FYLVY

TORBALI CEVRESININ
HIDROJEOLOJISI

Dokuz Eyliil Universitesi
Fen Bilimler Enstitiisi

Yiiksek Lisans Tezi
Jeoloji Mithendisligi Bolimii, Uygulamal Jeoloji Anabilim Dah

DAL

Celalettin SIMSEK

IZMIR
TEMMUZ-1998

o 2
DERELE)

TR

i ¥
ST EN M )
P SRR PA

T
N



TEZ SINAV SONUC FORMU

Bu tez tarafimizdan okunmusg, kapsamu ve niteligi agisindan bir Yiksek Lisans tezi

olarak kabul edilmigtir.

A

Prof. Dr. Sevki FILiZ

N
\

* (Jiri Uyesi)

------------------------

(Jiri Uyesi)

------------------------

Prof. Dr. Calut{HELVACI

Mid
Fen Bilimleri Enstitiisii



TESEKKUR

Bu projede bilgi ve goriislerinden faydalandiim Sayin Hocam Prof. Dr. Sevki
FILiZ’e, bir gok olanaklarindan yararlandigim Dokuz Eyliil Universitesi Torbal
Meslek Yiiksekokulu Miidiirii Prof. Dr. Faruk CALAPKULU’na, Torbali Meslek
Yiiksekokulu Akedemik Personeline ve proje yaziminda yardimci olan esim Arzu
SIMSEK ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Celalettin SIMSEK



ICERIKLER

Sayfa
Toindekiler .........oooovveiiiiii e v
Sekiller LIStesi ......ocuvvunrieiitiiiit et e xi
Tablolar LiStesi. .. ... ..o Xtv
Ekler Listesi .........cccovvnvinrinii e e XV
OZEL. e e XVl
ADSETACE. ... ittt e Xvii
ICINDEKILER
Sayfa
BIRINCI BOLUM 1
GIRIS
1.1. Amac 1
1.2. Caliyma Alanin Yeri 1
1.3. Yontemler 1
1.4. Cografya 2
1.4. 1. Iklim 2
1.4. 2. Bitki ortiisii 4
1.4. 3. Ekomomi 4
1.4. 4. Jeomorfoloji 4
1.5. Onceki Caligmalar 5
IKiINCI BOLUM
CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISI
2.1. GIRIS 12

2.2. KAYA BiRiMLERi 12



2.2.1. Ozbey Birimi

2.2.1.1. Tamm
2.2.1.2. Litoloji
2.2.1.3. Dokanak
2.2.14. Yas
2.2.1.5. Yorum

2.2.2. Arapkave Birimi

2.2.2.1. Tanim
2.2.2.2. Litoloji
2.2.2.3. Dokanak
2.2.2.4. Yas
2.2.2.5. Yorum

2.2.3. Intepe Birimi

2.2.3.1. Tamm
12.2.3.2. Litoloji
2.2.3.3. Dokanak
2.234. Yas
2.2.3.5. Yorum

2.2.4. Gurgur Birimi

2.2.4.1. Kiregtag1 Birimi
2.2.4.1.1.Tamm
2.2.4.1.2. Litoloji
2.24.13. Yas
2.2.4.1.4. Dokanak
2.24.1.5. Yorum

2.2.4.2. Kiltap-Cakiltagt Birimi
2.2.4.2.1.Tamm
2.2.4.2.2. Litoloji
2.24.23. Yas
2.2.4.2.4. Dokanak
2.2.4.2.5. Yorum

12
12
13
13
13
14
14
14
16
16
18
18
18
18
18
19
20
21
22
22
22
22
22
23
23
24
24
24
24
24
25



2.2.5. Aliivyon
2.3. YAPiISAL JEOLOJI
2.4. TARIHSEL JEOLOJi VE PALEOCOGRAFYA
2.5. EKONOMIK JEOLOJI
2.6. MUHENDISLIK JEOLOJISI

UCUNCU BOLUM
CALISMA ALANININ HIDROJEOLOJISI
3.1. GIRIS
3.1.1. Yagslar
3.1.2. Akarsular
3.1.3. Kuyular
3.1.3.1. S15 Kuyular
3.1.3.2. Derin Kuyular
3.13.3. Kaynaklar
3.2. KAYA BIRIMLERININ HIDROJEOLOJIK YONDEN IRDELENMESI
3.2.1. Mesozoyik Yash Birimler ‘
3.2.2.1. Mermer ve Sist Birimi
3.2.1.2. Kiregtagt Birimi
3.2.1.3. Kumtagi-Seyl Birimi
3.2.2. Senezoyik Yash Birimler
3.2.2.1. Neojen Kiregtag Birimi
3.2.2.2. Neojen Kiltag1 Birimi
3.2.3. Kuvaterner Yagh Birimler
3.2.3.1. Aliivyon Birimi
3.3. HIDROLOJIK DOLASIM VE YERALTISULARININ BESLENMESI
3.3.1. Hidrojeolojik Dolagim
3.3.2. Yeraltisulan Beslenim Durumu
3.3.3. Havzadaki Yeraltisuyu Bogalim
3.3.3.1. Havzadaki Cekim ve Beslenme Fark
3.4. YERALTISUYU SEVIYESi DEGISIMINE ETKi EDEN FAKTORLER

25
27
29
31
33

38
38
42
45
45
45
47
49
49
49
50
51
51
51
52
53
53
54
54
56
56
57
60



3.4.1. Yagisin Etkisi
3.4.2. Yizeysel Akigin Etkisi
3.4.3. Buharlagma-Terleme Etkisi
3.4.4. Atmosfer Basincinin Etkisi
3.4.5. Depremin Etkisi
3.4.6. Yeraltisuyu Seviyesinde insan Eli Ile Yapilan Degisiklikler
3.5. YERALTISUYU KALITESI VE KULLANMA KRITERLERI
3.5.1. Sularin Fiziksel Ozellikleri
3.5.1.1. Sicakhk
3.5.1.2. Renk
3.5.1.3. Bulamklilik
3.5.1.4. Tat ve Koku
3.5.1.5. Asih Maddeler
3.6. YERALTISULARININ KIMYASAL OZELLIKLERI

60
61
62
62
64
64
65
67
67
68
68
68
69
69

3.6.1. Yeraltisulariiin Kimyasal Bilesimi ile Kayag Litolojisi Arasindaki iligki70

3.6.1.1. Tortul kayaglar
3.6.1.2. Karbonath Kayaglar
3.6.1.3. Metamorfik Kayaglar
3.6.2. Yeraltisularinda Bulunan Onemli fyonlar
3.6.3. Yeraltisularinin Kalitesini Etkileyen fyon Ozellikleri
3.6.3.1. Sertlik
3.6.3.2. Hidrojen Iyon Konsantrasyonu (pH)
3.6.3.3. Alkalinite
3.6.3.4. Asidite
3.6.3.5. Elektiriksel iletkenlik (EC)
3.6.4. Sularin Kullanma Ozellikleri
3.6.4.1. Sularin igme Ozellikleri
3.6.4.2. Sularm Sulama Ozellikleri
3.6.4.2.1. Sodyum Tehlikesi (SAR)
3.6.4.3. Sularin Endiistride Kullanilma Ozellikleri
3.6.5. Sulann Kimyasal Siniflamasi

70
70
71
71
75
76
77
78
78
78
79
79
80
80
82
83



3.6.5.1. Coziinmig Toplam Maddelere Gore Simflamas:
3.6.5.2. Schoeller Siniflamas:
3.6.5.3. Siilfat Derigimi
3.7. YERALTISULARININ KiRLENMESI
3.7.1. Yeraltisularimin Kirlenmesine Sebeb Olan Faktorler
3.7.1.1. Siv1 Atiklar
3.7.1.2. Kat: atiklar
3.7.2. Kat1 ve Siv1 Atiklarin Depolanmas:

DORDUNCU BOLUM
JEOFIZIK CALISMALAR

4.1. GIRIS

SONUCLAR VE ONERILER
KAYNAKCA
EKLER

83
83
85
85
87
87
90
90

97

100
102
105



SEKILLER LiSTESi

Sekil 1.1: Calisma alaninin son yillardaki yagis ortalamasi

Sekil 1.2: Caligma alaninin yer bulduru haritas

Sekil 1.3: Bolgenin morfolojik gekillenmesi

Sekil 2.1: Ozbey birim(Mst) igerisindeki merceksel kuvarsit(Q) daman

Sekil 2.2: Caligma alanimin genellestirilmig stratigrafik sitiin kesiti

Sekil 2.3: Mermer Birimi igerisindeki eklem takimlari

Sekil 2.4: Arapkave Birimi(Mmr) ile Ozbey Biriminin(Mst) uyumlu dokanag

Sekil 2.5: Intepe Birimi(Kkms) igerisindeki Kretase kiregtasi (Kkgt) olistolitlerinin
Metamorfiklerle dokanagi(Mmr)

Sekil 2.6: intepé Biriminin(Mkmg) Arapkave Birimi (Mmr) ile faylt dokanag

Sekil 2.7: Bindirme fay1 boyunca yeralan fay biresi

Sekil 2.8: Gurgur Birimler igerisinde gozlenen magara yapilan

Sekil 2.9: Torbali havzasindaki Aliivyonlarin genel goriiniigii

Sekil 2.10: Arapkave Birimi igerisindeki eklem sistemlerinin genel gorinisi

Sekil 2.11: Mermer Birimi igerisindeki micir ocaklar

Sekil 2.12: Caligma alaninin 1/200.000 &lgekli jeoloji haritasi

Sekil 2.13: Caligma alamnin 1/50.000 6lgekli jeoloji haritast

Sekil 2.14: Caligma alanina ait jeolojik kesitler

Sekil 2.15: Torbal1 ve gevresinin blok diyagram

Sekil 3.1: Torbali Havzasi ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafigi

Sekil 3.2; Caligma alamnin yillik sicakhk degisimleri

Sekil 3.3: Turkiye genelinde su havzalan alt boliimleri

Sekil 3.4: Torbali ve gevresindeki havzalarin sinirlar ve yiizolgiimleri

Sekil 3.5: Torbali havzasi aylik yagis ve yagish giin sayisi

Sekil 3.6: Fetrek gay1 aylik akim egrisi

Sekil 3.7: Fetrek cay1 yillara gore ortalama akim egrisi

Sekil 3.8: Havzadaki 1993 yili kuyulann statik ve dinamik seviyeleri

Sekil 3.9: Bolgedeki kayaglarin Transmisibilite degerleri

Sayfa

14
15
16
17
17

20
21
23
26
28
31
34
35
36
37
39
39
40
41
42
44
44
48
48



Sekil 3.10:

Sekil 3.11:
Sekil 3.12:
Sekil 3.13:

Sekil 3.14:
Sekil 3.15:
Sekil 3.16:

Sekil 3.17:
Sekil 3.18:
Sekil 3.19:
Sekil 3.20:
Sekil 3.21:
Sekil 3.22:
Sekil 3.23:
Sekil 3.24:
Sekil 3.25:
Sekil 3.26:
Sekil 3.27:
Sekil 3.28:
Sekil 3.29:
Sekil 3.30:
Sekil 3.31:
Sekil 4.1:

Havzadaki son 12 yillik su seviye degisimleri

DSI’nin agmig oldugu 10063 nolu kuyunun 10 yillik seviye degisimi
Neojen birimlerdeki kaynaklarin olugum sistemleri

Akifer malzemesi ile Ozgiil verim arasindaki iligki

Bir havzadaki akifer beslenim dongiisii

Torbali ve gevresindeki havzalarin yeraltisuyu akim yénleri

a: Yeraltisuyunun nehri beslemesi, b: nehrin yeraltisuyunu beslemesi
c: kangik beslenme

Bolgenin yagis(p) ve potansiyel buharlagma-terleme (ETP) egrisi
Derinlik ile Buharlagma-Terleme arasindaki iligki

Arapkave Deresi igerisine agilan sondajla Yeraltisuyunun yapay beslenmesi
Inceleme alamindaki sularin kimyasal 6zelliklerinin dagihmu

Torbali gevresindeki yeraltisularinin sertlik dagilim

Torbali gevresindeki yeraltisularinin SAR grafigi

‘Calisma alanindaki sularin toplam iyon miktarina gére siuflandirilmast
Torbah havzasindaki yeraltisularinin Piper diyagraminda gosterilisi
Bir bolgede bulunmast gerekli antma ve atik depolama sistemi

Atik depolama havuzu ve semetik sekli

Bergama Altin aritma havuzu modeli

Torbali ve gevresinin 1/100.000 6lgekli beslenme alanlan

Torbalt havzasindaki sondaj lokasyonlar

Calisma alanindaki su -kayag iligkisini gosterir harita

Torbal havzasindaki yeraltisu seviyesinin haritalanmasi

Alitvyon biriminin dagihim sekli

49
49
52
53
54
55
61

63
64
65
75
77
81
84
86
90
92
92
93
94
95
96
99



Tablo 3.1:Torbah Ilgesi Ayhik Ortalama Yagis Degerleri Ve Yagigh Giinler Sayisi

TABLOLAR LISTESI

Tablo 3.2: Fetrek Cay1 Debi Olglimler
Tablo 3.3: DSI 10063 Nolu Kuyunun Aylik Statik Seviye Olgiimleri
Tablo 3.4: 1980 Yilinda DSI Tarafindan Isletmeye Agilan I. Kisim

