.1. Suyun Ph Degeri

g pH degeri (25°C)
2 3 a_] ]xo n o1z 13 X

200

50

Etki Derecesi

100

50+

0

—=T " T
3650 02 2 ?_,)Iiof" 40 400 4.000 10,000 20.000 40.000 100.000 200 000
-0 1

0.36 04

|« ppm HCI == —ppm NaOH —————————— |

Kaynak: (Reynolds, T,D.ve Richards,P,A.-2015).
Sekil 5.1. Ph ‘i Korozyon Hizina Etkisi
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Suyun tasidigi en onemli kriterlerden birisi olmasi nedeniyle ¢ok dikkatle takip
edilmelidir.Ph kisaca suyun i¢indeki H+ iyonlarinin (-) logaritmasinin alinmasi ilte
tanimlanabilir.Suyun Ph degeri diistiikkge asitik degeri arttig1 i¢in korozyon yapici
Ozellik kazanmaktadir. Sistemde Ph hizinin korozyon hizina etkisini gosteren grafik

sekilde gibidir.

Fabrikada kuyu suyu (hamsu) , yumusak su ve sogutma sularinin ph OSlgiimleri
Tablolar1 5.1., 5.2. ve 5.3. detayli olarak verilmigtir. Ph metre cihazi1 HANNA marka
HI2211 model kalibrasyonlu cihaz ile yapilmistir.

Sekil 5.2. ph metre ve iletkenlik 6lgme cihazi

5.2. Tletkenlik Degeri

Iletkenlik degeri , suyun igerisinde ¢dziinmiis olan kat1 maddelerin miktar: ile dogru
orantilidir.su icerisinde ¢dziinen kati maddeler,sogutma kulesindeki buharlagmanin
etkisi ile konsantre olur ve suyun (supersaturation (asir1 doygunluk) seviyesinin
iizerine ¢ikinca da kristalleserek ¢okelmelere neden olur. Suyun iletkenligi arttikca
korozyonuda o orantida artacaktir. Sogutma hatlarinda olmasi istenen iletkenlik

2000Ms/cm “dir.
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5.3. Askida Kat1 Madde

Genel olarak sogutma sistemlerinde kirlenmeye yol acan en 6nemli etken su igerisinde
¢dziinmemeis halde bulunan organik ve inorganik kati partikiillerdir. Ozellikle
dere,gol,deniz gibi yiizey sularinda askidaki kati madde miktar yiiksek oldugu icin

aritilmadan sisteme verilmemelidir.

5.4. Suyun Sertlik degeri

Sogutma suyundaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarinin toplamdegeri pratikte toplam
sertlik degerini vermektedir. Su igerisind bulunan kalsiyum bikarbonat Ca(HCO3)2,
1s1 aligverisinin yapildig: kondenser yiizeylerinde CaCO3 formuna doniiserek birikinti

yapmaktadir. Fabrikadaki suyun sertlikgi 40 F° ortalamasiyla seyretmektedir.
Kuyulardan gelen su sert sudur.

0,001 N EDTA €OZELTISI

- TAMONYAK

) ERLEN MAYER
BUFFERTA!'

Sekil 5.3. sertlik 6l¢iilmesi deneyi
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Fransiz Alman Ingiliz

sertlik sertlik sertlik

derecesi derecesi derecesi Suyun niteligi
0-7 0-4 0-5 Cok yumugak
7-14 4-8 5-10 Yumusak

14 -22 8-12 10-15 Hafif sert
22-32 12-18 15-22 Sert

32-54 18-30 22-35 Cok sert

>54 >30 >35

Sekil 5.4. Sertlik derecesine gore sularda siniflandirma

5.5. Suyun Alkalinite Degeri

Bir suyun alkalinitesi,0 suyun kuvvetli bir asidi,belirtilen bir ph degerine kadar
noétralize edebilme kapasitesidir.sogutma sularinda sertlik ve alkalinite degerleri
birbirleri ile dogrudan ilgili iki parametre olduklar1 i¢in bu iki parametreden birinin

toplam degerinin yliksek olmasi ortamda kalsit depoziti olugmasii¢in yeterlidir.

5.6. Kuyu Suyu,Yumusatma Suyu,Sogutma Suyunda Yapilan Analiz Calismalar

Tablo 5.1. kuyu 1 ve kuyu 2 (hamsu ) 2018 yili Ph ve iletkenlik degisim

Y X Y

an = an = T =
~ é T = % T ~ é T
= g ¢ = £ ° = E°

m m m
1.01.2018 750 8,48 1.05.2018 791 8,83 9.09.2018 562 8,45
2.01.2018 755 8,4 2.05.2018 788 8,75 10.09.2018 555 8,36
3.01.2018 762 8,5 3.05.2018 788 8,6 11.09.2018 555 8,51
4.01.2018 760 8,98 4.05.2018 766 8,6 12.09.2018 542 8,28
5.01.2018 735 8,64 5.05.2018 760 8,5 13.09.2018 555 8,5
6.01.2018 699 8,82 6.05.2018 766 8,7 14.09.2018 540 8,23
7.01.2018 702 8,7 7.05.2018 755 8,82 15.09.2018 550 8,37
8.01.2018 726 8,58 8.05.2018 758 8,69 16.09.2018 553 9,3
9.01.2018 736 8,62 9.05.2018 767 8,7 17.09.2018 540 9,15
10.01.2018 748 8,47 10.05.2018 768 8,86 18.09.2018 546 8,7
11.01.2018 751 8,65 11.05.2018 756 8,7 19.09.2018 549 8,43
12.01.2018 750 8,45 12.05.2018 749 91 20.09.2018 585 8,4
13.01.2018 728 8,52 13.05.2018 748 8,68 21.09.2018 550 8,3
14.01.2018 749 8,87 14.05.2018 761 8,1 22.09.2018 580 8,4

15.01.2018 741 8,08 15.05.2018 745 8,35 23.09.2018 589 8,55
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16.01.2018 751 8,75 16.05.2018 785 8,3 24.09.2018 580 8,57
17.01.2018 755 8,7 17.05.2018 794 8,73 25.09.2018 579 8,7
18.01.2018 754 8,55 18.05.2018 787 9,26 26.09.2018 608 8,63
19.01.2018 772 8,6 19.05.2018 778 8,7 27.09.2018 595 8,57
20.01.2018 784 8,5 20.05.2018 852 8,2 28.09.2018 597 9
21.01.2018 757 8,2 21.05.2018 857 8,3 29.09.2018 603 8,8
22.01.2018 766 8,6 22.05.2018 766 8,63 30.09.2018 597 9
23.01.2018 774 8,85 24.05.2018 771 9,12 1.10.2018 605 8,55
24.01.2018 776 8,5 25.05.2018 719 844 2.10.2018 600 8,7
25.01.2018 767 8,58 26.05.2018 730 8 3.10.2018 599 8,88
26.01.2018 787 8,8 27.05.2018 753 83 4.10.2018 590 8.8
27.01.2018 785 8,78 28.05.2018 710 91 5.10.2018 680 8,85
28.01.2018 763 8,52 29.05.2018 735 10,2 6.10.2018 675 88
29.01.2018 761 8,8 30.05.2018 746 9,1 7.10.2018 690 8,9
30.01.2018 757 8,8 31.05.2018 700 9,3 8.10.2018 665 8,7
31.01.2018 761 8,71 1.06.2018 695 9,25 9.10.2018 660 9
1.02.2018 758 8,46 2.06.2018 691 981 10.10.2018 657 8,55
2.02.2018 756 8,35 3.06.2018 698 10,45 11.10.2018 658 9,18
3.02.2018 760 8,7 4.06.2018 712 10,65 12.10.2018 636 9,35
4.02.2018 759 8,56 5.06.2018 695 10,55 13.10.2018 640 85
5.02.2018 744 8,1 6.06.2018 690 9,56 14.10.2018 630 8,9
6.02.2018 743 8,25 7.06.2018 729 89 15.10.2018 645 8,85
7.02.2018 745 8,7 8.06.2018 745 10,63 16.10.2018 650 8,8
8.02.2018 785 8,7 9.06.2018 750 9,6 17.10.2018 633 9,09
9.02.2018 840 8,51 10.06.2018 760 94 18.10.2018 628 9,5
10.02.2018 787 8,76 11.06.2018 730 91 19.10.2018 604 9,08
11.02.2018 787 8,7 12.06.2018 765 11,06 20.10.2018 600 8,9
12.02.2018 779 8,8 13.06.2018 700 91 21.10.2018 650 8,75
13.02.2018 811 8,6 14.06.2018 689 11,06 22.10.2018 631 8,9
14.02.2018 778 8,8 15.06.2018 693 11 23.10.2018 630 8,78
15.02.2018 840 8,73 16.06.2018 663 95 24.10.2018 650 9,2
16.02.2018 882 8,55 17.06.2018 669 9,2 25.10.2018 614 9,14
19.02.2018 915 8,85 18.06.2018 698 10,42 26.10.2018 633 8,62
20.02.2018 928 8,78 19.06.2018 696 11,01 27.10.2018 625 8,1
21.02.2018 919 8,87 20.06.2018 650 85 28.10.2018 636 7,6
22.02.2018 966 8,7 21.06.2018 660 9,2 29.10.2018 630 8,1
23.02.2018 962 8,7 22.06.2018 662 8,7 30.10.2018 631 7,56
24.02.2018 966 8,68 23.06.2018 672 9,15 31.10.2018 610 7,49
25.02.2018 995 8,74 24.06.2018 665 9,3 1.11.2018 611 7,32
27.02.2018 995 8,65 25.06.2018 687 10,3 2.11.2018 600 7.8
28.02.2018 985 8,6 26.06.2018 683 11,04 3.11.2018 611 7,09
1.03.2018 986 8,98 27.06.2018 675 9 4.11.2018 605 7,57
2.03.2018 929 8,9 28.06.2018 664 88 5.11.2018 613 7,33
3.03.2018 975 8,5 29.06.2018 653 9,35 6.11.2018 605 7,43
4.03.2018 962 8,7 30.06.2018 676 10,038 7.11.2018 585 9,6
5.03.2018 968 8,8 1.07.2018 632 9,06 8.11.2018 617 7,65
6.03.2018 1005 8,92 2.07.2018 639 96 10.11.2018 613 7,02
8.03.2018 983 8,71 3.07.2018 640 9,35 11.11.2018 619 7,35
9.03.2018 985 8,67 4.07.2018 645 942 12.11.2018 615 7,3
10.03.2018 961 8,58 5.07.2018 640 9,32 13.11.2018 611 7,22
11.03.2018 967 8,65 6.07.2018 700 88 14.11.2018 620 7,78
12.03.2018 958 8,82 7.07.2018 650 95 15.11.2018 614 7.9
13.03.2018 943 8,5 8.07.2018 655 9,7 16.11.2018 620 7.8
14.03.2018 912 8,66 9.07.2018 640 9,05 17.11.2018 592 7,12
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16.03.2018 925 8,6 10.07.2018 657 9,78 18.11.2018 601 7,52
17.03.2018 895 9,32 11.07.2018 632 9,05 19.11.2018 604 7,75
18.03.2018 890 8,15 12.07.2018 640 9,14 20.11.2018 590 7,42
19.03.2018 893 8,18 13.07.2018 640 9,65 21.11.2018 591 7,99
20.03.2018 934 8,53 14.07.2018 630 9,2 22.11.2018 607 8,65
21.03.2018 858 8,37 15.07.2018 636 9,85 23.11.2018 611 7,3
22.03.2018 905 8,4 16.07.2018 630 8,95 24.11.2018 605 7,15
23.03.2018 956 8,53 17.07.2018 625 8,85 25.11.2018 598 6,76
24.03.2018 948 8,6 18.07.2018 635 8,7 26.11.2018 604 6,93
25.03.2018 933 8,4 19.07.2018 673 8,56 27.11.2018 610 7,2
26.03.2018 879 8,5 20.07.2018 693 85 28.11.2018 599 7,39
27.03.2018 941 8,62 21.07.2018 675 85 29.11.2018 605 7,4
28.03.2018 952 8,56 22.07.2018 621 847 30.11.2018 614 7,02
29.03.2018 946 8,72 23.07.2018 619 99 1.12.2018 613 7,15
30.03.2018 940 8,88 24.07.2018 615 97 2.12.2018 611 7,28
31.03.2018 915 8,74 25.07.2018 563 8,6 3.12.2018 610 7,18
1.04.2018 924 8,56 26.07.2018 621 105 4.12.2018 613 7
2.04.2018 856 8,47 27.07.2018 600 91 5.12.2018 612 7.1
3.04.2018 943 8,81 28.07.2018 566 95 6.12.2018 615 7.1
4.04.2018 954 8,56 29.07.2018 570 838 7.12.2018 610 7.1
5.04.2018 965 8,7 30.07.2018 603 10,2 8.12.2018 610 7,3
6.04.2018 966 8,62 31.07.2018 605 10,3 9.12.2018 617 7,44
7.04.2018 992 8,61 1.08.2018 570 8,6 10.12.2018 629 7,24
8.04.2018 950 8,47 2.08.2018 570 8,65 11.12.2018 620 7,01
9.04.2018 965 8,6 3.08.2018 570 89 12.12.2018 621 7,3
10.04.2018 957 8,55 4.08.2018 565 9,78 13.12.2018 627 7,54
11.04.2018 960 8,5 5.08.2018 560 9,76 14.12.2018 618 7,25
12.04.2018 950 8 6.08.2018 580 95 15.12.2018 619 7,2
13.04.2018 952 8,45 7.08.2018 605 9,6 16.12.2018 618 7,18
15.04.2018 947 8,46 8.08.2018 548 9,2 17.12.2018 610 7,1
16.04.2018 950 8,56 9.08.2018 545 9,09 18.12.2018 612 714
17.04.2018 921 8,7 10.08.2018 556 9,2 19.12.2018 610 7,26
18.04.2018 858 8,5 27.08.2018 640 7,97 20.12.2018 616 7,35
19.04.2018 914 8,65 28.08.2018 635 8 21.12.2018 609 7,07
20.04.2018 919 8,6 29.08.2018 636 8,01 22.12.2018 600 7,03
21.04.2018 895 8,52 30.08.2018 635 8,51 23.12.2018 631 7,3
22.04.2018 880 8,55 31.08.2018 670 8,11 24.12.2018 600 7,04
23.04.2018 859 8,25 1.09.2018 630 8,15 25.12.2018 610 7,58
24.04.2018 860 8,35 2.09.2018 632 9,05 26.12.2018 623 7,33
25.04.2018 837 8,5 3.09.2018 586 7,75 27.12.2018 613 7,15
26.04.2018 841 8,58 4.09.2018 587 7,96 28.12.2018 615 7,9
27.04.2018 825 8,4 5.09.2018 565 8,25 29.12.2018 618 7,1
28.04.2018 782 8,8 6.09.2018 587 83 30.12.2018 618 7,4
29.04.2018 785 8,76 7.09.2018 566 8,43 31.12.2018 644 7,7
30.04.2018 784 8,86 8.09.2018 565 8,4
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¥ = =
— — —