Kuyularin Ozellikleri

Tablo 3.5: 1982 Yilinda DSI Tarafindan Agilan I1.Kistm Kuyularin Ozellikleri
Tablo 3.6: DSI Tarafindan 29864 Nolu Kuyularin Seviye degisimleri

Tablo 3.7: DSI Tarafindan 27415 Nolu Kuyularda Gézlenen Degigimler
Tablo 3.8: Yillara Gore Ortalama Yagis ve Yiikselim-Diigiim Iligkisi

Tablo 3.9: Buharlagma ve Terlemenin Throntwait Y6ntemi ile Bulunmasi

Tablo 3.10:
Tablo 3.11:
Tablo 3.12;
Tablo 3.13:
Tablo 3.14:
Tablo 3.15:
Tablo 3.16:
Tablo 3.17:
Tablo 3.18:
Tablo 3.19:
Tablo 3.20:
Tablo 3.21:
Tablo 3.22:
Tablo 3.23:
Tablo 3.24:

Igme Sularimin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sularin Sicakliklarina Gére Kullanma Kriterleri

"Sudaki Mikroorganizmalarin Siniflandiriimasi

Inceleme Alaninda Daha Onceden Yapilmis Su Analiz Sonuglan
Sodyum Miktarina Gore Sularin Siniflamasi

Fransiz Sertlik Derecesine Gore Sularin Siniflamasi

Sulann Elektriksel iletkenliklerine Gore Siniflandiriimas
Sularin SAR Oranina gore siuiflandiniimas

Sulanin Siilfat Miktarina Goére Betonlara Etkime Dereceleri
Sularda Coziinmiis Toplam Iyon Miktarnina Gore Siniflandirilmas:
Sularin Kloriir Derigim Miktarina Gore Siniflandinlmasi

Sulann Siilfat Derigimine G6re Siniflandinimast

Yeraltisularimi Kirletici Parametreler

Yeraltisulann Kirlenmesine Sebeb Olan Faktorler

Torbali ilgesinde Bilinen Yeraltisularimi Kirleticileri

Sayfa
42
43
46
47

47
59
59
60
63
66
68
69
72
74
76
79
81
82
83
84
85
86
88
89



EKLER

Ek 3.1: Yesilkoy deresi kimyasal analiz sonucu

Ek 3.2: Oglananast Beldesi kaynaklarimin kimyasal analiz sonucu
Ek 3.3: Ayrancilar kaynaklarinin kimyasal analiz sonucu

Ek 3.4: Ayrancilar2 kaynaklarinin kimyasal analiz sonucu
Ek 3.5: Aslanlar kdyt artezyen suyu kimyasal analiz sonucu
Ek 3.6: Tagkesik koyii kaynaklar kimyasal analiz sonucu
Ek 3.7: Caybag1 kdyii artezyen kimyasal analiz sonucu

Ek 3.8: Torbali artezyen kuyusu kimyasal analiz sonucu

Ek 3.9: Ozbey kdyii artezyen suyu kimyasal analiz sonucu
Ek 3.10: Ozbey kdyii artezyen2 kimyasal analiz sonucu

Ek 3.11: Torbal: Arapkave Deresi kimyasal analiz sonucu
Ek3.12: T 6rbah havzas: artezyeni kimyasal analiz sonucu

Ek 3.13: Torbali havzasi artezyen kimyasal analiz sonucu

Ek 3.14: Torbali merkez petrol ofisi artezyen suyu kimyasal analiz sonucu

Ek 3.15: Capak koyii kaynaklar kimyasal analiz sonucu
Ek 3.16: Capak koyii artezyeni kimyasal analiz sonucu
Ek 3.17: Capak koyii kaynaklan2 kimyasal analiz sonucu
Ek 3.18: Hiiseyin Duman Ciftligi kimyasal analiz sonucu

Sayfa
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123



OZET

Bu caligma, Torbal ilgesi ve yakin gevresinin yaklagtk 200 m® ‘lik bir alanin Jeolojik ve
Hidrojeolojik galismalarim kapsamaktadir. Caligma alaminda yapilan jeolojik galigmalarda,
bolgede en yash kaya birimini Mesozoyik yash Sist ve Mermer birimi olusturmaktadir.
Birimler orta sicaklik ve diigik basing metamorfizmasi sonucu olugmus ve genlesme
tektonigi sonucu yiikselmislerdir. Mesozoyik yagh birimler iizerine bindirme fay: ile Izmir-
Filis Birimi gelmektedir. Birim bolgenin batisinda varligs tesbit edilemeyen derin denizel
ortamda olugsmus ve olusum sirasinda nap hareketleri ile Triyas yagh kiregtaglarinin
gelmesiyle birim karmagik bir hal almigtir. Kretase sonunda bolgede yogun bir grabenlesme
olusmus ve birimler yiikselmiglerdir. Biitiin bu birimler iizerine goélsel ortamda olugan
Neojen seriler uyumsuzlukla 6értmektedir. Neojen seriler ise, kiltaglari, kumtaglan ve st

seviyelerde killi kiregtaslarindan olugmaktadir.

Bolgedeki kayaglar Alpin ve Hersiniyen orojenezinden etkilenerek kivrimlanmig ve
kinlmiglardir. Bélgede olugan graben ¢okiintii ortamina ayrigma ve tasinma ile Kuvaterner

yash Aliivyon birimi ¢okelmis ve biitiin birimleri uyumsuzlukla drtmiigtiir.

Cahgma alaminda yapilan Hidrojeolojik galiymalarda, havzamin yeraltisu potansiyeli
yoniinden ¢ok onemli oldugu anlagilmigtir. Bolgede akifer olabilecek kaya birimleri olarak,
Kuvaterner yasgh Altivyon birimi, Kretase yash kiregtaglar, Palezoyik yagh mermerler ve
Neojen serilerdir. Havzada yeralt1 su seviyesi ortalama olarak 30m civanndadir. Bu seviyenin
yaz aylaninda yagisin azlif1 ve gekimden dolayt 2-5m arasinda disdiigii tesbit edilmigtir.
Havzada yapilan aragtirmalar sonucunda son on yilda havzadaki yeraltisu seviyesinin yaklagik
olarak 10m diistiigiini gostermektedir. Her yil ortalama 1m diigiime tekabil etmektedir.
Bunun sebebi ise bolgede hitkiim siiren kurak donemden kaynaklanmaktadir. Yapilan

istatistiklerde her 10 yillik dénemlerde bolgede kurak donemin hakim oldugu anlagilmigtir.

Bolgede yore halki kullanma ve sulama sularim havzada agilmig olan 200’e yakin su

sondaj kuyularindan temin etmektedirler. inceleme alammin Kuzeyinde Ayrancilar ve



Oglananas1 yorelerinde Neojen Cakiltag: ile Kiltagt dokanagi boyunca 450-5001t/sn debili
kaynaklar tesbit edilmigtir. Fakat inceleme alaninda bu tiir su kaynaklarina rastlanmamugtir.
Torbali havzasinda Akiiferler serbest akiifer niteliginde olup her yonden beslenmektedir.
Ancak bu ozelligi nedeniyle kirlenebilme olasihg: yiiksektir. Inceleme alammin ortalarindan
Giineye dogru akan Derice deresi gok kirli aktifi gézlenmis olup kirliligin sebebini ise sanayi
artiklar olugturmaktadir.

Bolgede gelismekte olan sanayilesme havzanin beslenme yiizeyini daraltmakta ve ayrica
kirlenmesine neden olmaktadir. Havzadaki hayati 6nemi yiiksek olan yeraltisuyu kullanma ve

beslenme dengesini ¢ok iyi kurmak gerekmektedir.

Sanayilesmenin ve konutlagmanin daha daglik kesimlere kaydirilmasi bolgedeki yeraltt
suyunu daha uzun siireli kullanma siirelerini arttiracaktir. Yeraltisuyunu kirletici 6zellikteki
atiklarin segilecek bolgelerde depolanmasi ve antilmasi insan ve g¢evre saghg agisindan

bityitk 6nem tagimaktadr.



ABSTRACT

This study, consist of hydrogeological and geologycal study of Torbali around in
Izmir.The Cretaseus izmir Flysch units consist of strangly deformed internal fabric, is
composed of a matrix of flysch and Campanien age and blocks of neritic Limestone up to in
Izmir Flysch units. The Neogene units consist of Sandstone, Claystone and Limestone,
which discordans top of the [zmir Flysch units. The bedrock of study areas are Marble and
Sists Units. Units have medium temperature and low pressure metamorphism and higher of

tectonizm . The Izmir Flysch Units on the Mesozoic Units by the fault.

Because of Alpine and Hersiniyene orogenez have had twist and fracture in all of rocks.

The quaterhary age of Alliivyone Units have discordans on the Neogene Units.

The study areas have important for groundwater . The aquifer rocks are, Quaternary
Alliivyone, Creatures Limestone, Mesozoic Marble and Neogene Units. The groundwater
table is 30 m, The groundwater table was low by the pomping and drought for 2-3 m in
depth. The groundwater table have obtained very long time. Because of the drought the

groundwater table has low 1 min 1 year. The study area have drought periods of 10 years.

The common people have use drink and irrigation of 200 drilling in study area. The north
of study area have obtained 450-500 It/s springs on the Neogene Claystone and Limestone
boundary. - But didn’t obtained springs in the study area. The Torbali basin have free aquifer.
But because of free aquifer the basin have pollution’s on the surface. The Derice River have

pollution’s by the industry in the midle of Torbah basin.

The developing industry have pollution’s and the narrow Torbah basin. The
groundwater is very important in future. Therefore the groundwater is necessary to protect

for using.



The industry and house should have contraction on the high section. The pollution’s of
industry should have deposits of section area. This section is very important for human
healthy .



BOLUM 1
GIRIS

1.I. AMAC

Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimler Enstitiisii’nde gergeklestirilen bu Yiiksek Lisans
galiymasinda inceleme alaninda jeolojik oOzelliklerin belirlenmesi ve yapisal 6zelliklerinin
tesbitiyle, alanin jeolojik haritasimin yapimi ve hidrojeolojik 6zelliklerinin saptanmasi,
bolgedeki su kuyularimn tesbiti ve bu kuyulardan alinan &rneklerin analiz sonuglarimn

degerlendirilmesi, yeraltisuyu beslenim alanlarinin ve yonlerinin tesbiti amaglanmugtir.
L.2. Calisma alaninmn yeri ve ulagim

Caligma alam izmir ilinin 50 km giineyinde izmir L18-C1 paftasinda yaklagik olarak 200
km”lik bir alam kapsamaktadir. Calisma alam Torbali ilgesinin tamamini, Capak koyiiniin
gilineyi, Asianlar koyiiniin batist ve Ozbey koyii galiyma alaninda yer almaktadir.
(Sekil.1.2). Caliyma alamina izmir-Aydin Otoyolu ile izmir -Aydin Devlet Karayolu ile

ulagim saglanmaktadir. Sahanin her yerine karayolu ile ulagim her mevsim miimkiindiir.
1.3. YONTEMLER

Bu c¢aligmamin sonuglandirilmasinda, aragtirmalar ve incelemeler iki bolimde ele

alinmugtir,

a) Arazi galigmalar;; Kaya birimlerini topografik harita {izerine, dokanak izleme ve
1/25.000 olgekli topografik haritada okuma yontemi ile aktanlmugtir. Kaya birimleri
yontemsiz olarak ayirtlanmis, Onceki ¢aligmalara dayanarak isimlendirilmis ve

yaslandinlmigtir. Caligma alaninin gegitli bolgelerinden mevcut sondaj kuyulardan yaklagik



20 adet su Srnegi ahnmugtir. Alinan su drnekleri Dokuz Eyliil Universitesi Mithendislik

Fakiiltesi Kimya Laboratuarinda analiz edilmigtir. Mevcut kuyulardan su seviyesi

6lgiimleri yapilarak es su seviye haritasi gikarilmgtir.

b) Arazide ve Laboratuarda elde edilen sonuglar bilgisayar ortamina aktarilmig ve havzanin

jeolojik modeli ve haritasi yapilmigtir. Elde edilen degerler ve yapilan analizler sonucu

yeralt1 suyu genel beslenim yonleri ve sularin kimyasal ozelliklerine gore kullanma ve

sulama siniflamalan yapilmugtir.

1.4. COGRAFYA

1.4.1. iklim

Inceleme alani ve gevresinde tipik Akdeniz iklimi hitkiim siirmektedir. Yazlan sicak ve

kurak, kiglan 1lik ve yagish gegmektedir. Torbali Meteoroloji gozlem istasyonu verilerine
gore;1969-1981 yillari arasinda 13 yillik yagis ortalamasi 756.6 mm’dir. 1985-1991 yillan
arasinda ise 548.5 mm’dir (Sekil 1.1).
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Sekil 1.1: Caligma alaninin son yillardaki yagig egrisi
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Sekil .1.2: Caligma alaninin yer bulduru haritas:




1.4.2. Bitki Ortiisii

Caligma alaninda , mermerlerden yapih yiiksek kesimler seyrek ¢am agaclari ve stk maki
ile , yamaglar ise zeytin agaclan ve gesitli meyva aBaglaryla kaphdir. Genelde diiz

alanlarda yaygin olarak tarla ve bahceler yer almaktadir.
1.4.3. Ekonomi

Bolge halki, gegimini genellikle diiz ovalardan ekip diktikleri , pamuk, zeytin,
mandalina ve diger Uriinlerden temin etmektedirler. Bu driinlerin su ihtiyacim ise |,
alivyonlarda agilan su sondajlarindan temin etmektedirler. Daglik kesimlerde yeralan
koylerde ise halk hayvancilikla ugragmaktadir.  Son yillarda Torbali ilgesinde
sanayilesmenin artmasi bélge halki igin iy imkam saglamis ve ekonomiyi olumlu yonde

etkilemesine kargilik tarimsal faliyetleri azaltmigtir.
1.4.4. Jeomorfoloji

Caligma alaninda yiikseltiler ve algalimlar NW-SE dogrultusu boyunca uzanmaktadir.
Bolgede yiiksek kesimleri Paleozoyik yash Mermer ve Neojen kiregtaglan olugturmaktadir.
Sist birimleri ve kayaglan ayngarak depoladigi aliivyon birimi en algak kesimleri
olusturmaktadir. Mermer birimi ve kiregtag1 biriminin kalinliklari giiney kesimlere dogru

artmak , buna parelel olarak topografya dereceli olarak yiikselmektedir ($ekil 1.3).

Kaya birimlerinin zayiflik yiizeyleri boyunca birgok akaglama ag gelismis olup, derin
vadiler ve bunlara birlegen kiigiik dereler olusmustur. Derelerin akig yonleri degiskendir.

Diiz kesimlerde aginma ve taginma ile gelen aliivyon birimi olusturmakta ve NW-SE

¢Okiintii havzasi boyunca boyunca uzanmaktadir.



Sekil 1.3 : Bolgenin morfolojik gekillenmesi

1.5. Onceki Calismalar

Akartuna, M. (1962), izmir - Torbali - Seferihisar - Urla’da yapti1 bolgesel ¢caligmada,
ilkkez bolgenin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasim yapmugtir.

Aragtirmaci, bolgenin en eski formasyonu olarak kabul ettifi Paleozoyik yash
metamorfik kayalar,Gnays, mikagist, klorirgigt ve sisti kuvarsitler ve mermerleri olarak alt
litolojik birimlere ayirmigtir. Kratese yash formasyonlarin eski kristalin temel iizerine
uyumsuz olarak geldigini belirtir ve fosil ihtiva birimi “Izmir Filiy Formasyonu ¢ olarak

adlandinr. Bu formasyon {izerine kiregtaglarinin geldigini belirtir.

Arastinicy, ince katmanl, killi kiregtaglarinda agagidaki fosilleri saptamistir;
Globotruncana lapporenti , Globotruncana lapporenti tricorinata, Globotruncana

sp, Giimbelina plobusa, fosillerine gére birimin yagin1 Orta Turoniyen-Alt Kampaniyen

yagini vermigtir.



Arastirmaci, yukanda belirtilen birimler iizerine uyumsuz olarak gelen Miyosen yash

olarak tanimladif1 birimleri iki seri halinde incelemisgtir.

1-“ Alt seri; konglomera, gre, marn, kil ve volkanik tiiflerle kalker seviyelerini ihtiva eder.

2- “Ust seri; kalkerlerden bagka, marn, kil ve volkanik tiiflerin yeraldigini” belirtir.

Yazar, inceleme alanindaki kaya birimlerinin Hersiniyen ve Alpin orojenezinin etkisi
altinda kaldigi saptamugtir, Paleozoyik yash birimlerin Hersiniyen orojenezinden, Kretase

ve Neojen formasyonlarininda Alpin orojenezinden etkilenerek kiviimlandigim belirtmistir.

Basanr, E. & Konuk, Y.T (1981), Caliyma alaninin batisinda yaptiklan incelemede
Barroviyen tipi, yesil sigt fasiyesindeki;

Kuvars- albit - muskovit - klorit

Kuvars - albit - epidot - biyotit

Alt fasiyesine ait kayaglardan olugtufunu vurgulayarak bu kayaglarn genelde, granat -
biyotitsist, kloritsist ve kloritoit, fillitler oldugunu belirtirler.

Aragtiricilara goére, bu birimlerde Menderes Masifinin i¢ ve dig kenar zonlarinda
gozlenen ve mikro olarak olgiilen iki ana kivnim ekseni bulunmaktadir. Kiritalin temel
uzerine ise Triyas -Liyas yagh tortullarin bindirme ile geldigini belirterek, bu bindirmenin
bat1 Ege’deki diger birimlerle biiyiik benzerlik gosterdigini belirtir . Bindirmenin yaginu ise
Eosen sonu - Oligosen oldugunu 6ngériip, Paleojen yasim verdikleri filisin konumunun

tam olarak agiklanamadifina deginirler.

Camci, M. (1991), Kaplancik koyii ve gevresinde yaptifi gahgmalarda, temelde
Paleozoyik yagh sigt ve mermer birimlerini ayirtlamigtir. Bolgesel metamorfizma sonucu

olusan kristalin temelde yaygin olarak, mikagist, fillit, metakuvarsit ve iist seviyelerde



mermerlerin olustuunu belirtir. Kristalin temeli olusturan gist ve mermer birimlerinin
siddetli deformasyon izleri tasidigini, mermer birimlerinde gézlenen kiviimlanmanin, kivrim

eksenlerinin, NNE - SSW dogrultuda oldugunu saptamistir.

Aragtinc, temel lzerine yapisal dokanakla Geg Kratese yash Koldere biriminin yer
aldigim, baskn filig fasiyesindeki birimin, Kumtagi-seyl ardalanmasindan yapili oldugunu ve

bu birimleri agisal uyumsuzlukla giincel tortullarin 6rttiigiinii belirtir.

Calapkulu, F & Kun, N &Aksoy, N & Demirkiran, Z & Kedek, S, (1992), Torbali
ilgesinin kuzeydogusunda Philsa sahasinda yeraltisularinin olanaklarim aragtirmak igin
jeolojik ve jeofizik ¢aligmalar yapilmigtir. Yapilan jeolojik galiymalarda, kuvaterner yash
aliivyon birimi, Neojen yash killi kiregtagi, marn, kumtagi, konglomeralar , Mesozoyik yasl
kristalize kiregtaglan ve Paleozoyik yash metamorfik sistler ayirt edilmistir. Yapilan
jeofizik galigmalarda ise, 0-50 m kalinlifa kadar kumlu-gakilli aliivyon birimini ve 50
metreden sonrasim ise killi kiregtasi-marni kumtagi-konglomeralar ve killerin olusturdugu
Alt Miyosen yash Neojen birimlerini saptamiglardir. Aliivyon biriminin kalinliginin 60m

oldugunu ve yapilacak sondajlarin ise 70-80m arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir.

Calapkulu, F & Kun, N &Aksoy, N & Demirkiran, Z & Kedek, S, (1995), Torbal
ilgesinin kuzey dogusunda Alpasian Besikcioglu ~ arazisinde, jeolojik ve jeofizik
¢aligmalarda bolgenin yeraltisuyu hakkinda aragtirmalar yapmuglardir. Yapilan
cahgmalarda bolgedeki en yash kaya birimlerinin paleozoyik yash sist ve mermer birimlerin
oldugunu ve bu birimler iizerine uyumsuzlukla Mesozoyik yash filis biriminin geldigini
belirtirler. Jeolojik olaylari tam olarak ¢6zmek igin arazide jeofizik galigmalar yapilmugtir.
Yapilan jeofizik g¢aligmalarda 0-30m kalinlikta siltli-kumlu ve killi birimler, 30-100m
arasiin  killi- siltli birimler ve 100 m’den sonrasimn killi kiregtaginin oldugunu

saptamuglardir.



DSI. (1967), Kigiikk Menderes Havzas: hidrojeolojik ¢aligmalarda, havza dranaj alani
tesbit edilmistir. Havzamin 3037 km? oldugunu ve bunun 990km?lik kismini ovalarin
olusturdugunu Dbelirtilmigtir. Bolgedeki jeolojik ¢aligmalarda, Paleozoyiki Mesozoyik,
Tersiyer ve Neojen birimlerle giincel Kuvaterner aliivyonlar aynlmistir. Havzanin bati
kismi hari¢ diger kisimlarda graben halinde g¢oken vadide Menderes nehrini meydana
getirmistir. Her y6n derenin ovaya agilan kisimlarda genig yigint1 konileri tegekkiil ettigi

saptanmugtir.

Aliivyon malzemesinin iginde gakil, kum, az killi kum seviyeleri serbest ve mahsup
yeraltisuyu tagidiim belirtilmigtir. Havzanin bati kesiminde Tahtalh Cayr havzasinda
Neojen yagindaki kalker ve konglomera seviyeleri bol su tagtyan formasyonlar oldugu
belirtilmigtir. Bolgedeki akifer derinliklerinin 0-80m arasinda oldugu, mahsup su tagiyan

seviyelerin ise 30-200 m arasinda oldugu vurgulanmgtir.

DSI tarafindan bolgede 44 adet kuyu agilmis ve hepsini sulu oldugu belirtilmistir. Kuyu
verimleri 2-25 It/sn, 6zgiil verimlerinin 0.4-8 It/sn/m, emniyetli rezervin 11*10° m’/yil
olarak bulunmusgtur. Bolgedeki sularin C2S1-C3S1 sulamada kullamlan sular sinifinda
oldugu belirtilmektedir.

DSI. (1995), izmir-Torbali Toprak sulama kooperatifi yeraltisuyu durumu hakkinda
yapilan galigmalarda, kooperatif alanina a¢ilmig olan muhtelif sondaj kuyularindan 6lgiimler
yapilarak havzamin yeraltisuyu durumu hakkinda bilgiler ahnmugtir. Kuyulann statik ve
dinamik seviyeleri olgiilmiis ve kuyularin verimleri gikartilmigtir, Raporda, akifer olabilecek
kaya birimleri olarak Kuvaterner yagh aliivyon birimi, Neojen yash konglomeralar ve
Paleozoyik yagh mermer olarak ayirmislardir. Kuyularda yapilan olgiimler sonucunda
transmisibilite degerini 876-31600 m3/giin/m olarak hesaplamiglardir. Yeraltisuyu akim
yOniiniin 0.007 hidrolik egimle giineybatiya dogru oldugu belirtilmigtir.



Erdogan, B. (1990), Karaburun dolaylarinda yaptifn bolgesel galigmalarda, izmir-
Ankara zonu ile Karaburun kusaginin Tektonik iligkileri hakkinda yaptifi galigmalarda;
Bat1 Anadolu,da izmir gevresinde ii¢ tektonik kusagin yer aldigim belirtir. Bu tektonik
kusaklar dogudan batiya dogru Menderes masifi , Izmir- Ankara zonu ve Karaburun
kusagimin oldugunu belirtir. Menderes Masifi, en st diizeyleri Alt Eosene kadar gikan
metamorfik kayalardan olugmug oldugunu belirtir. Manisadan Seferihisar’a kadar uzanan
genis bir bélgede Kampaniyen-Daniyen yasinda olan filig fasiyesinde tortul kayaglar ve
mafik ara katkilardan yapih bir matriks ve matriks igerisinde boylart 20 km’yi agan kiregtagt
bloklarindan olugmus bir birim ile temsil edildiini belirtmektedir. Yazann Bornova
Karmagift adim verdidi bu birimin, matriksinin ¢okelimi sirasinda kiregtas1 blok ve mega
bloklan tortullagma ortamina taginmig ve bunun sonucu bloklarin g¢evresinde yumugak
tortullann deformasyonlariin  goézlendigini belirtmektedir. Tim verilerin 1siBinda
Karaburun karbonat istifinin izmir-Ankara zonunun platformu oldugunu ve bu platformun
filig cokelimi sirasinda naplagmaya ugradifim ve ilerleyen naptan kopan kiitlelerin Bornova

karmagi1 igindeki megabloklan olustugunu soylemektedir.

Ferhatoglu, A1 (1988), Yenikdy, Degirmendere (Menderes-Izmir), gevresinde
yaptifn caligmalarda temelde Menderes Masifi Metamorfitleri ile bu temel iizerine

uyumsuz olarak gelen, Mesozoyik ve Senozoyik birimleri ayirmugtur.

Aragtirmaci, temel {izerine yapisal dokanakla, Ust Kratese yash Yenikoy biriminin
geldigini, baskin filig fasiyesindeki bu birimin; Kumtagi-geyl ardalanmastndan olugtugunu
belirtir. Birimin iginde degisik boyutlu kiregtasi, mafik volkanik, serpantinit blok ve mega
bloklan tesbit etmistir,

Aragtinciya goére,  Yenikoy biriminin iizerine yapisal dokanakla, Liyas yagh
Dosyclodoceae ailesine ait alg fosilleri ile Textuloridae ve Miliolidae art fosilleri igeren

Karacadag Birimlerinin geldigini belirtir. Mesozoyik yash birimler iizerine, Neojen yagh
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golsel ve karasal oluguklarin agisal uyumsuzlukla geldigini ve giincel yagh aliivyonlann tiim

birimleri uyumsuz olarak orttiigiinii belirtmigtir.