'5 % I 'E % I 'E % I

g E o g & o ﬁ g o
1.01.2018 790 8,48 1.05.2018 781 8,43 9.09.2018 603 8,2
2.01.2018 780 8,4 2.05.2018 780 8,73 10.09.2018 611 79
3.01.2018 777 8,7 3.05.2018 758 8,6 11.09.2018 579 8,85
4.01.2018 746 9,02 4.05.2018 756 8,6 12.09.2018 590 8,8
5.01.2018 714 8,74 5.05.2018 760 8,9 13.09.2018 600 8,3
6.01.2018 696 8,82 6.05.2018 766 8,9 14.09.2018 585 8,8
7.01.2018 701 8,8 7.05.2018 735 8,92 15.09.2018 570 8,93
8.01.2018 736 8,48 8.05.2018 758 8,79 16.09.2018 571 9,35
9.01.2018 735 8,52 9.05.2018 766 8,7 17.09.2018 569 9,25
10.01.2018 746 8,37 10.05.2018 768 8,96 18.09.2018 576 9,53
11.01.2018 748 8,45 11.05.2018 751 8,75 19.09.2018 576 9,33
12.01.2018 750 8,65 12.05.2018 729 9,13 20.09.2018 579 8,58
13.01.2018 738 8,53 13.05.2018 748 8,28 21.09.2018 680 9,4
14.01.2018 759 9 14.05.2018 751 8,1 22.09.2018 580 9,1
15.01.2018 741 8,08 15.05.2018 755 8,25 23.09.2018 577 9,65
16.01.2018 753 8,75 16.05.2018 745 8,01 24.09.2018 576 8,25
17.01.2018 753 8,8 17.05.2018 734 8,73 25.09.2018 575 9,3
18.01.2018 754 8,65 18.05.2018 737 9,16 26.09.2018 585 9,15
19.01.2018 782 8,5 19.05.2018 738 8,7 27.09.2018 588 9,44
20.01.2018 786 8,6 20.05.2018 862 8,7 28.09.2018 585 9,39
21.01.2018 767 8,2 21.05.2018 827 8,7 29.09.2018 595 9,34
22.01.2018 776 8,5 22.05.2018 746 8,63 30.09.2018 605 9,9
23.01.2018 774 8,85 24.05.2018 716 9,32 1.10.2018 597 9,7
24.01.2018 776 8,4 25.05.2018 719 8,34 2.10.2018 650 9,57
25.01.2018 767 8,58 26.05.2018 720 8,7 3.10.2018 610 9,18
26.01.2018 767 8,8 27.05.2018 713 9,1 4.10.2018 598 8,65
27.01.2018 767 8,84 28.05.2018 710 9,59 5.10.2018 670 9,1
28.01.2018 763 8,62 29.05.2018 715 10,8 6.10.2018 650 9,2
29.01.2018 760 8,9 30.05.2018 716 9,5 7.10.2018 612 9,44
30.01.2018 757 8,8 31.05.2018 700 9,9 8.10.2018 640 9,5
31.01.2018 761 8,71 1.06.2018 690 9,45 9.10.2018 700 9,41
1.02.2018 757 8,45 2.06.2018 699 9,91 10.10.2018 641 9,44
2.02.2018 756 8,35 3.06.2018 698 10,55 11.10.2018 638 9,36
3.02.2018 759 8,6 4.06.2018 700 10,65 12.10.2018 661 8,7
4.02.2018 759 8,56 5.06.2018 685 10,55 13.10.2018 636 9,24
5.02.2018 743 8,1 6.06.2018 690 9,36 14.10.2018 643 9,3
6.02.2018 743 8,25 7.06.2018 725 8,9 15.10.2018 648 9,3
7.02.2018 744 8,7 8.06.2018 705 10,63 16.10.2018 637 9,7
8.02.2018 779 8,5 9.06.2018 700 9,6 17.10.2018 646 9,3
9.02.2018 840 8,51 10.06.2018 700 9,4 18.10.2018 678 9,75
10.02.2018 777 8,76 11.06.2018 710 9,1 19.10.2018 673 9,6
11.02.2018 777 8,7 12.06.2018 693 11,06 20.10.2018 642 9,4
12.02.2018 776 8,8 13.06.2018 700 9,1 21.10.2018 648 9,3
13.02.2018 810 8,6 14.06.2018 679 11,06 22.10.2018 674 9,46
14.02.2018 776 8,8 15.06.2018 683 11 23.10.2018 651 9,7
15.02.2018 838 8,73 16.06.2018 693 9,7 24.10.2018 683 91
16.02.2018 880 8,45 17.06.2018 669 9,7 25.10.2018 645 9,53
19.02.2018 913 8,86 18.06.2018 678 10,62 26.10.2018 660 9,5
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20.02.2018 918 8,71 19.06.2018 676 11,02 27.10.2018 650 9,2
21.02.2018 910 8,85 20.06.2018 670 8,9 28.10.2018 659 9,36
22.02.2018 963 8,5 21.06.2018 670 9,5 29.10.2018 650 8,1
23.02.2018 960 8,8 22.06.2018 656 9,4 30.10.2018 657 8,11
24.02.2018 966 8,68 23.06.2018 665 9,35 31.10.2018 647 8,2
25.02.2018 991 8,78 24.06.2018 655 9,3 1.11.2018 642 8,1
27.02.2018 993 8,55 25.06.2018 657 10,3 2.11.2018 645 7,88
28.02.2018 980 8,6 26.06.2018 653 11,07 3.11.2018 644 8,1
1.03.2018 976 8,88 27.06.2018 655 91 4.11.2018 640 8,05
2.03.2018 920 8,7 28.06.2018 664 9,6 5.11.2018 640 8,25
3.03.2018 970 8,9 29.06.2018 643 9,25 6.11.2018 634 7,86
4.03.2018 960 8,7 30.06.2018 646 11,03 7.11.2018 610 8,3
5.03.2018 960 8,5 1.07.2018 650 9,5 8.11.2018 634 8,17
6.03.2018 1002 8,75 2.07.2018 634 9,45 10.11.2018 635 7,62
8.03.2018 980 8,7 3.07.2018 635 9,06 11.11.2018 639 7,87
9.03.2018 980 8,65 4.07.2018 650 9,4 12.11.2018 639 8,1
10.03.2018 958 8,48 5.07.2018 654 9,79 13.11.2018 647 7,91
11.03.2018 957 8,62 6.07.2018 700 8,8 14.11.2018 650 8,2
12.03.2018 948 8,83 7.07.2018 650 8,9 15.11.2018 656 8,9
13.03.2018 933 8,5 8.07.2018 646 8,95 16.11.2018 640 8,96
14.03.2018 910 8,65 9.07.2018 634 8,99 17.11.2018 607 8,25
16.03.2018 920 8,5 10.07.2018 650 8,55 18.11.2018 635 7,8
17.03.2018 891 9,22 11.07.2018 631 9,15 19.11.2018 660 8,62
18.03.2018 898 8,15 12.07.2018 640 9,14 20.11.2018 642 7,86
19.03.2018 893 8,16 13.07.2018 640 9,65 21.11.2018 641 9