Gimiig, H & Candan, O ve Kun, N. (1991), Giimiildir, Ozdere (Izmir) yoresinde,
Menderes Masifi - Izmir/Ankara zonu iliskisi hakkinda yaptiklan gahismada, yorede,
Menderes Masifine ait metamorfitleri , Izmir/Ankara zonuna ait kayaglar, gélsel birimler

ve volkanitler olmak iizere ii¢ ana grupta toplamuslardir.

Caligma alanlarinda, temeli olugturan sistleri, Menderes Masifinin yesil sist fasiyesinde
metamorfizmaya ugramig Ortii birimlerine ait oldugunu belirtmektedirler. Bu ortii serisi,
kloritoid fillit, kloritsigt, kalkgist, mermer ve arakatkilarindan olugan bir istif sundugunu,
serinin Ust diizeylerinde zimpara igerikli mermerlerin yeraldigim belirtirler. 1zmir/Ankara
zonuna ait kaya birimleri ise; filis, kiregtast, dolomit, radyolarit, diyabaz ve
serpantinitlerden yapih oldugunu, temeldeki metemorfitleri veya Izmir/Ankara zonu
kayaglanmi uyumsuzlukla istleyen Neojen yash birimleri; cakiltag, kumtag, kiltag,
camurtagi, marn ve kiregtaglanndan olustugunu saptamiglardir. Pliyosen yasgh riyolit ve

andezit bilegimli volkanitlerin tiim birimleri orttiigiini belirtirler.

Aragtiricilar, Paleontolojik verilere gore, Ust Kratese yash oldufu saptanan filig
igerisinde, Triyas yagh kiregtas bloklarnmin yaygin olarak yer aldigini, 1zmir/Ankara zonu
kayaglarinin, Menderes Masifi metamorfitlerinin {izerine bindirme ile geldigini
saptamuglardir. Dokanak boyunca serpantinit ve diyabazlarin yiizeyledigini ve ezilme
zonunun varhgin belirtirler Bindirmenin yaginin Menderes Masifi son metamorfizmasina

gore yaklagik Eosen - Oligosen oldugunu 6ngorirler.

Inci, U. (1991), Torbal kuzeyi ve Kemalpaga giineyinde yapmus oldugu galismada ,
¢aligma alaninin bat1 ve dogu kenarlaninin KD-GB gidigli ve birbirine kogut faylarla sinirl

graben gibi gokintii alam niteliinde oldugunu ve Izmir gevresindeki filigin Menderes
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Masifi iizerine olasi bindirme kugag iizerinde, Geg Miyosen’ de aginmaya baglamig graben

tipi birikim alaninin tiriinG oldugunu belirtir.

Ozer, S. (1993), Menderes Masifi, Izmir/Ankara Zonunun giineyinde ve Bozdag
Platformunun kuzeyinde yeralmaktadir. Masifin Prekambriyen-Kambriyen gnays,
sist,metagranit ve Paleozoyik mikagist ve mermerlerden olustugunu belirtir. Milas
cevresindeki caligmalarda ¢ok 6nemli paleontolojik veriler elde elde etmigtir. Menderes
Masifi igerisinde Alt Kratese yaglh rudist fosilleri bulmugtur. Bu fosillere dayanarak mermer
ve gist birimlerin yasini Santoniyen-Kampaniyen, pelajik mermerlerin yagim ise

Kampaniyen-Meastrihtiyen yasinda oldugunu belirtmigtir.

Simsek, C. (1994), Kaplancik koyii ve gevresinde yaptifi jeolojik ve hidrojeolojik
aragtirmalar sonucunda, bolgede sist ve mermer kaya birimlerini ayirtlamug ve bu birimler
iizerine bindirme ile Izmir-Filis formasyonunun geldigini agiklamistir. Bolgede
hidrojeolojik ydénden olumlu bir yapiya sahip oldugunu ve yeraltisuyunun kullanilabilir
sular sinifina girdigini agiklamugtir.
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BOLUM II
CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISI

2.1. GIRIS

Caligma alam Menderes Masifi ile iizerine bindirme ile gelen izmir-Ankara zonu
birimleri simrinda yeralr. Inceleme alamndaki kaya birimleri; yontemsiz olarak ayirt
edilmistir. Kaya birimleri, litostratifrafik konumlanna gére yaglandinlmig olup, &nceki
caligmalara dayandinlarak stratigrafik yaglar ve isimler verilmistir (Simgek ,1994).

2.2. KAYA BIiRIMLERI

Inceleme alaminda baglica, Ozbey birimi, Arapkave birimi, Intepe birimi, Gurgur birimi

ve Kuvaterner yagh aliivyon birimi olmak iizere beg ayr birim ayirtlanmugtr.
2.2.1. Ozbey Birimi
2.2.1.1. Tanim

Birim, ¢aligma alaninin temelini olugturur. Genellikle sistlerden olugmakta olup st

seviyelere dogru mermer arakatkilari igermektedir.

Cahgma alaninda, genelde diigiik topografya sunan yamaglarda ve derelerin agindirdig

u¢ kisimlaninda, kahverengi, gri, beyaz, ve sistozite yapisi ile kolayca tammlanabilmektedir.
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2.2.1.2. Litoloji

Ozbey birimi igerisinde bulunan minerallerin cins ve miktarlarina bagh olarak degisik
renkler sunmaktadirlar. Birim genelde, agik-koyu kahverengi ve gri’nin degisik tonlar
efemendir. Az-orta dayanimli ve belirgin sistoziteye sahiptir. Birim homojen olmayip
egemen, mikagigt, kloritsigt, metakuvarsit, fillit ve mermerlerden olugmaktadir. Bantlar
seklinde gozlenen metakuvarsit kalinliklan yer yer 10-30 cm arasinda defismekte ve orta-
iyi dayanimhidir. Metakuvarsitler gistoziteye uyumlu olup devamu yoktur (Sekil 2.1).
Kloritsist orta- iyi dayanimhidir ve kalinliklar1 yer yer 10 cm © ye kadar ulagmaktadir.

Caligma alanminda yaygin g6zlenen mikagist az dayammli olup degisik yonlerde kigiikli

buyuklii kiviimlanmalara sahiptir.

2.2.1.3. Dokanak

Ozbey biriminin alt dokanag calisma alaminda gozlenememektedir. Ust dokanag: ise,

mermer birimi ile gegisli ve uyumludur (Sekil 2.4).
Caligma alanimin kuzeybatisinda bu birimin, Izmir Filis birimi ile dokanag fayhdr.
2.2.1.4. Yas
Ozbey birimi igerisinde fosil izine rastlamlmamigtir. Menderes Masifi metamorfik

birimleri iizerinde yapilan galigmalarda bu birimin yaginin Paleosene kadar ulagtigim ortaya

konmugtur (Ozer, 1998). Bu bilgiler isiginda birimin yasim Mezozoyik olarak alinmugtr.
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Sekil 2.1 : Ozbey Birimi (Mst) igerisindeki merceksel kuvarsit (Q) damarlan
2.2.1.5. Yorum

Jeosenklinalde ¢okelen kumtasi, gamurtagi, kiltasi birimlerinin, sonradan geligen
bolgesel metamorfizmanin etkisinde kalarak degisime ugramasiyla metamorfik kayaclan
olusturmuglardir. Daha sonra gelisen bolgesel genlesme tektonigi etkisi altinda

ytiikselmiglerdir.
2.2.2. Arapkave Birimi
2.2.2.1, Tanim

Caligma alaninda yiiksek kesimlerde yaygin olarak goézlenen birim, alt seviyelerde
Ozbey birimi ile gegisli, mermer bant ve merceklerinden, ist seviyelerde tamamen
mermerlerden olugmaktadir. Birim, gri-siyah, ve gri-beyaz renklerde olup, beyaz ve toz

sekeri gériniimii ile tanimr.
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Caliyma alaninin genellegtirilmig stratigrafik siitiin kesiti(Olgeksiz).

Sekil 2.2
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Sekil 2.3 : Mermer Birimi igerisindeki eklem takimlan

2.2.2.2, Litoloji

Ozbey birimi ile gegisli ve uyumlu olan Arapkave birimi, alt seviyelerde geri-beyaz ve
orta-kalin katmanl, iri kristalli bir yapiya sahiptir. Birim, gri-beyaz renklerde olup iyi
dayamimli, ist seviyelere dofru magnezyum zenginlesmesi sonucu dolomitik bir yap:
kazanarak rengi beyazlagmaktadir. Birim iizerinde, bol kink ve gatlak sistemleri mevcuttur

(Sekil 2.3). Bu kirik sistemlerinde bagl olarak karstik yapilar geligmigtir.
2.2.2.3. Dokanak
Birimin alt dokanag, Ozbey birimi ile gegisli ve uyumludur (Sekil 2.4). Ust dokanag

ise Intepe Birimi ile bindirme fayhdir (Sekil 2.5). Bindirme fay1 boyunca birim iizerinde

kivrimlanmalar ve yer yer ezilme zonlari g6zlenmektedir (Sekil 2.6).
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Sekil 2.4 : Arapkave Birimi (Mmr) ile Ozbey Biriminin (Mst)
uyumlu dokanag

Sekil 2.5 : intepe Birimi (Kkms) i¢erisindeki Kretase kiregtagi(Kket)
olistolitlerinin Metamorfiklerle dokanagi. (Mmr) Arapkave Birimi
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2.2.2.4. Yas

Arapkave birimi igerisinde yag verici her hangi bir fosil izine rastlanmamugtir. Menderes
Masifi metamorfik birimleri {izerinde yapilan galigmalarda bu birimin yaginin Paleosene
kadar ulagtigini ortaya konmustur (Ozer, 1998). Birim, Ozbey birimi ile gegisli ve uyumlu
oldugu i¢in aym yasta oldugunu soyleyebiliriz.

2.2.2.5. Yorum

Ozbey ve Arapkave biriminin, yer yer mercek ve arakatkilan seklinde ardalanmali ve
st diizeylerde ise tamamen mermerlerden olugmasi, bu kaya grubunun ilksel gokelim
ortaminin, kumtagi, kiltapn ve karbonatlar’la beslendigini gostermektedir. Daha sonra
gelisen bolgesel metamorfizma sonucu ilksel konumlarim kayip ederek, bagkalagtigim

soyleyebiliriz.
2.2.3 intepe Birimi
2.2.3.1. Tamim

Caligma alamimin bati kesimlerinde yiizeylemis olup, baskin filig fasiyesindeki, kumtagi-
seyl ardalanmasindan olugmaktadir. San, yesilimsi sann ve gri rengi ile, dayammsiz ve bol
kiviimh yapisi ile kolayca tamnabilmektedir. Birim, gri renkli bol karstik yapiya sahip,
masif meZa blok kiregtaglan igermektedir (Sekil 2.5).

2.2.3.2. Litoloji

Birim, genelde kumtagi-geyl ardalanmasindan olugmakta ve gri kahverengi, sar, sarimsi

beyaz renkler sunmaktadir.
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Intepe birimi, gegirdigi gok siddetli deformasyon nedeni ile matriksin ilksel tabakalanma
izleri hemen hemen kaybolmusgtur. Ileri derecede kivrimlanan birim igerisinde ¢ok sayida
kiigiik 6lgekli devrik kiviimlanmalar geligmistir. Bu kiviimlanmalar tektonik tagima yoniinii
belirtecek bir devamlilik gostermektedir. Birim igerisindeki kumtaglarni daha dayamml,
kumtag: catlak sistemleri ikincil kalsit dolgulan igerir. Seyller kumtaglarina gore daha
dayanimsiz, lamilanmali ve aynigmug CaCOj;’li seviyeler igerir.  CaCos’h seviyeler birim

igerisinde beyaz renklerle taninmaktadir.

Birim igerisinde, mega boyutlu Triyas yagh kiregtasi olistolitleri yer almaktadir.
Kiregtaglan belirsiz katmanh masif yapiya sahip olup bol karstik yapilara sahiptir.

Kiregtag1 blogunun kink ve gatlaklarina geyl enjeksiyon ve sivamalan ile dolmugtur.