20.03.2018 924 8,63 14.07.2018 610 8,6 22.11.2018 637 9,08
21.03.2018 898 8,17 15.07.2018 632 8,89 23.11.2018 620 79
22.03.2018 905 8,29 16.07.2018 630 8,95 24.11.2018 657 7,52
23.03.2018 946 8,53 17.07.2018 655 8,4 25.11.2018 619 7,6
24.03.2018 936 8,5 18.07.2018 665 8,45 26.11.2018 644 7,73
25.03.2018 933 8,3 19.07.2018 685 8,66 27.11.2018 637 8,12
26.03.2018 877 8,5 20.07.2018 660 8,4 28.11.2018 617 7,64
27.03.2018 940 8,66 21.07.2018 560 9,06 29.11.2018 620 7,95
28.03.2018 950 8,56 22.07.2018 580 9,7 30.11.2018 635 7,6
29.03.2018 936 8,82 23.07.2018 580 91 1.12.2018 627 79
30.03.2018 939 8,88 24.07.2018 576 8,8 2.12.2018 630 79
31.03.2018 911 8,74 25.07.2018 620 9,16 3.12.2018 625 7,8
1.04.2018 914 8,76 26.07.2018 600 91 4.12.2018 630 7,8
2.04.2018 856 8,47 27.07.2018 611 8,8 5.12.2018 618 7,56
3.04.2018 933 8,81 28.07.2018 610 9,2 6.12.2018 620 7,66
4.04.2018 934 8,46 29.07.2018 650 9,5 7.12.2018 620 7,3
5.04.2018 935 8,6 30.07.2018 582 8,92 8.12.2018 630 7,25
6.04.2018 936 8,52 31.07.2018 585 9,2 9.12.2018 635 7,79
7.04.2018 990 8,51 1.08.2018 577 8,8 10.12.2018 622 7,98
8.04.2018 940 8,37 2.08.2018 570 8,65 11.12.2018 635 7,83
9.04.2018 960 8,5 3.08.2018 567 8,3 12.12.2018 640 7,7
10.04.2018 927 8,45 4.08.2018 560 8,1 13.12.2018 640 7,96
11.04.2018 960 8,8 5.08.2018 575 9,65 14.12.2018 660 7,99
12.04.2018 950 8,3 6.08.2018 585 9,8 15.12.2018 642 7,87
13.04.2018 952 8,45 7.08.2018 565 9,4 16.12.2018 647 7,84
15.04.2018 937 8,46 8.08.2018 556 9,3 17.12.2018 634 7,74
16.04.2018 950 8,66 9.08.2018 560 8,15 18.12.2018 634 7,81
17.04.2018 911 8,8 10.08.2018 550 9,2 19.12.2018 637 7,68
18.04.2018 848 8,5 27.08.2018 570 91 20.12.2018 620 7,69
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19.04.2018 910 8,65 28.08.2018 564 9,2 21.12.2018 616 7,35
20.04.2018 912 8,6 29.08.2018 556 8,8 22.12.2018 646 7,66
21.04.2018 895 8,52 30.08.2018 557 8,84 23.12.2018 644 7,88
22.04.2018 880 8,55 31.08.2018 550 8,7 24.12.2018 644 7,8
23.04.2018 849 8,25 1.09.2018 620 8,71 25.12.2018 641 7,78
24.04.2018 860 8,38 2.09.2018 626 9,57 26.12.2018 641 7,85
25.04.2018 827 8,6 3.09.2018 624 9 27.12.2018 635 7,7
26.04.2018 801 8,32 4.09.2018 626 8,64 28.12.2018 640 8,1
27.04.2018 815 8,7 5.09.2018 611 8,76 29.12.2018 638 7,88
28.04.2018 789 8,5 6.09.2018 600 8,61 30.12.2018 648 79
29.04.2018 785 8,46 7.09.2018 610 7,96 31.12.2018 650 8,1
30.04.2018 784 8,76 8.09.2018 616 7,89
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5 E o ﬁ E o ﬁ E o
1.01.2018 1850 9,2 1.05.2018 1879 9,5 9.09.2018 2028 10,3
2.01.2018 1770 9,6 2.05.2018 1870 9,4 10.09.2018 1980 10,11
3.01.2018 1630 9,21 3.05.2018 1917 9,6 11.09.2018 1967 10,17
4.01.2018 1408 9,18 4.05.2018 1886 9,7 12.09.2018 2010 10,53
5.01.2018 1338 9,15 5.05.2018 1850 9,6 13.09.2018 1980 10,1
6.01.2018 1435 9,2 6.05.2018 1790 9,6 14.09.2018 1960 10,14
7.01.2018 1472 9,2 7.05.2018 1895 9,85 15.09.2018 1789 10,38
8.01.2018 1554 9,26 8.05.2018 1733 9,74 16.09.2018 2000 10,25
9.01.2018 1597 9,25 9.05.2018 1732 9,65 17.09.2018 2060 10,2
10.01.2018 1628 9,13 10.05.2018 1730 9,72 18.09.2018 2035 10,35
11.01.2018 1640 9,15 11.05.2018 1790 9,74 19.09.2018 2033 10,24
12.01.2018 1715 9,25 12.05.2018 1714 10,7 20.09.2018 2040 10,38
13.01.2018 1598 9 13.05.2018 1830 9,6 21.09.2018 2019 10,34
14.01.2018 1673 9,25 14.05.2018 1820 9,7 22.09.2018 1980 10,1
15.01.2018 1860 9,85 15.05.2018 1913 9,76 23.09.2018 2034 10,16
16.01.2018 1556 9,43 16.05.2018 1916 9,95 24.09.2018 2013 10,3
17.01.2018 1561 9,51 17.05.2018 1895 9,85 25.09.2018 2017 10,3
18.01.2018 1704 9,63 18.05.2018 1673 10,2 26.09.2018 2022 10,3
19.01.2018 1621 9,19 19.05.2018 1820 10,2 27.09.2018 2038 10,5
20.01.2018 1615 9,34 20.05.2018 1897 10,3 28.09.2018 2038 9,35
21.01.2018 1760 9,3 21.05.2018 1941 10,2 29.09.2018 2024 10,3
22.01.2018 1750 9,3 24.05.2018 1850 10,1 30.09.2018 2020 10,6
23.01.2018 1761 9,3 25.05.2018 1930 10,8 1.10.2018 2025 10,65
24.01.2018 1650 91 26.05.2018 1620 10,4 2.10.2018 2140 10,6
25.01.2018 1597 9,39 27.05.2018 1610 10,4 3.10.2018 1959 10,25
26.01.2018 1670 9,4 28.05.2018 1673 12,8 4.10.2018 1985 10,2
27.01.2018 1628 9,3 29.05.2018 696 9,28 5.10.2018 2000 10,95
28.01.2018 1635 9,23 30.05.2018 1732 9,79 6.10.2018 2000 10,4
29.01.2018 1620 9,24 31.05.2018 1782 11,8 7.10.2018 2000 10,3
30.01.2018 1657 9,32 1.06.2018 1942 10,8 8.10.2018 2040 10,5
31.01.2018 1729 9,26 2.06.2018 1951 10,9 9.10.2018 2029 13,35
1.02.2018 1714 9,14 3.06.2018 1857 11,5 10.10.2018 1035 10,17
2.02.2018 1775 9,25 4.06.2018 1861 11 11.10.2018 1075 10,18
3.02.2018 1905 9,35 5.06.2018 1885 13,1 12.10.2018 1098 10,13
4.02.2018 1987 9,34 6.06.2018 1815 9,96 13.10.2018 1094 10,2
5.02.2018 1736 9,65 7.06.2018 1800 9,82 14.10.2018 1149 10,04
6.02.2018 1676 9,57 8.06.2018 1645 11 15.10.2018 1120 10,25
7.02.2018 1703 8,58 9.06.2018 1575 10 16.10.2018 1107 10,2
8.02.2018 1997 9,42 10.06.2018 1720 11,1 17.10.2018 1125 10,2
9.02.2018 1890 9,35 11.06.2018 1770 10,1 18.10.2018 1152 10,7
10.02.2018 1850 9,3 12.06.2018 1700 10,2 19.10.2018 1495 10,42
11.02.2018 1800 9,53 13.06.2018 1780 11,1 20.10.2018 1498 10,67
12.02.2018 1670 9,3 14.06.2018 1726 12 21.10.2018 1760 10,7
13.02.2018 1680 9,3 15.06.2018 1812 12 22.10.2018 1768 10,41
14.02.2018 1730 9,4 16.06.2018 1870 11,7 23.10.2018 2012 10,41
15.02.2018 2110 9,44 17.06.2018 1950 11,9 24.10.2018 2000 12,1
16.02.2018 2013 9,35 18.06.2018 1920 11,9 25.10.2018 1778 10,52
19.02.2018 2070 9,34 19.06.2018 1914 12,1 26.10.2018 1600 10,5
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20.02.2018 2090 9,39 20.06.2018 1470 9,8 27.10.2018 1640 10,2
21.02.2018 2019 9,79 21.06.2018 1510 10,1 28.10.2018 1673 10,43
22.02.2018 2028 9,39 22.06.2018 1610 10,1 29.10.2018 1876 9,3
23.02.2018 2310 94 23.06.2018 1760 10,2 30.10.2018 1621 9,36
24.02.2018 2340 9,33 24.06.2018 1785 10,3 31.10.2018 1727 11,83
25.02.2018 2320 941 25.06.2018 1844 11,8 1.11.2018 1615 9,05
27.02.2018 2550 9,34 26.06.2018 1705 12 2.11.2018 1604 9,03
28.02.2018 2480 9,3 27.06.2018 1651 9,9 3.11.2018 1974 8,88
1.03.2018 2350 9,75 28.06.2018 1593 10,1 4.11.2018 1764 9,04
2.03.2018 2210 9,2 29.06.2018 1750 9,93 5.11.2018 1813 8,75
3.03.2018 2200 10,3 30.06.2018 1634 12,1 6.11.2018 1879 8,8
4.03.2018 1930 9,3 1.07.2018 1563 9,83 7.11.2018 1150 9,06
5.03.2018 1931 95 2.07.2018 1555 9,76 8.11.2018 1224 8,83
6.03.2018 2030 9,46 3.07.2018 1772 114 10.11.2018 1086 8,55
8.03.2018 1784 941 4.07.2018 1777 9,85 11.11.2018 1830 8,9
9.03.2018 1987 9,38 5.07.2018 1814 9,79 12.11.2018 1740 9,2
10.03.2018 2130 9,43 6.07.2018 1500 9,38 13.11.2018 2031 9,2
11.03.2018 2290 9,43 7.07.2018 1600 9,8 14.11.2018 1870 12,2
12.03.2018 2280 9,45 8.07.2018 1650 9,9 15.11.2018 1880 9,17
13.03.2018 2110 10 9.07.2018 2120 10,5 16.11.2018 2012 9,35
14.03.2018 2012 941 10.07.2018 2010 10 17.11.2018 1890 9,2
16.03.2018 2008 94 11.07.2018 2019 9,94 18.11.2018 2023 9,17
17.03.2018 1841 9,88 12.07.2018 1833 9,7 19.11.2018 1807 12,73
18.03.2018 1761 9,88 13.07.2018 2011 10 20.11.2018 1835 8,79
19.03.2018 1880 9,8 14.07.2018 1990 9,75 21.11.2018 1830 10,35
20.03.2018 1911 10,71 15.07.2018 2080 10,2 22.11.2018 2110 10,11
21.03.2018 2006 9,85 16.07.2018 2030 9,8 23.11.2018 1780 9,3
22.03.2018 2010 9,39 17.07.2018 1998 9,85 24.11.2018 2004 9,03
23.03.2018 1876 9,47 18.07.2018 1985 9,75 25.11.2018 1985 8,85
24.03.2018 1960 9,51 19.07.2018 1996 9,85 26.11.2018 2015 8,96
25.03.2018 1895 9,2 20.07.2018 2017 9,8 27.11.2018 2001 94
26.03.2018 1930 9,3 21.07.2018 1925 9,76 28.11.2018 1902 8,91
27.03.2018 2014 95 22.07.2018 1942 9,81 29.11.2018 1866 8,5
28.03.2018 1981 9,56 23.07.2018 2010 9,77 30.11.2018 2010 9,2
29.03.2018 2170 9,53 24.07.2018 2010 9,8 1.12.2018 2026 9,18
30.03.2018 2060 9,53 25.07.2018 1810 9,8 2.12.2018 2040 9,35
31.03.2018 2110 95 26.07.2018 2006 9,8 3.12.2018 2052 8,94
1.04.2018 2060 9,52 27.07.2018 1916 9,78 4.12.2018 1980 7,78
2.04.2018 1900 9,8 28.07.2018 1730 9,7 5.12.2018 2022 9,18
3.04.2018 2080 947 29.07.2018 1625 9,85 6.12.2018 1780 9,1
4.04.2018 2005 94 30.07.2018 1761 9,88 7.12.2018 1680 9,14
5.04.2018 1974 94 31.07.2018 1740 9,8 8.12.2018 2010 9,2
6.04.2018 1775 945 1.08.2018 1730 10,1 9.12.2018 1799 9,24
7.04.2018 2025 94 2.08.2018 1635 10,4 10.12.2018 1775 8,87
8.04.2018 1825 94 3.08.2018 1910 10 11.12.2018 1980 9,1
9.04.2018 2017 945 4.08.2018 1965 10,1 12.12.2018 2100 9,55
10.04.2018 1988 9,96 5.08.2018 1896 9,81 13.12.2018 1844 8,2
11.04.2018 2018 94 6.08.2018 1890 9,3 14.12.2018 2001 94
12.04.2018 1930 9,48 7.08.2018 1880 9,2 15.12.2018 2010 9,02
13.04.2018 1791 9,5 8.08.2018 1830 9,15 16.12.2018 2008 9,35
15.04.2018 1870 9,5 9.08.2018 1720 9,9 17.12.2018 1660 9,2
16.04.2018 1940 9,41 10.08.2018 1760 9,56 18.12.2018 1957 8,07
17.04.2018 1900 9,52 27.08.2018 1700 9,6 19.12.2018 2006 9,18
18.04.2018 1930 9,5 28.08.2018 1830 9,44 20.12.2018 2017 9,3
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19.04.2018 2078 12,15 29.08.2018 2076 10,3 21.12.2018 2005 8,9
20.04.2018 1750 9,35 30.08.2018 2030 10,2 22.12.2018 2023 8,95
21.04.2018 1904 9,98 31.08.2018 1980 10,3 23.12.2018 2025 9,08
22.04.2018 1894 941 1.09.2018 1415 10,7 24.12.2018 2018 9,4
23.04.2018 1785 9,69 2.09.2018 1420 10,3 25.12.2018 2024 9,35
24.04.2018 1895 9,55 3.09.2018 3055 10,7 26.12.2018 1785 8,85
25.04.2018 2010 942 4.09.2018 1661 10,1 27.12.2018 1810 8,9
26.04.2018 1951 9,38 5.09.2018 2000 10,4 28.12.2018 2003 9,01
27.04.2018 2002 94 6.09.2018 1933 10,2 29.12.2018 2012 9,07
28.04.2018 1943 95 7.09.2018 2028 10,1 30.12.2018 1837 9,35
29.04.2018 1911 9,53 8.09.2018 2100 10,2

30.04.2018 1898 9,57
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Sekil 5.16. Sogutma Suyu pH ve iletkenlik Ekim-Kaim-Aralik Ay1 Degisim Grafigi

Ham su ,yumusak su ve sogutma sularinin Ph ve iletkenlik arasindaki iliskilerine
bakildiginda yilin ilk 6 ayinda dalgalanmalarin oldugu, son alt1 ayinda ise ,aralik ay1
hari¢ fazla bir dalgalanmanin olmadigi anlasilmaktadir.Buradan yagis ve karlarin

erime doneminde g¢evresel etkilerle suyun igrisinde minerallerin ¢ok fazla degistigi
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goriilmektedir.Bu da akiferlerin yiizeysel akis ,yagis rejimiden ¢ok etkilendigi sonucu

¢ikmaktadir. Bu durum, hem hamsu hem yumusak su, hem de sogutma suyunda

paralellik gostermektedir

Tablo 5.4. 03.01.2018 sakarya halk sagligi laboratuvar kuyu suyu analiz sonucu

3.01.2018 mevzuat  analiz

limiti sonucu
escherichia coli kob/100mL 0 0
koliform bakteri kob/100mL 0O 0
enterokok /fekal streptococ kob/100mL 0O 0
amonyum/amonyak mg/L 0,5 tespit edilmedi
iletkenlik us/cm 2500 776
Ph ph birimi 6,5-9,5 7,4
renk TKEDY TKEDY uygun
koku TKEDY TKEDY uygun
bulaniklik TKEDY TKEDY uygun

Tablo 5.5. 12.03.2018 sakarya halk sagligi laboratuvar kuyu suyu analiz sonucu

12.03.2018 Mgt analiz

limiti sonucu
escherichia coli kob/100mL 0 0
koliform bakteri kob/100mL 0 0
enterokok /fekal streptococ kob/100mL 0 0
amonyum/amonyak mg/L 0,5 tespit edilmedi
iletkenlik us/cm 2500 1187
Ph ph birimi 6,5-9,5 6,99
renk TKEDY TKEDY uygun
koku TKEDY TKEDY uygun
bulaniklik TKEDY TKEDY uygun
demir ug/L 200 60

Tablo 5.6. 12.03.2018 sakarya halk sagligi laboratuvar kuyu suyu analiz sonucu

22.05.2018 mevzuat  analiz

limiti sonucu
escherichia coli kob/100mL 0 0
koliform bakteri kob/100mL 0 0
enterokok /fekal streptococ kob/100mL 0 0
amonyum/amonyak mg/L 0,5 tespit edilmedi
iletkenlik us/cm 2500 668
Ph ph birimi 6,5-9,5 7,6
renk TKEDY TKEDY uygun
koku TKEDY TKEDY uygun
bulaniklik TKEDY TKEDY uygun
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Tablo 5.7. 26.09.2018 sakarya halk sagligi laboratuvar kuyu suyu analiz sonucu

26.09.2018 mevzuat - analiz

limiti sonucu
escherichia coli kob/100mL 0 0
koliform bakteri kob/100mL 0 4
enterokok /fekal streptococ kob/100mL 0 0
amonyum/amonyak mg/L 0,5 tespit edilmedi
iletkenlik us/cm 2500 613
Ph ph birimi 6,5-9,5 7,563
renk TKEDY TKEDY uygun
koku TKEDY TKEDY uygun
bulaniklik TKEDY TKEDY uygun

Tablo 5.8. 26.09.2018 sakarya halk sagligi laboratuvar kuyu suyu analiz sonucu

24.10.2018 mevzuat  analiz

limiti sonucu
escherichia coli kob/100mL 0 0
koliform bakteri kob/100mL 0 0
enterokok /fekal streptococ kob/100mL 0 0
amonyum/amonyak mg/L 0,5 tespit edilmedi
iletkenlik us/cm 2500 642
Ph ph birimi 6,5-9,5 7,68
renk TKEDY TKEDY uygun
koku TKEDY TKEDY uygun
bulaniklik TKEDY TKEDY uygun

Yapilan ve resmi kurumlara yaptirilan analizler neticesinde kuyu 1 ve kuyu 2 (ham su

)’dan elde edilen su analizlerinde kuyularin alivyonel bir bélgede oldugundan sert su

ozelligine sahip ve askida kat1 miktarida fazla oldugu tespit edilmistir. Yapilan aritim

ve yumusatma iglemleriyle yumusatilan ve istenilen limit degerlerine getirelen su

endiistriyel sogutma sistemlerinde kullanimi sagalanmastir.

Fakat asir1 yagis rejiminin yliksek oldugu zamanlarda yakinindaki dinsiz ¢ayinin

tagmasi,bolgedeki koylerde ve dizsiz ¢ay1 civarinda hayvanciligin yaygin olmasi ve

zemin yaspisinin gecirimli ve yer alti su seviyesinin yiiksekligi sebebiyle yagish

giinlerde kuyu suyunda koliform bakteri tespiti yapilmistir. Koliform bakteri tespitide

bolgenin gecirimli ve yer alt1 su seviyesinin yiiksekliginden dolay1 yer iistiinde karisan

sularin rahatlikla kuyu haznesine sizmasini saglamaktadir.



59

Koliform bakteri tespitinin ardindan 6l¢iim 1 ay sonra yenilenmis ve bakterilerin

olmadig1 Sakarya halk saglig1 laboratuvarinca analiz edilmistir.



BOLUM 6. DERIN KUYU SUYUNUN ARITIMI VE
KULLANILAN YONTEMLER VE METOTLAR

6.1. Yer Alt1 Suyu (Kuyu Suyu) Olusumu,Bulunus Bi¢imleri

AKIFER VE YER ALTI SU TABLASI

Transpiration
by vegetation

Aquifers and wells Q
{ { % Unsaturated zone
@R f /

Water table

Unconfined
aquifer

Water table well
in Uncontred squder)

High hydraulic-conductivity aquifer

- Low hydraulic-conductivity confining unit

Yery oW s silic ol bedr ook Yer alti sularinin biriktigi ortama akifer, bu
v~ Direction of ground-water flow katmanin Ust seviyesine ise yer alti su
tablasi denir.

Kaynak: (https://slideplayer.biz.tr/slide/1929347/).
Sekil 6.1. Akifer ve yer alt1 suyu olusumu tablasi

Yagislarla yeryiiziine inen sularin bir kism1 akisa gecer, bir kismi buharlasir, bir kismi
bitkiler tarafindan tutulur ve bir kismu ise topraga sizar. Yeraltt sularinin olusabilmesi
i¢in ylizeysel sularin yeraltina sizmasi gerekir. Yeraltina sizan sular gegirimsiz bir
tabaka tizerinde birikir ve yeralti sularin1 olusturur. Yer alt1 suyu tagiyan tabakalara
akifer ad1 verilmektedir. Yeralt: sularinin kendiliginden yeryiiziine ¢iktig1 yerlere ise

kaynak ismi verilir.

Yeralt1 suyunun miktarini ve beslenmesini, yagis miktari, yiizeyin egimi, bitki ortiisii

ve taslarin gegirimlilik 6zelligi belirler.

Bol yagish ve zemini gecirimli taglardan olusan alanlarda yer alti1 suyu fazladir. Az

yagis alan, egimi fazla ve gegirimsiz zeminlerde ise, yer alt1 suyunun olusumu zordur.
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Kum, cakil, kumtas1 konglomera, kalker, volkanik tiifler, aliivyonlar, ge¢irimli
zeminleri olusturur. Bu nedenle aliivyal ovalar ve karstik yoreler yer alti suyu
bakimindan zengin alanlardir. Kil, marn, sist, granit gibi taslar ise gegirimsizdir. Yer
alt1 suyu olusumunu engeller. Yeraltinda biriken sular Taban suyu Artezyen Karstik

Yeralt1 Suyu olarak bulunur.

6.2. Yer Alti1 suyu (Kuyu suyu ) Aritim Tesisi

Yer alti sulari genellikle o kadar yuksek niteliktedir ki gerekli aritim yontemleri Sekil
6.1.”de gosterildigi gibi yalnizca,asir1 doygun miktarlarda bulundugunda CO2 gazlarin
giderilmesi icin gaz siyirma ve dagitim sisteminde bir kalinti klor saglayacak
klorlamadir. Béyle bir su i¢in temin ve aritim tesisi; kuyu, bir gaz styirma birimi
,dezenfeksiyon birimi,bir yer alti suyu deposuve bir yiiksek giiglii pompa merkezinden
olusur. Eger yer alt1 suyu,yeterli sertlige sahipse,kire¢ soda yada iyon degisimi siireci
ile yamusatma gereklidir. Demir ve mangan icerigi yiiksekse uzaklastirlmasi icin 6zel

aritim gerekir.

Sogutma suyu;yiizey suyu,kuyu sulari yada tuzlu suyun aritilmadan kullanildigi

duurmlar disinda genelikle igme suyu kalitesindedir.

Kaynak: (Reynolds, T,D.ve Richards,P,A.-2015).
Sekil 6.2. Tipik yer alt1 suyu aritim tesisi
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Kum yataktan yavas siizdiirme (yavas kum filtre) tesisleri izgaralar 30 yada daha fazla
giin siiren basit ¢okeltme kum yataktan yavas siizdiirme ve dezenfeksiyondan olusur.
Yavas kum filtreleri hizli kum filtrelerinin hidrolik hizinin 1/20 nde ¢alisir ve bu
nedenle alanida hizli kum filtrelerinden 20 kat biiyiik olmalidir. 30 giin ya da daha

fazla siire ¢okelmede daha biiyiik alan gerekir.

Son yillarda ,baz1 yapay organik kimyasal maddeler ve agir metal iyonlar1 gibi zehirli
bilesiklerin, yer alt1 sularinda da bulunmakla birlikte 6zelikle yiizey sularinda olmak
lizere baz1 kuyu sularinda bulundugu gozlenmistir. Gergeklestirilmesinin miimkiin

oldugu yerlerde slizmeden sonra aktif karbon kullanilir.

Endiistriler,iiriinlerinin tiretiminde kazanlar i¢in kazan beleme suyu ve yogusturucular
icin sogutma suyu olarak siire¢ suyuna ihtiyag duyulur.Bununla birlikte bazi
endiistrilerde siire¢ suyu icin mineral uzaklastirma gibi 6zel aritimlar gerekebilir.
Kazan besleme suyu yiiksek basinglhi kazanlar kullaniliyorsa — minerallerinden
arindirilmalidir. Minerallerin uzaklastirilmasi, genellikle hidrojen ve hidroksil

dongiisii ile ¢alisan anyon ve katyon degistiriciler ile gerceklestirilir.

Derin kuyu 1 ve kuyu 2 den ¢ekilen sular belli aritma yontemleri kullanilarak suyun
endiistriyel alanda kullanilabilecek hale getirilmektedir.

Asagida kullanilan yontem ve metotlar belirtilmistir.

—  On Cokeltme;

—  Kum Cokeltme
—  Aktif Karbon

— Katyonik Regine

—  Klorlama

Uygulanan bu yontemler sonucunda kuyu sularmin yumusatilarak endiistriyel

sogutma hatlarinda kullanimi saglanmaktadir.
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6.2.1. On ¢okeltme islemi

" gewt SU
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Sekil 6.3. Pompa sistemi

Cokeltme, kum, kil ve askida katilarin ayrilmasi icin yer ¢ekimiyle ¢oktiirmenin
kullanildig1 bir kat1 siv1 ayirma yontemidir. Fabrikada kuyulardan gelen su 1000 m3
hamsu deposunda beketilmektedir. Akabinde 6n ¢okeltme tanklarinda ¢okeltme islemi
gergeklesmektedir. Ham su deposundan pompalar vasitasiyla yumusatma amaciyla

kademeli olarak yumusatma sistemine su akisi olmaktadir.

6.2.2. Kum c¢okeltme islemi

Burada kum olarak tanimlanan maddeler, kum, tas, ciliruf gibi yogunlugu veya
¢okelme hizi, biyolojik aritimda pargalanabilen organik maddelere kiyasla daha
yiiksek olan maddelerdir. Yumurta kabuklari, kemik pargaciklari, tohumlar, kahve
parcaciklar1 ve yemek artiklar1 gibi organik pargaciklar da bu kapsama girmektedir.
Kum olarak giderilen maddeler cogunlukla inert ve olduk¢a kurudur. Kum
kompozisyonu ¢ok farkli olabilir. Ornegin rutubet %13-65 arasinda, ugucu kisim %]1-
56 arasinda degisir. Yogunlugu genellikle 1600kg/m3 diir. Bir miktar organik madde
icerdiginden atiksudan ayrildiktan sonra uygun sekilde bertaraf edilmezse kolaylikla
ciriir. 0,2 mm den daha biiyilk kum pargaciklarinin aritma tesisinin ileriki

kademelerinde problem yarattigir bilinmektedir. Bazi durumlarda 0,15 mm caph
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kumlarin kum tutucularda % 100 giderimi saglanmakla birlikte, bazen kum boyutu
¢ok daha kiiciik olabilmekte, 0,15 mm’nin altindaki kumlarin kum tutucuda sadece
%60 giderimi saglanmaktadir. Hareketli mekanik ekipmanin asinmasini 6nlemek,
boru ve kanallarda birikintileri engellemek ve kum birikiminden dolayr ¢amur
cliriitiiciiniin temizlenme periyodunu azaltmak i¢in santrifiij, 1s1 degistirici ve yiiksek

basingli diyafram pompalardan 6nce kum tutucularin (kum ayirici) kullanilmasi sarttir.