2.2.3.3. Dokanak

Intepe biriminin alt dokanag:, Paleozoyik yasli birimler ile bindirme faylidir. Yapilan
gozlemlerede bindirme fay verileri olarak;
--- Kumtagi-geyl birimi ile metamorfik kayalarin dogrultu-egim derecelerinin farklilig,
---Kumtagi-geyl birimi ile metamorfik kayalann litoloji farkliligs,
---Birimlerin deformasyon tipinde farklilik,
---Bindirme fay1 boyunca ezilmeler, fay bresi ve hematitlesme-limonitlesmelerin gézlenmesi
(Sekil 2.6-2.7),
---Fay egiminin 10°-20° arasinda degigmesi,
—--izmir Filig biriminin yasiun, tist Kratese olarak saptanmasi, Metamorfik birimlerin
yasginin, Paleozoyik olarak kabul ettifimiz takdirde, aradaki kat eksikligini gosterecek
verilerin olmamasi,

---Izmir Filis biriminin, Metamorfik birimlerle degisik yonlerde dokanak yapmas,

¢ Megablok kiregtaglarinin tektag oldugunu gosteren yapular;

---Kiregtagt, kirik ve gatlaklarina seyl enjeksiyon ve sivamalarin gézlenmesi,
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---Kiregtagi, dogrultu egimi ile kumtagi-geyl biriminin dogrultu egim faklihis,
---Kumtagi-geyl biriminin igerisindeki siddetli kivrimlanmalar bize blogun tektag

konumunda oldugunu gostermektedir.

Sekil 2.6 : Intepe biriminin (Mkms), Arapkave birimi (Mmr) ile
fayh dokanag:.

2.2.3.5. Yas

Birim icerisinde, herhangi yas verici bulgulara rastlamlmamgtir. Onceki aragtinicilar,
Akartuna (1962), Ferhatoglu (1988), yakin gevredeki kumtagi-seyl birim igerisindeki
kalker seviyeleri igerisinde, Globutruncana Lapporenti , Globutruncana sp., fosilleri
bulmuslar ve birimin yasim orta Turaniyen-Alt Kampaniyen yasim 6ngormuslerdir. Bu

bulgularin 1g1ginda birimin yasini Orta Turaniyen-Alt Kampaniyen olarak kabul edebiliriz.
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R R

"Sekil 2.7 : Bindirme fay1 boyunca gézlenen fay bresi

Kiregtasi bloklarinin yagimi, Ferhatoglu (1988), yaptig: aragtirmalarda; Dosycladaceae
ailesine ait; Teutloperalla elangata, Teutloperalla tabulata, Teutloperella porvesicultera,
alg fosilleri ile Textuloridae ve Miliolidae ailesine ait fosilleri belirlemigtir. Bu veriler

isiginda aragtiricilar kiregtag: tektaglarina, Erken jura (Liyas) yasim vermiglerdir.
Bu bulgulara deginerek, kiregtasi blogunun yaginin Erken Jura oldugunu soyleyebiliriz.

2.2.3.6. Yorum

Calisma arazisinin dogusunda varoldugu distniilen bir denizde olusan kiregtast
sikigtirma tektonizmasina ugrayarak bat1 kisimdaki kitasal kabuk ile garpigmasi sonucu

bloklar halinde filig birimi igerisine diigmiigtiir.

Jeosenklinal’de kumtagi-geyl birimi hareketli denizel ortamda ardalanmali olarak
cokelmigtir. Cokelme esnasinda tektonizma ile gelen kiregtast tektaglar birim igerisine

yerlesmigtir. Kiregtag yerlegimi ile kiviimlanma derecesi ileri safaya ulagmugtir.
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2.2.4. Gurgur Birimi

Caligma alanimin kuzeyinde ve Gurgur dag gevresinde gozlenen birim killi kiregtag: ve
kiltaglari, gakiltaglarindan meydana gelmektedir. Bu birime daha 6nceki aragtiricilar Neojen
birimler olarak nitelendirilmigtir. Bu proje kapsaminda Gurgur birimi olarak
adlandinlmgtir. Birimlerin yanal ve diigey uzanimlan Sekil 2.13-2.14-2.15 ve 2.12’deki

jeolojik haritalarda verilmistir.
2.2.4.1. Kiregtas: Birimi
2.2.4.1.1. Tamm

Caligma alamnin kuzey kesimlerinde oldukga yaygin olan birim genelde sanmsi-beyaz,
beyaz renklerde yumusak bir topografya sunmasindan dolay: kolaylikla taninir.

2.2.4.1.2. Litoloji

Kiregtagi birimi genelde iist seviyelerde gozlenmekte ve killi kiregtagina gegis
sunmaktadir. Marn birimi sar1 ve beyaz renklerde gézlenmektedir. Dayaniml ve gatlakli bir
yapiya sahiptir. Inceleme alaminin ist seviyelerinde bulunan killi kiregtagi bolgede yaygin
olarak gozlenmektedir. Birim dayanimli ve gatlakli bir yapiya sahiptir. Bu yapisindan dolay1
karstik bogluklar olugmustur (Sekil 2.8)

2.2.4.1.3. Yas
Onceki arastincilar Gastrapot ve saz fosillerine dayanarak birimin yagim Neojen olarak

belirlemiglerdir. Caligma alaninda yas verecek fosillere rastlanmadii igin birimin yag

Neojen olarak alinmugtir.
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2.2.4.1.4. Dokanak

Neojen kiregtaslari, Mezozoyik birimler iizerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir.
Birim igerisindeki deformasyon farklilifi ve dogrultu egim farkliligi birimin uyumsuzlukla
¢okeldigini gostermektedir. Birimin st dokanad: ise Aluvyon birimi ile yine uyumsuz

olarak gelmektedir.

Sekil 2.8 :Gurgur Birimi igerisinde g6zlenen magara yapilan

2.2.4.1.5. Yorum

Neojen birimler golsel bir ortamda ¢okelmis ve Neojen sonrasi tektonizmaya bagh
olarak yiikselmis ve taglagmigtir. Neojen sonrasi tektonizma sonucu kinklanmig ve

faylanarak deformasyona ugramugtir.
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2.2.4.2. Kiltagi-Cakiltas: Birimi
2.2.4.2.1. Tamm

Birimler genelde kahverengi, yesil renklerde yumusak topografik yapisi ile kolayca
tamumlanmaktadir.

2.2.4.2.2. Litoloji

Kiltaglan kahverengi, yesil renklerde ince laminali bir yapt sunmaktadir. Bu o6zelligi
nedeniyle gegirimlilii dugtktiir. Kiltaglann c¢aligma alaminda genelde yiiksek rakimh
tepelerde ve allivyon biriminin tabaninda goézlenmektedir. Bolgede gegirimsiz akifer
tabaninda gegirimsiz birim niteligindedir. Birim igerisinde ardalanmali ve yer yer mercek
konumunda cakiltaslar yer alir. Cakiltaglari metamorfik ve kretase birimlerinin pargalarim

icermektedir. Cakiltaglan kendi igerisinde ikincil karstik bosluklar icermektedir.

2.2.4.2.3. Yas

Kiltaglar1 ve gakiltaglan golsel ortamda olugtuklarinda igerisindeki saz fosillere
dayanarak Onceki aragtinicilar Neojen yagini vermiglerdir. Bu nedenle birimlerin yagt

Neojen olarak ele alinmugtur.

2.2.4.2.4. Dokanak

Birimler kirectagi, kumtagi, kiltasi ve ¢akiltaypi ardalanmali olarak olugmaktadir. Bu
nedenle birimler kendi aralarinda uyumludur. Ancak birimler metamorfik birimler iizerine
acisal uyumsuziukla gelmektedir. Aliivyon birimi Gurgur birimini agisal uyumsuzlukla

tistlemektedir.
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2.2.4.2.5. Yorum

Birimler kratese sonunda bolgede olusan goéllenme sonucu aginan ve tasinan kaya
pargalariiin bu gol ortaminda olugmasina neden olmugtur. Birimler tabanda itibaren,
cakiltaglan, kumtaglan, kiltaglann ve iist seviyelere dogru killi kiregtast olarak golsel
ortamda g¢okelmiglerdir. Golsel ortamda yasayan sazlar ise birimlerin ¢okelme sirasinda
fosillesmistir. Neojen sonrast meydana gelen grabenlesme tektonigi sonucu birimler

yikselmis ve taglagmuglardir.
2.2.5. Aliivyon

Caflsma alaninda yaygin olarak gozlenen birim genelde bolgedeki kayag pargalarindan.,
mermer, kiregtagi, sist, ¢ort pargalan ve killi kumlu seviyelerden olugmaktadir. Birimin
kalinhidi yer yer 80 m’ye kadar ulasan kisimlar mevcuttur (Sekil 4.1). Dayamimlilifi az ve
dagilgan bir yapiya sahiptir. Birim bolgedeki biitiin kaya birimlerini iistlemektedir. Aliivyon
birimi ¢okiintii havzasina aginma ve taginma ile gelmektedir (Sekil 2.9). Dayanimhiliginin
fazla olmamasi nedeniyle bolgede yeraltisuyu yoniinden biiyiik bir 6neme sahiptir. Bolgede
yapilan gozlemlerde, 15-20m’lik keson kuyularda ve yapilan sondajlarda birimin 10-30
metreler arasinda yogunlukla ¢akilli seviyelerin bulundugunu gostermektedir. Bu gakillarin
bolgedeki akis rejimine bagli olarak taginan ¢akil ve blok boyutundaki kistmlarin
olusturmaktadir. Bolgede yapilan jeofizik galigmalarda birimin 0-60m arasinda gakilli ,

kumlu ve killi seviyelerle ardalanmali olduBunu gostermektedir.



.
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Torbal havzasindaki Aliivyon biriminin genel goriiniisii.
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2.3. YAPISAL JEOLOJi

Inceleme alami yapisal yonden énemli bir yapiya sahiptir. Bolge Alpin ve Hersiniyen
Orojenezinden etkilenerek kinlmig ve kiviimlanmugtir. Bélgedeki yapisal unsurlan dort

baglik altinda toplamak gerekir.

Sistozite; Paleozoyik yagh sist birimi igerisinde yaygin olarak gozlenmektedir.
Sistozite egim yonleri NW-SE ve ortalama 20-25° egimlidir. Birim kendi igerisinde siddetli
deformasyon izlerini tagimaktadir. Tektonizmaya bagh olarak kivnmlanmig ve sistozite

boyunca kaymalar ve hareketler mikro ve makro diizeyde mevcuttur.

Katmanlanma ; Caligma alaninda ilksel kayaglari olugturan mermer biriminin
katmanlanma ozelligi siddetli deformasyon sonucu kaybolmug ve masiflegmistir. Ancak
Neojen birimler igerisinde katmanlanmalar ¢ok belirgin ve egim yénleri NW yonli ve 15-
20° egimlidir. Killi kiregtas1 birimlerinde katmanlanmaya parelel olarak kiriklar ve gatlaklar
geligmigtir. -

Faylar ;

a). Bindirme faylan : Bolgedeki tektonizmaya bagh olarak bir dizi faylar geligmigir.
Bunlarin en 6nemlisi galigma alanimin NE goézlenen bindirme fayidir(Sekil 2.5). Filig birimi
tizerine bindirme ile gelen Mesozoyik kiregtast birimi igerisinde gozlenmektedir. Bindirme
fay1 tizerinde fay biresi ve sikistirmaya bagh olarak giddetli deformasyon ve kiviimlanmalar
mevcuttur (Sekil 2.6). Fay boyunca limonitlesme ve hematitlegsmeler geligmistir. Fayin
egimi 14° SE yonliidiir. Bolgede mermer ve kiregtaglan igerisinde irili ufakh bir gok fay
gelismigtir. NW-SE yénlii olan bu faylar sikigtirma tektoniZine bagli olan normal faylardir.

b) Genlesme tektonigine bagh grabenlesme faylar: Bolgede farkl litolojideki kaya

gruplanmin yer almasi ve sirlar boyunca graben yapilanmin gézlenmesi boélgede bir
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genlesme tektonigine baglh olarak gelisen biyiik faylarin olduguna isaret etmektedir . Alt
Pliyosenden itibaren duraksamali olarak devam eden grabenlesme faylarinin ege bolgesinde
KD-GB yoli etkili oldugu belirtilmektedir ( Esder & Simsek,1975). Calisma alaninda
¢okunti alanlariin K-G, KD-GB yonlii olmasi bolgede grabenlesnenin etkili oldugunu
gostermektedir(Sekil 2.13-2.15). Bu faylann iizerine giincel tortullarla ortiilmesinden

dolayr gozlenememektedir.

CatlaKlar ; Inceleme alaninda tamamen mermer ve kiregtaslarinda yaygin olarak
gozlenmektedir (Sekil 2.10). Degisik yonlerde gelisen ve bu gatlak sistemleri boyunca

olusan karstik yapilar mevcuttur.

Sekil 2.10 : Arapkave birimi igerisindeki eklem sistemlerinin gériintigii.
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2.4. TARIHSEL JEOLOJi VE PALEOCOGRAFYA

Inceleme alaninda, Menderes masifine ait §ist ve mermer birimleri en yash kaya
birimlerini olusturmaktadir. Birimler hareketli denizel ortamda; kumtagi, kiltagi, seyl ve st
seviyelerde karbonatlasarak kiregtagi seklinde biiyiikk bir kita igerisinde gokelmislerdir.
Daha sonra Kaledoniyen ve Hersiniyen Orojenezleri ile yiikselmigler ve Geng Paleozoyik-
Triyas zaman arahinda NW’deki eski Okyanusa ait kabuk Menderes Masifinin {izerine
bindirerek birimlerin, diigiik sicaklik- orta basing kogullart altinda bagkaligima ugrayarak

metamorfik kayaclan olugturmasina neden olmuglardir.