Sekil 6.4. Yumusatma tesisis kum tanki {initesi

6.2.3. Aktif karbon Islemi

Bir ¢ozeltiden belirli maddelerin uzaklastirilmasi i¢in bir sogurucunun (adsorblayici)
kullanimindan olusan bir yontemdir. Su aritiminda, ileri atiksu aritiminda ve belirli
organik endiistriyel atik sularin aritilmasinda yaygin olarak kullanilan sogurucu aktif
karbondur. Ciinkii aktif karbon,organik bilesiklerin biiyiik bir kismimi sogurma
Ozelligine sahiptir ve kullanim1 ekonomiktir. Su aritmada istenmeyen,tat koku ve renk
veren bilesiklerin uzaklastirilmasinda kulllanilir. ileri atiksu aritmada organik

maddelerin ve endiistiriyel atiksu aritiminda baglica zehirli organik bilesiklerin
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tutulmast i¢in kullanilir. Sabit yatakli kolonlar en yaygin olmak iizere, genellikle
tanecikli sekilde kesikli,(sabit ve zit akigh yatak seklinde) kolon yada akiskan yatak

islemleri seklinde kullanilir.

Ancak burada, sozkonusu olan sadece fiziksel bir siizme islemi degildir. Aktif karbon
sistemler, fiziko-kimyasal aritma yapan sistemlerdir ve suyun aritilmasi esnasinda
adsorpsiyon mekanizmasi islemektedir. Aktif karbon komiiriimsii ancak cok genis
yiizey alania (1000-1500 m2/gr) sahip bir malzemedir. Organik kirliligin oldugu

sularda ve klor giderme amaciyla yaygin olarak kullanilmaktadir.

Aktif karbon ile ilgili dikkat edilmesi gereken bir konu, bakteri liremesi i¢in uygun
ortam olusturabilmesidir. Cilinkii, aktif karbon organik maddeyi tutar ve eger suda
bakteri varsa, bakteri bu organik maddeyi besin olarak kullanarak tireyebilir. Bu gibi
durumlarda bakteri kagagi olusumu miimkiindiir. Bu sebeple aktif karbonun dncesinde

ve sonrasinda suyun dezenfekte edilmesi 6nemlidir.

-

' Sekil 6.5. Yumusatma.tesisi aktif karb(;n tanki

Aktif karbon malzemesi 1-2 senede bir degistirilmelidir, filtreler asit ile yikanarak da

yeniden kullanilabilir, asitle yikama yontemi Hemodiyalizde risk olusturabilecegi icin
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tercih edilmez. Ayrica Hemodiyaliz de su aritma sistemlerinde kullanilan aktif karbon

un 6 ay -1 yilda bir degistirilmesinde fayda vardir.

6.2.4. Klorlama islemi

Klor,en yaygin kullanilan dezenfektandir,¢iinkii diisiik derisimlerde etkindir,ucudur ve
yeterli miktarda uygulanirsa kalint1 olusturur. Gaz olarak yada hipoklorit seklinde
uygulanabilir fakat gaz sekls daha yaygindir.gaz 5-10 atm de sivilasir ve gelik
silindirlerle tasinir. Klorun dezenfektan o6zelligi hiicrelerin yasamsal siireglerinde
temel olan enzimleri yiikseltgeyen gii¢lii yiikseltgen 6zelliklere dayanir (Butterfield et
al., 1943).

Klor gazi suyla hipokloréz asit (HCOL) ve hidroklorik asit olusturmak iizere
tepkimeye girer.

Cl2+H20 wemmy HOCL +HCL

Seyreltik ¢ozeltide ve pH>3 oldugunda,tepkime saga dogru gerceklesir ve ¢ok az
¢Ozlinmiis ve tepkimeye girmemis klor gazi kalir. Olusan hipoklordz asit daha sonra

hipoklorit iyonu vermek {izere iyonlasir.

HOCL ——) H+OCL

Dezenfeksiyon siirecinde temas siiresi ¢cok onemlidir. Klorlamada, temas siiresinin
artmast yalnizca daha c¢ok microcanlinin pargalanmasina degil,yeterli miktarda
onciiller ve serbest klor varsa ¢esitli klorlu yan {irtinlerin miktarinin da artmasina

neden olur.
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KLOR DOSAJ
POMPALARI

3
Lt R il ol SEaa i e ‘

Sekil 6.6. Klorlama iinitesi (klor dozaj pompasi).

6.2.5. Yumusatma ve iyon uzaklastirma islemi

Iyon degisimi siireci, bir siv1 haldeki iyonlarla bir kat1 evredeki iyonlar arasinda
gerceklesen kimyasal tepkimeye dayanir. Cozeltideki belirli iyonlar iyon degisim
katsayist tarafindan tercihli olarak sogrulur ve elektrik yiik esitliginin kurulmasi
gerektiginden, iyon degistirici katt bu iyonlar yerine ¢ozeltiye yeni iyonlar
birakir.suyun iyon degisimi ile yumusatilmas: siireclinde, ¢ozeltiden kalsiyum ve
magnezyum iyonlar1 uzaklastirili ve iyon degistirici kat1 uzaklastirilan bu iyonlarla yer
degistirmek iizere sodyum iyonlari salar. Tepkime kimyasal orantili(stokiyometrik) ve

tersinir gerceklesir. Kiitlenin korunumu yasasina dayanir.
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Kaynak: (Reynolds,T,D.ve Richards,P,A.-2015).
Sekil 6.7. Sodayum yiiklii bir regine kullanilarakyumusatma i¢in sabit yatakli kolon sistemi

Sekil 6.7.’de suyun sodyum yiikli bir degisim reginesi ile yumusatilmasi igin
kullanilan bir sabit yatakli kolon donanimi goriilebilir. Donanim, degisim kolonu, bir
tuz tanki bir yenileme c¢ozeltisi tanki ve diger gerekli tiim destek cihazlarindan
olusur.degisim kolonu i¢indeki regine, boyuta gore kademelendirilmis bir ¢akil
katman ile desteklenir. Kontrol paneli, kolona giren ve ¢ikan akisi kontrol eder ve

yumusatmadan yenilemeye ver tersi durumda sistemi degistirecek vanalara sahiptir.

Sert bir suyun , bir zeolit yada yapay re¢ine kullanilarak bir iyon degistirici kat1 ile

yumusatilmasi, asagidaki tepkimelerle gosterilir.

Ca+2 + 2Na.Ex «——— C(Ca.Ex2 +Ca+?

Mg+ +2Na.Ex & Mg.Ex2+ 2Na+
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Burada EX, degisim katsayisini temsil etmektedir. Tepkimelerle gosterildigi gibi sert
su, degisim katsayisindaki Na iyonlari, ¢ozeltideki Ca ve Mg iyonlariyla yer
degistirerek yumusatilabilir katt Ca ve Mg doyduktan sonra tepkisem tersinir olduguna

gere kuvvetli tuz ¢ozeltisi ilegeri kazanilabilir.

Kuvvetli tuz ¢ozeltisi

Ca.Ex2 +2Na+ ———*» 2Na. Ex+Cat?

Kuvvetli tuz ¢ozeltisi

Mg.Ex2 +2Na+ ———» 2Na .Ex +Mg+?

Yenileme isleminden sonra kati, kalan tuzun uzaklastirilmasi igin yikanir ve daha fazla

suyun yumusatilmasi i¢in yeniden devreye sokulur.

Sekil 6.8. Katyonik regine tanklari
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6.3. Yumusatilmis Kuyu Suyunun Endiistriyel Sogutma Sistemlerinde Kullanimi

Sogutma sistemlerinde kuyu suyun kullanilmasi, onun yaygin olarak bulunmasi ve
nispeten ucuz olmasinin yan sira etkili bir 1s1 sogurma aract olmasindan ileri gelir.
Deniz, gol ve akarsu gibi yiizey kaynaklariin yan sira kuyulardan elde edilen sular
da sogutma sistemlerinde kullanilabilmektedir. Ancak sogutma sistemlerinde
kullanilan su, i¢eriginde bulunan gazlar, ¢6ziinmiis mineraller veya ¢6ziinmemis ancak
su icerisinde askida kalan parcaciklar nedeniyle sistemlerde korozyon, kirlenme,
mikrobiyolojik olusumlarin tetiklenmesi gibi sonuglara yol agmaktadir. Sogutma
sistemi siirkilasyon suyunda bazi faktorlerin sistem de yol agacagi Tablo 6.1.’de yer
almaktadir.sirkiilasyon suyunun Ph diisiik olmasi, sistemde korosyona sebep olacagi
gibi belli bir degerin iizerinde olmasi da brikinti olusumunu ve mikrobiyolojik
olusumlarini tetiklemektedir. Ayni sekilde sistem igerisinde sogutma suyunun diisiik
cizgisel hizda oldugu bolgelerde askida kati maddelerin birikintiye yol agmasi olasiligt

yiiksek ¢izgisel hizda olan bolgelere gore daha fazladir.

Tablo 6.1. Sogutma suyunda yer alan maddelerin yarattig1 sorunlar

Faktorler Korozyon Birikinti Mikrobiyolojik
pH X X
Coziinmiis Tuzlar X X
Coziinmiis Gazlar
Askida Kat1 Madde
Mikroorganizmalar
Sicaklik
Sistem Metalurjisi
Cizgisel Hiz
Sistemde Kalma Zamani
Su kalitesi
Bakteri Sayisi
Bulaniklik
Besi Meddeleri
Giines Is181
(Cozlinmiig Oksijen

X

X

X[ X[ X

XX | XX XX

X[ X[ X

XXX XXX XX

Sogutma sistemlerinde uygulanan kimyasal sartlandirma programlari, endiistriyel su

sartlandirma sistemleri yonetimi ic¢inolduk¢a ©Onemli faktorlerdir. Su sogutmali
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santrallerde uygulanan kimyasal sartlandirma programlari, korozyon, birikinti
onleme,mikrobiyolojik olusumlar1 engelleme ve kirlenmeyi Onlemenin yani sira
programi uygulayan firmalarin 6n yeterlilik ve tecriibeleri ile ¢evresel uyumluk, teknik
destek ve uygulama ile ilgili ekipman destegi gibi faktorleri de bir biitiinsellik

icerisinde barindirmalidir.

Fabrikada kuyulardan elde edilen kuyu suyu yumusatilma isleminden sonra
endiistriyel sogutma hatlarinda kullanimi saglanmaktadir. Sogutma sistemlerinde
yumatilmis suyun kullanilmasinin amaci, sistemde kire¢clenmenin olugsmamasi hatlara

zarar vermemesi amactyla kullanimidir.

Tablo 6.1.°de belirtilen sudaki parametreler sogutma sistemlerinde ortaya
cikarabilecegi sorunlar belirtilmistir. Bu sorunlarin olusmamasi i¢in su parametreleri

limit degerler icerisinde kalmalidir.



BOLUM 7. SONUC VE ONERILER

— Detay miihendislik tarafindan yapilan kapsamli ¢alisma ve Avrasya zemin
mihendislik tarafindan bdlgesel yapilan sondaj, sismik kirilma, DES
caligmalarindan yararlanilmistir.

— Inceleme alaninin geneli diiz ve ¢ok hafif egimlidir.

— Bolgenin genel jeolojisi ve inceleme alaninin jeolojisi 1s18inda, birimlerin
yanal ve diisey yondeki degisimleri, yer alt1 suyu durumu detay mithendislik
tarafindan 03.12.2010 ile 17.01.2011 tarihleri arasinda 2014 yili Avrasya
zemin mithendislik tarafindan yapilan ¢calismalarda derinlikleri 5 m ile 20.0
m arasinda degisen toplam 432 m olan 56 sondaj; sondaj yapilmistir.
Inceleme alanmmn bati tarafina yakin kesimde yapilan SK-1 ile SK-6
arasindaki 6 sondajda Kuvaterner yasl aliivyal ¢okellere ait tagkin ovasi
cokelleri ve/veya aliivyal yelpaze ¢okellerin distal kesimine karsilik gelecek
kil ve silt boyutunda ince taneli birimler kesilmistir.