Esder, (1975); Ust Kratesede olasi olarak Menderes masifinin NW’da yer alan bir
havzada olugan filig fasiyesindeki kirintili kayaglar depolandigi iizerinde durmaktadir. Bu
kinntih kayaglann olusumu sirasinda NW’de nap hareketleri ile filigin ¢okelim ortamina
yerlesmistir. Farkli litolojideki bu mega blok kiregtaglarinin gokelim ortamina yerlesmesi,
iist Kretasede bolgesel kompresyon tektonigine ve nap hareketlerinin yoZunluguna
baglanmustir. (Erdogan, 1990). Kumtagi-geyl biriminin karmagik i¢ yapisi, ¢okelim sirasinda
baglamig ve nap hareketleri ile gelen kiregtaglarinin yerlegimi ile artmugtir. Daha sonra

Menderes masifinin iizerine bindirmesi ile karmagikhhigs ileri safhaya ulagmugtir(Sekil 2.5).

Neojen Oncesi algak olan bolgeler Neojen tortullarinin gékelmesine neden olmustur,
Neojen gokelleri golsel ortamda, gakiltagi-kumtagt-kiltagi ve killi kiregtagt ardalanmah
olarak g¢okelmiglerdir. Neojen birimlerin tabaminda cakiltaglart yer ahr. Kiltaglan ve
kumtaglan ardalanmali olarak gokelmiglerdir. Killi kiregtaglan serinin en iist kesimlerinde
gorilmektedir. Neojen serilerinin ortalama kalinligi 400 m’dir. Bunun 100 m’sini killi
kirectaglari, diger kalinlig: kiltaglar1 ve kumtaglan olugturmaktadir. Birim igerisinde golsel
ortami simgeleyen saz fosilleri birimlerle beraber taglasmis ve fosillegmigtir. Neojen
esnasinda, cesitli tektonik olaylardan etkilenen bolge, basing ve gerilim kuvvetlerinin
etkisinde kalarak faylanmiy ve NE-SW ve NW-SE dogrultulu geng, aktif faylar

olugmustur. Genlesme tektonifi sonucu olusan horst-graban yapilan calisma alaminda
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etkisini gostermektedir. Teotektonik olaylarin sona ermesinden sonra bolgede karasal

¢okelmeler baglamig ve graben yapilan bu gokeller ile dolmustur.

Giiniimiizde halen kayaglar ayrigmasi1 ve taginmas: sonucu giincel olusuklar ¢ékelmeye

devam etmektedir.
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2.5. EKONOMIK JEOLOJi

Caliyma alaninda ekonomik deger tasiyacak kaya birimi olarak mermerler yer
almaktadir. Yaygin olarak yer alan mermer birimi masif ve gatlaksiz oldugunda isletime
uygun deger tagimaktadir ( Sekil 2.11). Angak bolgedeki mermerler gatlakli oldugundan
blok alimina uygun olmadig igin mucir alimima uygundur. Bu nedenle birgok micir ocag

acilmigtir,

Caligma alaninda , terk edilmig biiytikli ve kigiikli birgok ocak saptanmugtir. Mermer
biriminin alt seviyelerinde blok gikartilarak isletilebilinir. Sistler icerisindeki mercek ve
arakatki geklindeki metakuvarsitler devamh olmadig igin diisiik rezervli ve yeterli saflikta

degildir.

Sekil 2.11 : Mermer Birimi igerisindeki micir ocaklan

Fetrek ¢ay: igerisinde sularin tagiyarak getirdigi kum malzemesi mevcut olup, dere

icerisinde birgok kum ocaklan agilmistir. Izmir Adnan Menderes hava limanminin taban
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dolgu malzemesinde fetrek Cay: Aliivyon malzemesi kullamlmigtir. Bu miktar milyonlarca

m*’tar.( Calapkulu, F. ile sozlii gorigme).

Calisma alaninda yaygin olarak go6zlenen mermer ve kiregtasi birimleri giinimiizde
yayginlagan, deniz dolgu malzemesi olarak kullanimaya ¢ok elveriglidir. Bu ozelligi
nedeniyle bir ¢ok ocaktan gikarilan micirlar yapimi devam etmekte olan Alsancak deniz

dolgu galigmalarinda kullanilmaktadir.
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2.6. MUHENDISLIK JEOLOJISI

Calisma alaminda miihendislik deger tastyan Aydin-Izmir otoyolu yer almaktadir. Yol

glizergaht boyunca jeolojik etiidler ve miihendislik ¢aligmalar1 yapilmugtir,

Otoyol boyunca mermer birimi kesilmig ve sev egimi yaklagik olarak 70 °C olarak
verilmigtir. Birim igerisinde tabakalanma g6zlenmedigi igin herhangi bir hareket s6zkonusu
olmamaktadir. Birim igerisinde degisik yonlerde siireksizlik diizlemleri gézlenmis ve bu
siireksizlikler blok alimi geklinde etkisiz hale getirilmigtir.

Mermer biriminin altinda bulunan gigt birimi miihendislik agisindan biiyik ©nem
tagimaktadir. Sigt biriminin kalinliginin fazla oldugu bélgelerde sev stabil galigmalan
yapilmig ve sev egimi 30-40 °C olarak alinmugtir. Sist biriminin egiminin otoyol yoniine
oldugu bolgelerde yatay kazik gakilarak stabil iglemleri yapilmig ve yiizeyleri aginmaya

kars: betonfammstn‘.

Caligma alaninda, geni§ yayithm sunan aliivyon birimi iizerinde sanayilegmenin artmasi
ve ¢ok katl yapilara gidilmesi nedeni ile yapilacak yapilarda zemin etiidiiniin yapilmas

ileride dogabilecek tehlikeleri azaltabilecektir.

Izmir ve gevresinin birinci derece deprem bolgesinde olmasi ve aliivyon kalinliginin 50-

100m arasinda degismesi bolgede zemin etiidiin yapiimasmn zorunlu kilmaktadir.
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Sekil 2.12: Calisma alaninin 1/200.000 5lgekli jeoloji haritast (DSI,1967).
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Sekil 2.13: Caligma alaninin 1/50.000 6lgekli jeolojik haritasi(Simsek,1998)
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BOLUM 111
CALISMA ALANININ HiDROJEOLOJiSi

3.1. GIRisS

Bu bolimde, Tirkiye’nin bati kesiminde bulunan Menderes Havzasinin kiigitk bir kolu
olan Torbalh havzasiin hidrojeolojik caligmalarii kapsamaktadir(Sekil 3.4). Caligma
alanindaki kaya birimlerinin hidrojeolojik parametrelerinin saptanmasi, kuyulardan alinan
su orneklerinin analiz yapilarak havzadak.i yeraltisuyu simflamasi yapilmus, yags ve gekim
iligkileri ingélenerek havzamn su potansiyelinin daha verimli ve kirletilmeden kullanilmas:

lizerine yorumlar getirilmigtir.
3.1.1. Yagslar

Torbah bolgesi tipik Akdeniz iklimi altindadir. Bolge, yazlan sicak ve kurak, kiglan
yagish ve ihman gegmektedir. Yorede yagiglar nisan, mayss, eylil ve ekim aylarinda
yitksektir. Diger zamanlar hemen hemen kurak gegmektedir. 1969-1981 yillan arasinda
yillik yagis ortalamasi 756.6 mm’dir (Sekil 1.1). Bolgede yilhik ortalama sicaklik ise 17
%C’dir (Sekil 3.2). Sicaklik temmuz ve agustos aylarinda ortalama 30 °C arasindadr.
Yagislanin yefa]t:su seviyesini biiyiik olgiide etkilemektedir. Su seviyesi yagislara parelel

olarak yiikselim sunmaktadir.
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Sekil 3.1 : Torbali Havzasi ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafigi
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Sekil 3.2 : Caliyma alaninin yillik sicaklik degisimleri
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Sekil 3.3: Tiirkiye genelinde su havzalan alt boliimleri(Kutlutag,1992)
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Tablo 3.1: Torbal Ilgesi Aylik Ortalama Yagis Degerleri ve Yagish Giinler Sayis:.

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 j11 }12 | Yilbk
Ort. 150.0 | 86.1| 66.0 | 54.1 393167 |27 |09 |12.5]403 864 | 169.]| 7142
Yagiy(mm)

Yagish

Giinler 116 |87 |80 (60 (48 (16 |02 (02 (13 |37 |71 |12.1(655

180 ¢
160 4
140 §
120 £
100 4
80 4
60 £
40 ¥
20 |

- - - Yag‘s(m)
Yagsh Gonler

Sekil 3.5: Torbali havzas: aylik yagis ve yagish giin egrisi
3.1.2. Akarsular

Bolgede akarsu niteliginde Fetrek Cayt , Arapkave Cayr ve Derice Dereleri
mevcuttur(Sekil 3.28-3.29). Yorede mevsimsel akigh birgok kuru dereler vardir. Torbali
havzasinin ortasindan gegmekte olan Derice deresi fabrika atiklartyla tamamen kirlenmis ve
kullamimaz duruma gelmigtir. Bolgede akarsu niteligindeki Fetrek ¢ayr kiy aylarinda
yiiksek debilerle akmaktadir(Sekil 3.6-3.7). Yaz aylaninda kismen kuru dere niteligindedir.
Fetrek Cayi’mm yillara ve aylara gore akim olgiimieri Tablo 3.2°de ve akim egrileri Sekil
3.6-3.7’de verilmigtir. Akim egrileri eklenik sapma(Sekil 3.1) ile karsilagtinidiginda 1975-
1987 yillart arasinda yagisl mevsim oldugu bu nedenlede Fetrek Cayinin bu yillar arasinda
yiksek debili akimlar gostermektedir. Arazinin batisinda yer alan Arapkave dersi ise

mevsimsel akigh bir deredir.



Tablo 3.2: Fetrek Cay1 Debi Olgiimleri(x10° m®) (DSI,1994).
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Aylar
Yillar | Ock. | Sbt. | Mrt. { Nis. | Mys. | Hzr. | Tmz. | Afs. | Eyl. | Ekm | Ksm. | Arl.
1969 137 | 125 | 381 |48 1.61 1059 {008 |0.00 |0.00 |00 0.79 1279
1970 9.44 1163 | 197 |57 1.77 1095 (028 |0.00 |0.00 |00 0.00 1206
1971 407 126 |266 |703 |156 |064 |0.18 |000 |0.00 |0.0 238 | 524
1972 059 |58 146 (095 | 120 |0.18 |0.00 [0.00 {000 0.0 085 |3.15
1973 1.61 | 129 |33 320 | 1.46 | 0.03 | 0.00 |0.00 |0.00 |10 238 11.00
1974 1.56 144 | 165 |366 207 |197 |0.00 |028 |0.00 |O0.0 0.00 | 7.49
1975 18.7 | 9.2 4.1 279 | 253 |1.00 {0.18 {0.18 |0.00 {00 478 {138
1976 26 49 23 637 {289 {100 [0.00 [0.00 [0.00 |0.0 1.00 [ 7.39
1977 8.11 |6.1 5.3 1.51 | 0.39 |0.00 |0.00 |0.00 |0.00 |44 8.87 | 540
1978 229 |31.7 |84 119 } 1.77 10.08 | 0.00 {000 }0.74 ] 0.6 097 1632
1979 144 |94 23 064 | 064 [0.00 [000 {000 |000 |0.0 0.13 | 217
1980 122 |36 55 299 |3.09 (044 {0.00 [0.00 |0.00 |00 0.08 | 3.40
1981 303 | 5.9 8.1 202 {09 0.08 {0.00 |0.00 |0.00 |0.0 442 |36l
1982 6.78 | 4.1 6.4 7.44 1381 {079 |0.00 |{0.00 |0.00 |03 0.23 | 443
1983 6.11 | 9.4 20 1.25 1023 (000 |0.00 (000 [0.00 |0.0 335 | 448
1984 ‘20. 139 1128 |854 |182 |044 |0.00 |0.00 |0.00 |O0.0 0.00 | 6.62
1985 2.6 1.3 2.4 0.85 1033 [0.23 {000 |0.00 |0.00 |00 6.57 | 0.00
1986 202 | 118 4.1 0.28 10.13 1000 {000 [0.00 [0.00 |0.0 0.00 | 0.69
1987 221 131 3.7 238 [ 054 003 |0.00 000 |0.00 |O0.0 0.18 | 1.00
1988 223 108 146 | 192 J0.64 10.23 |0.00 | 0.00 {000 }0.0 044 | 754
1989 023 (0.1 9.1 0.28 [0.23 |0.00 {0.00 {0.00 |0.00 |0.0 0.18 | 468
1990 044 |05 0.6 0.23 008 1000 |000 |0.00 |[0.00 |00 000 1279
1991 145 |25 1.11 1077 094 |0.35 |0.00 |0.00 |000 |0.0 000 | 108
1992 0.12 1000 | 025 069 (000 |0.00 }000 {000 |000 |00 0.00 | 0.38
1993 275 351 |44 2.81 |3.61 |0.00 [0.00 [0.00 [000 {00 0.00 | 3.06
Toplam | 224,9 | 196.3 | 170.4 | 81.2 | 33.79 |98 |0.72 | 0.28 |0.74 | 6.53 | 374 | 1689
Ort. 9.00 | 785 |68 3.25 | 135 036 |0.03 | 001 ]0.003]0.26 | 150 | 6.76
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Sekil 3.6: Fetrek gayr aylik akim egrisi (x10° m®)
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Sekil 3.7: Fetrek gay yillara gore ortalama akim egrisi(x10° m®)
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3.1.3. Kuyular
3.1.3.1. Sig Kuyular