— Detay miihendislik tarafindan inceleme alaninda ,40 adet sismik kirilma 30
adet elektirik 6zdireng 6l¢iimii (DES) gerceklestirilmistir. Calisma alanina en
yakin sismik noktalar1 ve DES noktalar1 alinarak bdlgenin yapisi incelenmis
ve Avrasya zemin miihendislik tarafindan yapilan 6 adet sondaj bilgisinden
yararlanilarak bolgenin aliivyonel ve su tutma oOzelligi hakkinda bilgi
edinilmistir.

— Rezistivite uygulamasinin degerlendirilmesinde zeminlerin 6zdirengleri
oOlgiilerek, diisey yondeki tabaka dagilimlarini, yer alt1 su seviyesini ve yer
alt1 yapisini ortaya ¢ikarmak amaciyla gegirimlilik 6zelliklerine gore zeminin
yapist belirlenmis ve daha sonra jeolojik degerlendirilmesi yapilmistir. 500-
1500 ohm.cm araligindan ani olarak 2500-4000 ohm.cm ¢ikmasi ve tepe

seklinde olmasi Aliivyon icinde gomiili basing sirtlarinin  oldugunu
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gostermektedir. Nitekim, sondaj kuyular1 bunlarin civarinda olmalidir. Buna
gore inceleme alaninda her 6l¢ii noktasinda farkli olmak tizere en az 3 en fazla
5 tabakali ortamlar tespit edilmistir. Zemin yapisini belirleyebilmek i¢in, her
tabakaya ait en diisiik ve en yiiksek 6zdireng degerleri ve tabaka kalinliklar
ortaya konularak tabakalar kendi icerisinde siniflandirilmigtir

Detay miihendislik tarafindan yapilan jeofizik ¢alismalrin inceleme alanin
kuyularin bulundugu paftaya en yakin olanlar1 se¢ilmis olup, Avrasya zemin
tarafindan fabrika sahasinda yapilan 6 adet sondaj sonuglariyla
karsilastirilmis ve sonuglarin zemin yapist hakkinda paralel sonuglarda
oldugu tespit edilmistir.

Inceleme alaninda giiven sondaj tarafindan agilan 2 adet derin kuyu
bulunmaktadir. Derin kuyularin sondaj raporlarinda 0-10 metrede aliivyon
oldugu 10-160 metre arasinda (kum tasi,cakil tasikil tasi) tabakasina
rastlanmisti.

Inceleme alaninda yapilan sismik kirilma sonucu 2 tabaka ayirt edilmistir.
Inceleme alaninda 1. tabakanin boyuna dalga hiz1 789 m/sn <Vp hizlar1 <
938 m/sn olup, sokiilebilirligi Kolay-Orta; 2. tabakanin boyuna dalga hiz1
1600 m/sn <Vp hizlar1 < 2500 m/sn olup, sokiilebilirligi Zor — Son derece
Zor oldugu goriilmektedir. 1. tabakanin kayma dalga hiz1 136 m/sn < Vs hizt
< 300 m/sn; olup, 1.tabaka Yumusak-Orta Kati-Kati; 2. tabakanin kayma
dalga hiz1 278 m/sn < Vs hiz1 < 500 m/sn Kat1 - Cok Kat1 6zelliktedir. 1
tabakanin hiz orani 2.9 < Vp/Vs < 6.1 olup, az siki - siki; 2. tabakanin hiz
orant 3.1 < Vp/Vs < 7.1 olup, 2. tabakanin siki olduguna isaret etmektedir.
1. tabakanim yogunlugu 1.64 g/cm?® ile 1.72 g/cm3; 2. tabakanin yogunlugu
1.96 g/cm? ile 2.13 g/cm?® arasinda degismektedir. 1. tabakanin yogunluk
degerlerinin orta olmasi zeminin ¢imentolanmis; 2. tabakanin yogunluk
degerinin yiiksek olmas1 ¢imentolanmis 6zellikte oldugunu gostermektedir.
1. tabakanin kayma modiilii 338 kg/cm? ile 1334 kg/cm?; 2. tabakanin kayma
modiilii 1564 kg/cm? ile 6416 kg/cm2araliginda degismektedir. 1. tabakanin
yatay kuvvetlere karsi ¢ok zayif-zayif, 2. tabakanin yatay kuvvetlere karsi

direncinin orta-saglam oldugunu géstermektedir. 1. tabakanin poisson orani
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0.432 ile 0.486 araliginda; 2. tabakanin poisson orani 0.469 ile 0.492
araliginda degismektedir. Birinci ve ikinci tabakanin Poisson oranlari ¢ok
gevsek oldugunu gostermektedir.

Hendek merkez ve yakin civarimi kapsayan inceleme alaninda yer alti su
tablas1 degisik seviyelerde olup, mevsimlere gore degismektedir. Genel
olarak yer alt1 su seviyesi Ulu Dere’ye yakin kesimlerde 2.00-11.00 m
arasinda, Uludere kuzey ve giineyindeki ylikselti alanlarinda 11.00 metreden
daha derinlerde yer almaktadir. Ilave imar planinda yapilan 50 sondajdan 14
sondajda yer alt1 suyu seviyesine rastlanmistir. Bu sondajlarda yeralt1 su
seviyesi 2.70 ile 4.90 m arasinda degismektedir. Ilave imar planinda sadece
bat1 tarafta, Kuvaterner yash taskin ovasi ve aliivyal yelpaze c¢okellerinin
oldugu kesimlerde yer altt su seviyesi gozlenirken; Karapiirgek
formasyonunun oldugu diger alanlarda yer alt1 suyu seviyesi daha derinlerde
yer almaktadir.

Ham su ,yumusak su ve sogutma sularmin Ph ve iletkenlik arasindaki
iligkilerine bakildiginda yilin ilk 6 ayinda dalgalanmalarin oldugu,son alti
ayinda ise ,aralilk ay1 hari¢ fazla bir dalgalanmanin olmadigi
anlagilmaktadir.buradan yagis ve karlarin erime doneminde ¢evresel etkilerle
suyun igrisinde minerallerin ¢ok fazla degistigi goriilmektedir. Bu da
akiferlerin ylizeysel akis ,yagis rejimiden ¢ok etkilendigi sonucu ¢ikmaktadir.
Bu durum, hem hamsu hem yumusak su,hemde sogutma suyunda paralellik
gostermektedir.

Inceleme alaninda yar alt1 su seviyesi Avrasya zemin miihendislik tarafindan
eyliil 2014 te yaklasik 2 m oldugu tespit edilmistir. Asirt yagislar sonucunda
halk sagligi laboratuvarlarina yaptirilan kuyu suyu analizlerinde yagish
zaman diliminde yapilan su analiz raporunda koliform bakteri tespit
edilmistir.Yer alt1 su seviyesinin yiiksek olusu ve dinsiz ¢ayina inceleme
alanina yakin olmasi sebebiyle kuyu suyuna koliform bakteri bulastigi tespiti

yapilmistir. Bolgenin litolojik yapist ve tabalarinin gevsekligi yer alti su
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durumuna bakildiginda yer altindaki kuyulara bakteri koliform ve ylizey

kirliliginin hizlica niifiiz edebilecegi tespit edilmisti



KAYNAKLAR

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Karpuzcu, M., Cevre Kirlenmesi ve Kontrolii, Kubbealt: Yaymncilik/Istanbul,
2012.

Reynolds, T, D. ve Richards, P, A.Cevre Miihendisliginde Temel Islemler ve
Siiregler, Efil Yaymnevi/istanbul, 2015.

Eroglu, V., Atik Sularin Tasfiyesi, Orman ve Su Isleri Bakanlig1 Yayini /Ankara,
2014.

Kiligoglu,F. Su Sogutmali Santrallerde Korozyon ve Birikinti Olusumunun
engellenmesi i¢in Uygulanan Kimyasal Kosullandirma Programi,jeotermal
Semineri/izmir, 2009.

Erguvanli, K., Miihendislik Jeolojisi, ITU Matbaasi1-Giimiissuyu/Istanbul, 1973.

Ulusay, R. Uygulamali Jeoteknik Bilgiler, TMMOB Jeoloji Miihendisleri Odasi
Yaylari, 1994;38.

Sekercioglu, E., Yapilarin Projelendirilmesinde Miihendislik Jeolojisi, TMMOB
Jeoloji Miihendisleri Odas1 Yaynlari: 28, 1998.

Yilmaz, A. Sakarya Ili Hendek ilgesi Uygulama Imar Plan1 Alanindaki Zemin
Parametrelerinin Belirlenmesi, Yiiksek Lisasns Tezi,Subat, 2012.

Sariaslan, M., Sakarya Ilinin Cevre Jeolojisi ve Dogal Kaynaklar, MTA Derleme
Rapor No: 10.195 (yayinlanmamisg), 1998.

Giindiiz,Z. Sakarya Universitesi Doner Sermaye Isletmesi GEO 2014.12/002
Sayili Rapor, Ekim, 20014.

TUBITAK-ODTU-MTA, 17 Agustos1999 Gélciik-Arifiye (Kuzeydogu
Marmara) Depremleri Sonrasi Sakarya Ili ve Ona Bagh Yerleskeler icin Yeni
Yerlesim Alanlar1 Arastirma Raporu,MTA Derleme Raporu N0:10.273,1999

ERENDIL, vd. Armutlu Yarmmadasinin Jeoloji MTA Derleme Raporu
N0:9165,1988



[13]

[14]

[15]

[16]

77

GONCUOGLU,vd. Armutlu Yarmmadasi’nin Dogu Kesiminin Jeoloji, MTA
Derleme Raporu No: 7943,1986

KAYA, O. Eregli-Yiglica-Bou-Mengen Alanlarimin  Stratigrafi ve Yapi
Ozellikleri TPAO Raporu No:1639,1982

KIPMAN,E. Sakarya Camdag (Kestanepinar Yassigegit Koyleri Arast ) Deniz
Cokeltisi  Demir Cevherlerinin  Jeolojisi,[lU Fen Bilimleri Fakiiltesi
Monografileri25,1974

Https:// slideplayer.biz.tr/slide/1929347/



EKLER

EK 1 : Sakarya Valiligi Meteoroloji Miidiirliigii Yazis:

g T.C. :
2 SAKARYA VALILIGI
e Meteoroloji Mildiirliigii

R

Say1: 45665710-107-E.8476
Konu: Meteorolojik Bilgi istegsi

KUGUKCALIK TEKSTIL SANAYI VE TICARET AS.

Tigi: 24/09/2018 Tarihli dilekgeniz.

24/09/2018-

llgi dilekge ile talep ettiginiz meteorolojik bilgiler, MGM/MEVBIS (Meteoroloji
Genel Miidiirligi/Meteorolojik Veri Bilgi Satig ve Sunum Sistemi) kayitlarindan alnarak

asagida sunulmustur. Bilgilerinize rica ederim.

Meteoroloji Miidiirii
18105|Sakarya[HENDEK
Giinliik
Meteorolojik Yagis Devam | Olusmasi Muhtemel etk
Larih, Hadise Stiresi (Ts1) Riskler ey o
Aralikh Saganak Yagish Ani SEL,
16.09.2018 | (Saat: 15:00-16:00 Arasmda | 15:00 — 19:00 Su Baskiny, SEL, 49,5
Kuvvetli Saganak Yagsh) Ulagimda Aksamalar

Eyltl Ay: Uz Yillar “Ayhk Toplam Yagis Miktar: Ortalamas?” : 53,1 mm

Uzun Yillar “Yillik Toplam Yaghs Miktar: Ortalamas? : 852,9 mm

Uzun Yillar “Giinliik Maksimum Toplm Yags Miktarr” : 127,7 mm (Tarihi: 26/06/1999)

Uzun Yillar “Eyll Ayt Giinlilk Maksi Toplam Yagy Miktari” : 74,1 mm _(Tarihi: 30/09/2015)

Uzun Yillar (1960-2017) Yagis Verileri - (17069|Sakarya] ADAPAZARI)

Yags Siddeti Smiflandirmast
Hafif Yagss: I-Smm |, Orta Kuvvette Yafs: 620 mm |, Kuvvetli Yais: 21-50 mm
Cok Kuvvetli Yagis: 51-75mm Siddetli Yagrg: 76-100 mm | Asint Yagis: 100 mm 0zeri
*12 Saatlik_periyotta miktara bajilt degerlendirme bo

Not: Meseorolojik Veriler, MGM/MEVBIS (M loji Genel Mod J M

farkhiliklar dikkate altomadan sinsflandin
Veri Bilgi Sau§ ve Sunum Sistemi) ten almstir, Son

35 gune kadar olan bilgiler kalite kontrolanden gegmemistir. Deha sonraki tarihlerde degerler degisebilir. Si: de ve verilerde di

yapilmigtsr. Onceki veriler ile zaman zaman facklilikler olabilir

DAGITIM:
Bilgi: Veri Kontrol ve Istatistik Sube Miidiirligii

Bu evrak 5070 sayih Elektronik Imza Kanunu'na gore olarak 5 mgm.gov. aspx adresi
T48235872472L kodu lle
) Mithatpasa Mah. Gallak Sokak. % Ayrnth Bilgi: A Kaya - Mihendis
No:4 54100 AdapazarSAKARYA Tel: 02642773705
Tel&Faks: 0264 277 37 05 E-posta: sekarya@mgm.gov.tr
WWW.MEM.gov.tr

Kep:nmorolojigemlmndn—lmn@lumkep.tr - 1=



E

K 2 : Sondaj Loglar1

79

AVRASYA ZEMIN

MUHENDISLIK MUSAVIRLIK INSAAT SAN. VE TiC. LTD. STi.

KOCUKGALIK
A JEKSIR l DERINLIK [SONDAJ NO:|  SAYFA NO
A2014/001  |PAFTA NO: G25A23020 | A ya NOl9B4
:___|zEmiN ETODU |PARSEL NO: 2 20m 1 :
e Kordinat - D Yer Alti Suyu Durumu
ndaj Yéntemy Kordinat - K e
ihi i s 8LCUM| Sondaj Derinligi
2slama Tarihil01.09.2014__|Zemin Kotu Dulll |eason s
Bitis Tarihi _ [01.09.2014 _|Muhafaza 1,50 2; 208 m.
—— TEMEL SONDAJ LOGU .
)
glel & s _ E
1Bl 22| 5 2 2 £
a Q ° E : o E é = &
€| s S|sS = & O =¥ E 2 =
si1s| 5| E|E e lalas 4 E £ £
alel = |2 |2 |egelglsSlo22 28 8389 % B22F 8 N
11 | R |
L L5 T 44'—5'—{'1"'!511 4"'.‘
" — ] KIL(CH)
e o T 0| 73 *dl‘rsr &
s 450m 2
5.0 U0 U0 5,00m [TRILY
M 5 T3 (5PT | 4| 6| 844 10 63
oM —nﬁ—w}-ﬂ =
7 M ! ! | _wi KILICH)
1.5 7T By C
L2 1 | T T
om TS
10M | ! 1 1
12 SPT7_|SeT 6] 10 12T2‘I 17 ®
1M
2M
13M
|
14M 1450 m 1
145  |SP18 |sPT 9| 14"1&% o !
& i
i6M |
SILTLI KIL(CL) ]
™ 1
175 |SPT9 |SPT | 13| 21| 24| 44| 34, ) ;
3M i
9M 1950 m ‘
—-'19,5_iSP'T10_IS’T_ | 10] 14| 17| 31| 23
M | ] | 20,00 m SILTLIKILC) |
20 M KAYA NITELIGI AYRISMA CATLAK SIKLIGI |
Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD % DERECESI(W)| 1 (M)
NT0-2 |C. Yumusak N|4-0 CokGevsek 0-25 [C.Zayif |w1| Taze 1-3 Masif
N | 3-4 |Yumusak N|5-10 Gevsek 25-50 [Zayif w2| Az aynismig 3-10 Az gatlakh
N | 5-8 |Orta Kati N| 11-30 Orta 50-75 |Orta iw3| Orta derecd 10-50 Kirikh
N { 9- 13| Katt N | 31-50 Sik 75-90 |lyi w4l Ayrismis 50 Cok Catlikli
N | 14-30| Cok Kati N 50 _Cok Siki A w5| Tamamen Pargalanmig
Sondér. Imza Tarih isi: Imza Tarih
ERKAN OZGUR 01.09.2014 01.09.2014




80

@ AVRASYA ZEMIN
= MUHENDISLIK MUSAVIRLIK INSAAT SAN. VE TiC. LTD. STI.
= COKCALIK TEKSTIL : ¥ T —
F,:ao_or No: [A20147001 |PAFTA NO: 25023620 |32 nolosa et AN g
Makie :___|ZEMIN ETODD |PARSEL NO: 2 = 20m 2 2
= ne Tipi Kordinat - D Yer Alti Suyu Durumu
ondaj Yontem Kordinat - K e o : DerinliaF
ulama Tarihi01.09.2014 | Zernin Kotu Derinlik |Y.A.s BLGOM| Sondzj Derinligi
Bitis Tarihi__ [01.00.2014 _|Muhafaza 1,50 @2.0%¢r;) 20m
E— TEMEL SONDAJ LOGU
Bl £ s £
£|E| £ g > o) 2 » £
gl8| 8| 2 |E @ w 2 2 H
slel 2|2zl £ & & | el £
° © 2 =1 = a w O = R g e = =
slsg g 5 E £ ole s|B|E = 2 3
alcl 212 |2legelflSl,ocegrgnees|isial & S &
1M || | - ]
SILTLI KIL(CY)
- LD _!'|_§1 R C
| | 1 250m
3 M zswm o
3 £et = KIL(CH)
| i | |
la M i 450m
R S |'§’l' _91 0} 11| 21| 15
I:u i i } SILTL KILCY
1L
u —E—-—Iwn—‘sm——glﬁz-n"w Kl
| |
7 M - 7.50m
5 7| 10| 13 3
E“ | 1 |
9,00m KIL(CH)-
M T2 15| 4] 27
| |
10M
12 IW'W"EI 10| 3| 23] 17, )
11 M SILTL KILCH
12 M
13M
14M 1450 m
145 |sP18 [SPT | 7] 9| 16| 25] 19| €
15M
16M
T7M
7.5 |oP19 (sPT | 9| 11| 14 z'sh‘s KIL(CH)
18M
19 M
[ {195 [sPT 10 |SPT | 12 15“ 17| 32| 24 2
j20M 1 | | 20,00m
: 20 M KAYA NITELIGI AYRISMA CATLAK SIKLIGI
Ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD % DERECESI(W)| 1 (M)
N|0-2 |C. Yumusak |[N]|4-0 Cok Gevsek 0-25 |C.Zayif |wl| Taze 1-3 Masif
N | 3-4 |Yumusak N|5-10 Gevsek 25-50 |Zayif w2| Az ayrismigy  3-10 Az catlakli
N | 5-8 |Orta Kati N | 11-30 Orta 50-75 |Orta w3| Orta derecd 10-50 Kinklt
N | ©-13| Kati N | 31-50 Siki 7590 |lyi w4 Ayrismis 50 Cok Catlikit
N | 14-30| Cok Kati N 50_Cok Siki 90-100 [C. lyi w5| Tamamen Parcalanmis
Sondor. _ Imza Tarih S Ohendisi: Imza Tarih
ERKAN OZGUR 01.09.2014 NE SEMIZ 01.09.2014




81

——
@ AVRASYA ZEMIN
KOO MUHENDISLIK MUSAVIRLIK INSAAT SAN. VE TIC. LTD. STI.
Rapor N &IK TEKSTIL I DERINLIK |SONDAJ NO;|  SAYFANO :
it 0:  |A2014/001 _ |PAFTA NO: G25A23C2D | Arya NOLOB4 5
Mak? :___|ZEMIN ETODU |PARSEL NO: 2 : 20m 3 3
Son:jm?? i ] Kordinat - D - Yer Alti Suyu Durumu
3] Yontem Kordinat - K 5 : Derinligi
s il Y.A.S 6LG(M| Sondaj Derinligi]
g:_ lama Tarinil02.09.2014__|Zernin Kotu Hak # : ;
i Tarihi__ [02.09.2014 _|Muhafaza 1,50 [03.09.2014] 20m |
SaEw TEMEL SONDAJ LOGU £
RAyA OZERIEHT 3
S| o = ] £ |
Els £ ® e g‘ ] = = £
alal 2 L2 1B 2 . 5 3 5
Elsl e |E|E| 3 .8 218 3 % s
3le E 5 £ ole 5|8 g 2 k1 E
— =1 = = 2331322.:,8282339‘38«;2? 8 S N
1M 8
e 1. | 45}1—{15] £k =3 KIL(CH) q
| | | ]
Y o3 ‘{WT'I'@T_—S[—HI' | = 300m
" . IUD 'uo | | © SILTLI KIL(CD)
450m
: _S’ﬁ“'!‘l"ls ™ =
r”‘ | ==
M —'aHI = KILCH) . |
[ | [ 1 i
7 M
| {
tll l.blegrﬁ 13 = 1
| | | I i
9,00 m |
M 13'}‘19"32":3 = 1
o = | L1 1
12 SPT7_|SPT | 11] 13| 15| 28] 21 >
11 M
12 M
13M
14M SILTLI KIL(C
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1814
19 M
|~ Ji85 [sprio|sPT | 7] s‘i_u 20 151 N3 e
20U | | i | | ,00 m
; 20 M KAYA NITELIGI AYRI$MA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD % DERECESI(W)| 1 (M)
N | 0-2 [C. Yumusak N|4-0 Cok Gevsek 0-25 |C.Zayif |wi| Taze 1-3 Masif
N | 3-4 |Yumusak N|5-10 Gevsek 25-50 |Zayif w2| Az ayrismig 3-10 Az catlakli
N | 5-8 |Orta Kati N| 11-30 Orta 50-75 |Orta w3| Orta derecqd 10-50 Kinkh
N | 8-13| Kati N | 31-50 Siki 75-90 |lyi w4l Ayrismis 50 Cok Catlikh
N | 14-30| Cok Kati N 50_Cok Siki 90-100 |C. lyi wS| Tam A Parcalanmis
Sondér: Imza Tarih So ihendisi: Imza Tarih
ERKAN OZGUR 02.09.2014 INE SEMIZ 02.09.2014
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AVRASYA ZEMIN MOHENDISIK MOSAVIRLIKMAD. | _SONDAY LOGU s e
SANVETlCTDST |sooctsj Tipi Rotary sondsj No: 4
|scodse : Erkan Ozge Az Kodu: 1251ik oer
v [Kootrol Mobendisi :Mine SEMIZ Tij: $4 2
V. R R
IN“X KOCORGALIK TEXSTIL  BSoodsj Derinligs :30.00m
SN Yo : Hendd/Sunga Jous -Bit Terlen 104092014
2 Adi—/ Pacsey I’\’aﬂn&xSC\i)Bi 1,50m
ié ) SPT
g e [ B Dt N30 Litolojt Agklamalar
=1 > | o1s [1ss0 [ soas [ N | 10 20 30 40 R
5 m,f N Nebati Toprak
1
L 2 + 1,50- 1,95 s | 7 S n 1 o
UD Abnamaragar
L %M-s.ts sr2| 6 7 10 1 b
-t [
LS ~+ 4,50~ 4,95 sSr3| s s 9 10 <
- UD Abnamamgnr
5 ~+ 6.00-645 ST+ | 7 s n | 1 e
= [ 1
5 UD Abnammmger
_s —+ 7.50- 7,95 srs | 6 10| 13| 16 o
=2 UD Abnamaragnr
A po.00-9.45 SPr6 | s 14 1 | 25 o
10 <
n M200-12¢5 | ser7 | 6 2| 17| = °
5 SILTLI KIL(CT)
- “
) -+us,oo-:s,«s sers| 7 | n | 13| 18 @
I |
18,00-18,45 SPT-9 8 10 13 17 >
14
15 -+ 21002145 |serr0| 14 | n | 16 | 20 <
16 §24.002¢4.45 SPT-11 10 13 16 p] =
1z =]
B27.0027¢5  |serr2| 10 | 3| 16 | = >
18
12—
0 ,00-30,45 sPr-13 | 12 14 19 25 o XIL(CH)
| KUYU SONU
Zemin Degerlendirmesi - SPT |
ace Taneli (Kobezyonlu) 1ri Taneli (Kobezyonsiz)
N: 0-2 Gok Yumugak N: 0-4 Cok gevgek
N: 3-4 Yumugak N: 5-10 Gevsek
N: 58 &= N: 1-%°  om sk
N: 9-15 Kan N: 31-50 Sika
N:  16-30 Gok Kan N: >50 Goksika
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@ AVRASYA ZEMIN .
- - MOHENDISLIK MOSAVIRLIK INSAAT SAN. VE TiC. LTD. $TI.
Ra U'; KTEKSTIL DERINLIK |SONDAJNO:|  SAYFANO
or No : 3
=% A20?4/ 001 |PAFTA NO: G25A23C20 | Ay NOJ964 5 - 5
[ooo—__ |7EMINETODO |PARSELNO: |2 m
Makine Tip; Kordinat - D Yer Alti Suyu Durumu
::\““amm Kordinat - K Derinlik |V.A.S GLGUM| Sondaj Derinligi
=2slama Tarihil06.09.2014__|Zemin Kotu
Bitis Tarihi__|06.09.2014 _|Muhafaza 200 [07.092014] 20m
— TEMEL SONDAJ LOGU
—Kaya OzeRen @
Bl = — g
g E| & g : g ] 3 £
al&| & 2| & @ % = < s
slelg|z]z| 2 52 2lz| o = z
215l e | 2|E| & il zlzlel & 3 £
alfl 212 éalge§§me.~zzmgneeaifz§ gl 3 &
1M | |
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Pu K —-5{»7 10 T -
AN 1 450m
2
5 i 7 —— o SILTLI KIL(CL)
6,00 m
b ‘20{14 C
- 1 1 11 — SILTU KILCY)
] v
/.a‘mﬂm——m‘m’ﬁ;{zi 3
M 1 | |
Eu 7] 17 ﬂlz‘l -
iom |' ll —
12 SPT7_|SPT_| 10 13| 15| 28| 21 =
11M
12M KIL(CH)
13M
14M
745 [SP18_|SPT 71_8| 14| 22| 17
15M
16M
17M .
175 (P19 [sPT | 8| 12 19| 31| 23 ®
18M
19 M
[ [195 _[sPTi0|seT | 7] 7| 13) 20] 15| [
20M 1 | I 1 20,00 m
20 M KAYA NITELIGI AYRISMA CATLAK SIKLIGI
ince Taneli (Kohezyonlu) Iri Taneli (Kohezyonsuz) RQD % DERECESIW)[ 1 (M)
N | 0-2 |C. Yumusak N|4-0 Cok Gevsek 0-25 |C.Zayif |wi| Taze 1-3 Masif
N | 3-4 |Yumusak N|5-10 Gevsek 25-50 |Zayif w2| Az aynsmi§g 3-10 Az gatlakh
N | 5-8 |Orta Kati N| 11-30 Orta 50-75 |Orta w3 Orta derecd 10-50 Kinkh
N { 9- 13| Kati N|31-50 Siki 75-90 |lyi wd] Ayrismis 50 Cok Cathikh
N | 14-30| Cok Kati N 50 Cok Siki 90-100 |C. lyi Tamamen 4 Parcalanmis
Sondoér. Imza Tarih Songdaj Miihendisi: Imza Tarih
ERKAN OZGUR 06.09.2014 INE SEMIZ 06.09.2014
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat)
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EK 3 : DES Verileri,Yer Alt1 Tabakalrinin,Derinlik ve Ozdireng Degerleri