Yorede sig kuyular genelde keson kuyu olarak agilmstir. Derinlikleri ortalama 15-20m
arasinda degisen ve yiizey sulariyla beslenen si kuyulardir. Caplar 1-2m arasinda
degismekte ve i¢ kisimlarina sularin gegebilmesi igin tag duvar oriilmektedir. Bu kuyular
yagisin az oldugu- zamanlarda genellikle kullanilmamaktadirlar. Calisma alaninda keson
kuyu niteligideki kuyularin tamami terk edilmigtir. Yérede yeraltisu seviyesinin diigmesi

sonucu daha derin kuyulara bag vurulmaktadir.
3.L3.2. Derin Kuyular

Yorede, gerek sulama gerekse kullanma amagh birgok sondaj kuyulart mevcuttur.
Ortalama derinlikleri 80-130m arasinda degisen ve debileri 5-501t/sn olan derin kuyulardir.
Bu kuyular g¢ogunlukla sulama amagh kullanllmaktadir. Bazi fabriklarin ve
Torbalt belediyesinin agmig oldugu bazi kuyular igme amagh kullaniimaktadir. Kuyularda
yapilan 6lgiimlerde statik seviyenin 20-30m arasinda degistigi ve dinamik seviyenin ise 24-
32m arasinda oldugu gozlenmistir {( Sekil 3.8). Bu degerler yagislantn durumuna gore
degisimler gostermektedir. Yaz aylannda bu kuyulann tamamina yakimindan ¢ekim
yapilmaktadir. Dolayis: ile yeralti sularinda biiyitk diigiisler goriilmektedir. Bolgedeki
yerlesim merkezinin hemen hemen tamamu havzada agilan sondaj kuyulan ile igme ve
kullanma su ihtiya@lanm kargilamaktadir. Bélgede DSI ve 6zel sahislar tarafindan agilmig
200’e yakin su sondaj kuyusu tesbit edilmigtir ( Sekil 3.29). Calisma alannin batisnda DSI
tarafindan I ve II nolu kooperatif alanlan etiid edilmigtir. Bu alanlarda sulama amagh
sondajlar agilmigtir ( Tablo 3.3-3.4). Bu sondajlarda yapilan galigmalarda kayaglarin
transmisibilite degerleri tesbit edilmigtir ( Sekil 3.9).

Bu boliimde DSI tarafindan yapilan 6lgtimler istatistikler haline getirilmistir. Kuyularin
yilk statik ve dinamik su seviye iligkileri grafiksel olarak cikartimgtir. Kuyularda
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yagiglardan dolayi, mart aylarninda yeraltisularinda yiikselmeler gorilmektedir. Yaz
aylaninda ve ekim sonuna kadar kuraklik ve gekimden dolayr disiisler goriilmektedir
(Sekil 3.8). Yapllah olgtimlerde, son 12 yilda yeraltisu seviyesinin her yil bir metreye yakin
diugimler gosterdigi goriilmektedir (Sekil 3.10-11).

Tablo 3.3: DSI 10063 Nolu Kuyunun Ayhk Statik Seviye Olgiimleri

Ocak 252 126.2 29.1 305 [286 |30.1)298 |298 |29.629.7
Subat 253 | 25.1 | - — 285 |29.6 |30.0]306 [29.8 |29.8]294
Mart 224 1233|273 296 |28.0 |- 29.1 1295 (297 |29.129.1
Nisan 21.0 | 252 | 275 {299 |304 |298 |30.1302 |284 |30.7 |-
Mays 19.8 | 25.0 125.0 {306 |29.7 |298 |30.1]29.8 |- 28.7 | —
Haziran |21.6 | 242 ) 258 {295 [296 |29.7 }30.0 294 |- 29.1 | —
Temmuz | 234 | 243 269 {306 |27.7 |29.8 |30.7)308 |- 29.7 | -
Agustos | 239|268 |273 {304 |308 {301 [315]309 |- 29.8 | -
Eyliil 25.7 | 285 | 283 {30.1 |34.1 [30.1 |31.0]30] §-- 30.6 | -~
Ekim 26.1 {29.2 |~ 306 (342 {305 {315(290 (308 |29.7(—
Kasim 262 1{29.8 | 289 1307 315 |31.2 [32.1(322 |- 325 | —
Aralik 26.1 | 30.1 [ -~ 309 (286 |30.1 |315(302 |- 306 | -




Tablo 3.4 : 1980 yilinda D.S.1 Tarafindan Igletmeye Agtlan 1. Kisim Kuyularin Ozellikleri

27414 120 13.24 23.36 50.46 996
27415 100 14.53 16.54 50.46 3986
27416 100 14.93 17.50 50.46 3189
27417 102 12.29 16.57 50.46 2278
27418 105 10.32 13.94 50.46 3623
27419 100 11.38 15.21 50.46 2749
27420 110 10.19 34.58 50.46 173
27421 95 16.16 20.96 30.27 1366
27422 68 17.48 35.09 11.17 42

Tablo 3.5 : 1982 Yilinda D.S.1 Tarafindan Agilan I1. Kisim Kuyularin Ozellikleri

29863 41.00 +0.20 2.85 60.62 3420
29864 70.20 1.11 11.49 60.62 876

29865 64.50 4.72 15.75 50.46 1594
29866 60.00 6.72 13.26 60.24 1903

3.1.3.3. Kaynaklar

Inceleme alaminda su kaynaklan , Tagkesik kdyiinde Mermerlerden 0.5 1t/sn debili ii¢
adet kaynak tesbit edilmistir (Sekil 3.28). Ayrica inceleme alaminin Kuzeyinde Oglananasi,
Ayrancilar tarafinda Neojen Cakiltag ile Kiltasi dokanagindan ortalama 500 It/sn debili
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bityilk kaynaklar tesbit edilmistir. Bu kaynaklar Tahtali baraji koruma alam igerisinde
Baraji beslemektedirler. Torbah Ilgesinin Kuzeyinde bulunan Capak kdyiinde , Neojen
Kiltaglan ile Killi Kiregtaglan dokanaginda iki adet 0.5 It/sn debili kaynaklarn ¢iktigs tesbit
edilmigtir. Yé6re halk: bu kaynaklan igme ve sulamada kullanmaktadiriar.

]

3 V¢

.5'35:

S 30

Eg: = = = Mart

$ 1]

- :

=] :

S o0&

g v e ~ @ o g g g
X ¥ ¥ & N N & K K

Kuyu Numaralan

Sekil 3.8 : Havzadaki 1993 yilt kuyularin statik ve dinamik seviyeleri (DSI,1992)

Transmisibilite(M3/giin/m)

—

Mermer ist Allivyon Kiregtag
¥ Kayaglar vy evias

Sekil 3.9: Bolgedeki kayaglarin transmisibilite degerleri (DSI,1995)
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Sekil 3.10 : Havzada son 12 yillik su seviye degigimleri
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gzo = = 4 = ~Mart(St.Sev.) metre
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Sekil 3.11 : DSI’nin agmug oldugu 10063 nolu kuyunun 10 yillik statik seviye degigimi
3.2. KAYA BiRIMLERININ HIDROJEOLOJIK YONDEN IRDELENMESI]
3.2.1, Mesozoyik yash birimler
3.2.1.1 Mermer ve Sist Birimleri

Inceleme alamnin temelini olusturan Sist ve Mermer birimleri hidrojeolojik yonden

biiyiik 6nem tagimaktadir. Temeli olugturan Sist birimi, genellikle ince yapraklanmali, bol

kivimh ve yersel aynigma gosteren az gegirimli-gecirimsiz ozelliklere sahiptir. Sist
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biriminin bu o6zelliklerinden dolayr yeraltisuyunu daha derinlere siizillmesini onleyerek
gegirimsiz birimi olusturmaktadir. Sist biriminin iist seviyelerinde bulunan Mermer ve

Metakuvarsit bantlan yersel yeraltisuyu igermektedir.

$ist biriminin tizerinde bulunan ve kalinhg oldukga fazla olan mermer birimi inceleme
alaninda en iyi akifer olabilecek kaya grubunu olusturmaktadir. Mermerler diizgiin, orta-
kalin katmanh , iri karistalli, bol gatlakh ve bol karstik yapilara sahip olma ozelligi ile
gegirimli ve biinyesinde bol su bulundurmaktadir. Inceleme alaninda yitksek kesimlerde
bulunan Mermerler kink ve gatlak sistemleri boyunca yiizey sularim siizerek daha algak
kesimlerde birikmesini saglamaktadirlar, Mermerlerden gelen sularin kalsiyumlu ve
kullanilabilir nitelikte oldugu gozlenmektedir. Inceleme alaninin batisinda Aliivyon birimini
gegerek Mermer biriminin ¢atlaklarina sondajlarla derelerden gelen sulan vermek siiretiyle
yapay beslenme yapilmaktadir. Bu sistem DSI tarafindan yapilmus olup aynt projeyi Gurgur
dag: eteklerindeki Fetrek Cayina yaparak Arslanlar kéyiine bir tiinel vasitasi ile tagimayi

amaglanmaktadir.
3.2.1.2. Kiregtag: Birimi

Kiregtagi, grimsi siyah renkli ve degisik yonlerde bol kirk, catlak sistemleri igeren
gegirimliligi yikksek kaya grubundandir. Onceki arastiricilar Triyas yagim vermisler ve
kumtagi-geyl biriminin igerisinde uyumsuz olarak gé6zlendigini belirtirler. Kiregtaglan,
tektonik hareketler nedeniyle meydana gelen kirik ve catlaklar yagis sularimin etkisiyle
¢oziinerek bi‘myesin(ie kanal akimlan, magaralar, dolinler, uvala, polye ve karstik yapilar
kazanmustir. Inceleme alanindaki Mesozoyik kiregtaglan Yeraltisuyu agisindan biyiik
6nem tagimaktadirlar. Bolgede Aslanlar koyii kuzeyindeki Triyas kiregtaglarindan olugan
bir gok eski kaynak gozlenmistir. DSI bu kaynaklar iizerine 10 adet sondaj agmigtir. Bu

sondajlarla kéye sulama ve kullanma suyu saglanmaktadir.
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3.2.1.3. Kumtagi-Seyl Birimi

Birim, baskin fili fasiyesinde olup, egemen olarak ince taneli geyllerden yapihidir.
Genellikle ince taneli kayalarin g6zenekliligi yiiksek fakat gegirgenlikleri gok duigtiktiir.
Kumtagi--seyl birimi giddetli deformasyon izleri tagimaktadir. Birim igerisinde
kiviimlanmalar ve kumtaglan igerisinde catlaklar mevcuttur, Birimin biinyesindeki kil
nedeniyle gegirimlilifinin dugiik olmast nedeniyle gok az su alinabilmektedir. Caligma
alaninda birim iizerine agilmig sondaj ve keson kuyulara rastlanmamistir. Bu nedenle
bolgede birimin yeraltisuyu yoniinden olumsuz bir yapiya sahip oldugu sonucuna

varimgtir,
3.2.2. Senozoyik Yagh Birimler
3.2.2.1. Neojen Kirectag: Birimi

Senozoyik birimler arazinin Kuzey kesimlerinde gozlenen Neojen yagh birimler;
cakiltaglar, kumtaglan, kiltaglan ve st seviyelerde killi kiregtaslan ile temsil edilir. Bu
birimlerin kumlu, gakilli ve karbonatli seviyelerden su alinabilmektedir. Killi birimlerin
igerisindeki Kumtagt bantlart ve mercekleri gatlakli olduklarinda yeralti suyu yoniinden
bilyilk onem tagpimaktadir. Inceleme alamindaki kuyulann g¢ogunlugu Neojen yash
Konglomeralar ve Cakilli, Kumlu seviyelerden su alinabilmektedir. Bu nedenle Neojen
birimler bolgede yeraltisuyu yoniinden biiyiik 6nem tagimaktadir,.  Ayrancilar ve
Oglananast Neojen yash Cakiltasi ve Kiltaglari dokanagi boyunca Ayrancilarda 5001t/sn,
Oglananasi 3501t/sn debili biyiik kaynaklann giktig1 gozlenmektedir. Bu 6zelligi nedeniyle
Neojen birimlerin yeralt: suyunu beslemesi yoniinden gok biiyiik bir 6nemi vardir. Ayrica
Capak koyiinde Neojen Kiltaglan ile Kiregtaglan dokanagindan akan 0.51t/sn debili iki adet
kaynak tesbit edilmistir. Bu iki kaynak kéyliiler tarafindan igmede kullamlmaktadir. Sertligi

diisik ve yumusak su niteliindedir. Bu kaynaklarin Kiregtaglanindan siiziilen sulann
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gegirimsiz Kiltaglan yiizeyi boyunca akmakta ve dokanak seviyelerinden kaynak olarak
¢tkmaktadir (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12: Neojen birimlerinde olugan kaynak olusum sistemi
3.2.2.2. Neojen Kiltasi Birimi