DES - 10
TABAKA TABAKA TABAKA HESAPLANAN JEOLOJK
OZELLKLER KALINLII  DERNL OZDRENC BRM
1 Gegirimli 0,75 m. 0,75 m. 39,8 Bitkisel
Toprak
2 Gegirimsiz 0,0342 m. 0,784 m. 0,344 Kil
3 Gegirimli 1,88 m. 2,66 m. 514 Siltli Kum
4 Gegirimsiz 3,87 m. 6,54 m. 2,61 Kil
5 Gegirimli m. m. 2151 Cakil
DES-11
TABAKA TABAKA  TABAKA HESAPLANAN JEOLOJK
OZELLKLER KALINLII DERNL OZDRENC BRM
! Gegirimli 0,75 m. 0,75 m. 219 Bitkisel
Toprak
2 Gegirimli 1,79 m. 2,54 m. 45,3 Killi Kum
3 Gegirimli 39m. 41,5m. 113 Siltli Kum
4 Gegirimsiz m. m. 0,289 Kil
DES-13
TABAKA TABAKA  TABAKA HESAPLANAN JEOLOJK
OZELLKLER KALINLII DERNL OZDRENC BRM
1 Gegirimli 0,75 m. 0,75 m. 255 Bitkisel
Toprak
2 Gegirimli 0,0741 m. 0,824 m. 7930 Cakil
3 Gegirimli m. m. 73,6 Siltli Kum
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat).
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Kaynak: (YILMAZ. Aslan -2012 Subat)
EK 4 : Sismik Sinyaller, Hiz Zaman Grafikleri Sismik Yer Kesitleri

PARAMETRELER BIRIM 1 Thk. 2Tbhk. 1Tbk. 2 Thk. 1 Thk. 2 Thk.

Hiz (Vp) m/sn 938 2353 682 1818 750 1600
Hiz (Vs) m/sn 250 408 263 333 250 444
Hiz Orani Birimsiz 3.8 5.8 2,6 55 3,0 3,6
Yogunluk gr/cm3 1.72 2.16 1,58 2,02 1,62 1,96
Kayma Modiilii kg/cm?2 1072 3594 1096 2245 1014 3865
Elastisite Modiilii kg/cm?2 3135 10671 3096 6656 2915 11273
Poisson Orani Birimsiz  0.462 0.485 0,413 0,483 0,438 0,458
Sikismazlik kg/cm?2 13665 114747 5907 63910 7773 45058
Kalinlik (h) m 5.11 5,89 5,94

Emniyet Gerilmesi ~ kg/cm2 1.14 1.53 1,61 1,23 1,35 2,42
Tasima Giicii kg/cm2 4.29 8.81 4,17 6,74 4,06 8,71
Hakim Periyod sn 0.52 0,62 0,49

Zemin Biiyiitmesi Birimsiz 2.6 2.1 2,6 2,3 2,6 2,1
Yatak Katsayisi ton/m3 1715 3523 1666,57 2696,28 1622,28 3482,05
SISMIK 11.Serim 16.Serim 17.Serim

SERIMLER




EK 5 : K1 ve K2 Derin Kuyu Sondaj Kiitiigii

KUYU KUTUGU
A-GENEL DURUM
Mevkii —
1li SAKARYA
licesi HENDEK
Buczgi —
Kéya veya Mahzllesi 2.0SB
Koordinati 0300764 D/4515145K
Kuyu zemin rakimi
Acil:s gayesi ULLaNME
Basiangic tarihi 27.04.2015
Bitis tarihi 11.05.2015
Arama belgesi tarihi ve no 12.05.2015 3.A.SK.04.97
Kullanma belgesi tarihi ve no

B-SU VERIM TECRUBESI

E-KUYU YERI KROKISI

90

EKTE SUNULMUSTUR

F-KUYU BASI KROKISI

AKIFER | Metreler | Stre Neile | Statik Dinamik Debi
arasl Saat  [Yapildig| Seviye Seviye (It/sn).
|
Il
vUSTEREK| 0-180m 8 Komp.| 12m 30 m 7.2
INKISAF G-POMPA DURUMU
e ile yapildidi Kompresor [Tipi
Tipi Basingll Hava |Motoru
Suresi 4 sa. |Cekim
D-ACAN FIRMA E-MESUL SAHISLAR o k.
Adi RAMAZAN KURT Mesledgl Adi Dip. No. W
Makinanin Tipi ROTARY Jeoloji ALl 282 )I'
Sondzj (m) 160 m Mih. | ERKAN A
g Sondér| RAMAZAN | 2013-IIR g ‘7
KURT 5639
s 8 5
Kuyu agihiginda S N Kuyu semas! Litolojik % = Formasyonun litolojik tarifi
H N —~ %
kargtlagilan ozellikler § i—% gg kesit é %
DELIK CAPI # 0-10 m Algvyon
0-160m 125" 5 9 (kil-kum-cakil)
‘56 m 200 mm Og
TECHIZ DURUMU O 4
0-24m  200mm K S0
243 m 200mm F ~O
36-48m 200mm K OO
48-60m 200mm F 5O
60-72m 200mm K 12/5" |120Q mm 00 10-160 m fli
72-64m 200mm F o 8 (kiltagi-kumtasi-gakiltast)
84-95m 200mm F o
96-108m 200mm K o°
108-120m 200mm F og
120-132m 200mm K %%
132-140m 200mm F ]
140-144m 200 mm K 00
144-150m 200mm F o
150-156 m 200 mm K 00
O
o ' -
Co trmmd 110-
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10-160 m flig
(iltagi-kumtagi-gakiltast)

Kuyu tabani 160 m.

.

M

A

55

NWNwawawaaaﬁaw:

Mwwwmmwwmmﬁwﬁ 3

M

AN

i
NNw 1995955595

A
AR

5
3339
33330033

u sonu 160 m.Kuyu 156 m

_J0 mm PVC boru ile teghiz

edilmistir.




KUYU KUTUGU
A-GENEL DURUM

Mevxii —

i SAKARYA

licesi HENDEK

Buczdi e

Kayd veya Mahallesi 2. 0SB

Kaordinati 03 00910 D /45 15 206 K
Kuy.J zemin rakimi

Agil § gayesi KlLLanma
|Bas angic tanhi 27.04.2015
|Blds tarihi 11.05.2015

|Ararma belgesi tarihi ve no

12.05.2015 3.A.SK.04.98

[Kullznma belgesi tarihi ve no

B-SU VERIM TECRUBESI
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E-KUYU YERI KROKISI

EKTE SUNULMUSTUR

F-KUYU BASI KROKISI

AKIFER | Metreler Sdre Neile | Statik Dinamik Debi
arast Saat |vapildid| Seviye Seviye (It/sn)
1
]
| MUSTEREK| 0-180 m 8 Komp.| 15m S0m 7
INKISAF G-POMPA DURUMU
Ne ile yapildigt Kompresoér Tipi
Tipi Basingh Hava Motoru
Siresi 4 sa. Cekim
D-2ACAN FIRMA E-MESUL SAHISLAR .
Adi RAMAZAN KURT Meslegl Adi Dip. No. f\Imz
Makinanin Tipi ROTARY Jeoloji ALl 2826
Sandgj (m 160 m Mih. | ERKAN l‘ /
o Sondér| RAMAZAN | 2013-1 ﬂ%éi_‘
KURT 5639 -
5 8 | skE N
Kuyu aciliginda 8 N Kuyu semasi tholqpk 58 Formasyonun litolojik tarifi
karsilagilan ozellikler é—j 'Ea l‘%g kesit é g
DELIK CAPI ﬁ : - F— 0-10 m Altvyon
c-160m 125" %g | 10 ;ﬁf;i; (kil-kum-cakil)
s6m 200 mm o) a0 Eii
TEGHIZ DURUMU go g ;
0-24m 200mm K 00
34-36m 200mm F 5O
33-48m  200mm K 0©°
18.60m 200mm F 0©
10.72m  200mm K 125" 1200 mm 00 10-160 m flig
2.64m 200mm F 08 (kiltagi-kumtasi-cakiltagt)
i4-06m 200mm F o)
5108m 200mm K 0°
'8120m 200mm F ory
9132m 200mm K Oo
2-140m 200mm F o
0-144m 200mm K 25
4-150m 200mm F P IHRHHHE VAYAS
0156 m 200mm K OOM
O 100-
o |
0O § s A
O [ 110-




(il g
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10-160 m i

125" |20Q mm
(kittagi-kumtagi-cakiltzs!)

.

.

3
nn}urn

|

:
.

0°93 08 °Fa’o og°

Kuyu tabam 180 m.

210-

220-

_u sonu 160 m.Kuyu 156 m
20C mm PVC boru ile teghiz
edilmistir.

230-

240-

250-




OZGECMIS

Kiibra HACIOGLU, 15.01.1989’da Adapazari’nda dogdu. ilk, orta ve &renimini
Sakarya’da tamamladi. 2003-2007 yillarinda Atatiirk Yabanci Dil Agirlikli Lisesinde
ogrenimini tammalad1.2008-2013 yillarinda Anadolu Universitesi isletme fakiiltesi,
2009-20013 sakarya tiniversitesi jeofizik mithendisligi,2010-2014 sakarya {iniversitesi
cevre miithendisliginden mezun oldu.2014 yilinda sakarya iiniversitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii Jeofizik Ana Bilim Dali’nda yiiksek lisan 6grenimine basladi. 2014-2016
yillarinda Pilsan insaat Mak. Plastik Miih. Ltd. Sti. ¢alisti. 2016 yilinda Kiiciikcalik
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