Kiltaglar1 laminalanmali yapisi ile gecirimliligi dusiiktiir. Bu nedenle su potansiyeli
agisindan zayifur. Bolgede kiltaglan gegirimsiz birim niteliginde olup birim iizerinde su
igeren akiferler bulunmaktadir. Torbals havzasinda yapilan su sondajlarinda 60 metreden
sonra kiltaglani yeralmaktadir. Kiltaglan yiiksek plasiteli ve yer yer ¢akili ve kumlu
seviyeler igermektedir. Bu seviyelerin kalinliklan 10-30 c¢m arasinda degismektedir.
Birimin kalinlign 200 m’nin iizerindedir. Su sondaj galigmalarinda ve bolgede yapilan
jeofizik etiidlerde birimin kalimhginin 150m kadar olan kismu saptanmigtir. Birim igerisinden
0.5-2 It/sn arasinda su alinmaktadir. Ancak ¢akilh ve kumlu seviyelerinden 20 lt/sn’ye
kadar su alinmaktadir. Birim gegirimsizli§i nedeniyle yeraltisuyunu yeralti derinliklerine

sizdirmamaktadir,
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3.2.3. Kuvaterner Yash Birimler

-

3.2.3.1 Aliivyon Birimi

Kuvaterner yagh birimler inceleme alanin biiyiik bir béliimiinde kuzey-giiney yonlii bir
lizamm sunmaktadir. Birim; peklesmemis, metamorfik kokenli blok, ¢akil, kum ve
Siltlerden olusmaktadir. Birimin kahnlii kuzeye dogru artmaktadir. Aliivyon birimi
bolgede diiz kesimle;'i olusturmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle yiiksek kesimlerden
stiziilerek gelen yiizey sularii biinyesinde toplayarak depolar. Bolgedeki biitiin kuyular
Aliivyon birimi igerisinden su alabilmektedir. Birimin kalinlii yer yer 80m’ye kadar
¢ikmaktadir. Bolgede akifer olabilecek en onemli kaya grubunu olusgturmaktadir. Birimin
transmisibilite degeri ortalama olarak 1300 m’/giin/m olarak bulunmustur (DSI,1992).
Aliivyon birimi igerisinden agilan su kuyulan genelde birimin st seviyelerindeki Cakill
Kumlu seviyelerden su alinabilmektedir (Sekil 3.13). Aliivyon birimini kig aylarinda akan
Fetrek Cay1 ve Arapkave Dereleri beslemektedirler.

Ozgtil Verim %

Galal- ince Kil- " Kil-sitt Ayrigmis
Kum Kum- Cakail- Sist
Cakil Kum
Akifer Malzeme T(ru

Sekil 3.13 : Akifer malzemesi ile Ozgiil Verim arasindaki iligki
( Erguvanh, K& Yiizer,E,1973)
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3.3. HIDROJEOLOJIK DOLASIM VE YERALTISULARIN BESLENMESI
3.3.1. Hidrojeolojik Dolasim

Bolgeye dugen yagmur, dolu, kirag v.b yoluyla olusan sular , ya arazi iizerinden
akarken buharlagir, yada bitkiler tarafindan alimr ve daha sonra bitkilerin yesil
kisimlanindan terleme ile tekrar digar1 atilmaktadir. Bu olaya suyun kisa dongiisii ad1 verilir.
Aym sekilde olugan sulann bir kismu ise yiizeyde akar ve gesitli akarsulan olugturur, Diger
bir kismuda yeraltma sizmaktadir. Yeraltnda gozenekli kayalarda biriken sular ise
yeraltisularim olugturmaktadir. Yeraltinda catlakli, gozenekli ve ¢akilli kisimlar dolar ve
bazi kesimlerden tabana sizarak derinlere kadar iner. Bu olaya suyun Biiyiik dolagim
olusturmaktadir. Bolgede bizi ilgilendiren suyun biiyiik dolagim: denmektedir. Bolgedeki
dolagim saBlayan kayaglar genelde gozenekli ve suyun dolagimim hizlandiran ozelliktedir.
Hidrojeolojik dongiiyii yagis, buhariagma, ve siz1ig 6zelliklerinin birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. Torball havzas: yagig sulan ile beslenmektedir (Sekil 3.28). Ancak kig
aylaninda akarsu niteligndeki Fetrek ¢ay1 ve Arapkave ¢ayindan beslenmesi artmaktadir.
Yaz aylarinda ise sondaj kuyulan ile yeralt: sulan gekilmektedir. Bolgede hidrojeolojik
dolagim modeli bu sistem igerisinde gergeklesmektedir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 : Bir havzada akiferlerin beslenim dongiisii
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3.3.2. Yeralt:1 sularmin Beslenim Durumu

Caligma alaninda Akifer olabilecek kaya birimleri olarak Aliivyon ve Mermer
yeralmaktadir. Bolgedeki Akiferler serbest akifer nitelii tasimakta bu nedenle akiferler
degisik yonlerden beslenmektedirler. Genellikle yiizeyden yags sulan ve yiksek
kesimlerden sizmalarla beslenmektedirler. Bolgede DSI’nin bir kooperatif sahasinda

yapmis oldugu deneylerde;

Tort= 2500 m’/giin/m’

I=  0.007 degerleri bulunmustur. Bu degerleri arazinin geneline uygularsak;
Aluvyon Beslenim Alam= 100 km®
Bir Yil = 365 Giin alirsak,

e Aliivyondaki yillik beslenme miktar yaklagik olarak;
Q=2500*0.007*%100.000*365 = 6.4*10” m*/yil olarak bulunmaktadur.

. Kireqtasl've Mermerler igin ayni yontemi kullanirsak;
Tort= 2500 m*/giin/m’
i= 0.007
Mermer Biriminin Beslenme alam = 50 km?
e Mermerlerdeki yillik beslenme miktar ;
Q= 2500*0.007*50.000*365 = 3.2*10" m*yil olarak bulunmaktadir.
Havzadaki yillik beslenme miktart = 6.4*10"+3.2*¥10" = 9.6*10" m’/yil olarak
bulunmaktadir.

3.3.3. Havzadaki Yeraltisuyu Bogalim

Torbalinin nufusu 20.000 olarak alirsak ve bir giinde 5000 m*/giin su tiketirlerse;
= 20.000*5.000*365 = 365*10” m*/yil olarak bulunmaktadir.
Havzada faliyet durumunda 200 sondaj kuyusu ve bu kuyulardan ortalama 5 It/sn debi ile

yazin 4 ay siire ile su ¢ekildigi varsayilirsa;
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= 200*5%60*60*24*4*30 = 1*¥10° m*/yil olarak gekim yapilmaktadir.

3.3.3.1. Havzadaki ¢ekim ve beslenme arasindaki fark
= 1.1*10°-9.6*10" m*/yil = 140.000.000 m*/y1l fazla gekim yapilmaktadir.

Havzadaki bu g¢ekim farkindan dolayr ve yillik beslenim eksikliginden yeraltisuyu

seviyesi devamli bir diigme gonilmektedir.

DSI’nin bolgede yapmus oldugu goziemlerde, 1985 yilina kadar bolgede yeraltisuyunda
onemli bir diigme goriilmemektedir. 1985 yilindan itibaren hizh bir diigiis goriilmektedir.
Bu da bolgede hiikiim siiren kurak devre ile ilgili oldugu vurgulanmaktadir. 1986 yilinda
ortalama 20.25 m olan su seviyesi 1993 yihinda 33.30 m’ye diigmiistir. Bu dénemde su
seviyesinde (-12.80) m’lik bir diigme gozlenmektedir.

Yine DSI Genel Miidirliigii jeoteknik Hizmetler ve yeraltisulant daire baskanhginda
bolgede yapilan galigmalarda;

a) 1968-1974 yillar: aras: yagiy-Yeraltisuyu seviyesi iligkisi;

Tahmini;

1970 yilinda su seviyesi = 32.14m

1974 yilinda = 25.28m olmas: gerekirken

Kurak devrenin etkisi = 32.14-25.28= 6.86m’lik bir diigimii gerektiriyor.

Gergekleyen;
Aym devrede gergeklegen diigiim ise =33.92-26.90= 7.02m’dir.
Cekim nedeniyle 7.02-6.86 = 0.16 m’lik bir etkisiz diigim olmugtur.
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b) 1974-1984 Yillan arasindaki yagis-yeraltisuyu seviyesi iligkisi;

Tahmini;

1984 yilinda su seviyesi = 33.78m

1974 yriinda =25.28m

yagish devrenin etkisi; 33.78-25.28= 8.50m’lik bir yiikselim sézkonusudur.

Gergeklesen;

Aym devrede gergeklesen yiikselim ise; 33.90-26.90= 7.00m’dir.

Buna gore ¢ekim nedeniyle= 8.50-7.00= 1.50m’lik bir eksik yiikselim s6zkonusudur.
1984 yilindan sonra havzada siddetli bir kurak devre hiikiim siirmeye baglamigtir.

Bu devrede;
1984 yilinda su seviyesi= 33.78m
1992 yilinda- = 21.80m olmalidir.

Kurak devrenin etkisi,

33.78-21.80m= 11.98m’dir.

33.90-21.00m= 12.90m olarak bir diigiim gergeklesmistir.
12.90-11.98m= 0.92m’lik bir gekimden kaynaklanan bir diigiim olmugtur.

Yukandaki ¢alipmalardan anlagilacag gibi sahada yeraltisuyu seviyesindeki diistisiin

birinci nedeni kuraklik olup, gekim nedeniyle gergeklesen diisiim az olmustur.



Tablo 3.6:

D.S.1 tarafindan 29864 nolu kuyuda gozlenen degigimler

1981-82 975.2 - i -
-83 720.6 -
-84 818.8 +6.80 -4.68 212 | +2.12
-85 4975 +1.16 -6.28 512 | -3.00
-86 724.2 +8.35 -8.85 -0.50 | -3.50
-87 491.4 +5.00 -8.70 370 | -7.20

-88 515.3 +6.30 -8.61 231 | -951

-89 449.1 +3.51 -7.55 4.04 | -13.55
-90 4485 +1.60 -7.55 -5.95 | -19.50
91 660.0 +8.10 -6.06 +2.04 | -17.46
92 328 +1.21 -5.10 389 | -21.35
-93 644.7 +9.65 -1.70 +1.95 | -19.40

Tablo 3.7: D.S.1 Tarafindan 27415 Nolu Kuyuda Gozlenen Degisimler

1981-82 | 975.2
-83 | 7206 -
-84 | 8188
-85 |497.5
86 | 7242 +2.65 -3.20 055 |-055
.87 |491.4. +0.70 -3.45 275 |-330
88 | 5153 +1.80 -5.60 380 [-7.10
-89 | 449.1 +1.60 -2.65 105 [-8.15

59
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-90 |} 4485 +0.65 -2.60 -1.95 -10.10
-91 660.0 +2.00 -1.45 +0.65 |-9.45

<92 328 +0.60 -3.50 -2.90 -12.35
-93 644.7 +2.95 -3.40 +0.45 }-12.80

Tablo 3.8 : Yillara Gore Ortalama Yagis ve Yiikselim-Dugiim Iligkisi

1985-1986 912.2 +5.20 -5.95 -0.75

1986-1987 491.4 +2.20 -4.85 -2.65

1987-1988 503.3 +4.80 -5.70 -0.90

1988-1989 455.7 +3.08 -5.68 +2.60
1989-1990 464.4 +3.20 -4.10 -0.90

1990-1991 657.2 +3.70 -3.70 0.0

3.4. YERALTISUYU SEVIYESI DEGISIMINE ETKI EDEN FAKTORLER

Yeraltisu seviyeleri belirli araliklarla olgiilerek degisimler yorumlanarak yeraltisu
seviyesine etki eden faktorler bulunmaya galigilmigtir. Bolgedeki yeraltisuyu degisimleri
genellikle yagis, asin ¢ekim, buharlasma-terleme ve gokta az olsa deprem ve atmosfer

basinglen rol oynamaktadir.
3.4.1. Yagisin Etkisi

Yapilan aragtimalarda gerek bolgede, gerekse dier incelemelerde yagisla,

yeraltisuyu seviyesinin degisimi arasindaki uzun siireden beri bilinmektedir. Yagiglarin
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miktarina gore, yeraltina siiziilecek kadar yeterli ise belirli bir gecikme ile yeraltisu
seviyesinde yiikselmeler goérilir.  Bu gecikme yafigin tiirine, zeminin cinsine,
porozitesine ve permeabilitesine baglt olarak degismektedir. Torbali havzasinda genellikle
yaz aylaninda yeraltisu seviyesi diiymekte, ancak kiglan yagis muktarina bagh olarak
yiikselimler olmaktadir. Son yillarda yagiglarda meydana gelen diisiimler nedeniyle

yeraltisu seviyesinde beklenen yiikselimler olmamaktadir.
3.4.2. Yiizeysel Akisin Etkisi

Altivyonlarin tizerinden akarsuyun gegmesi halinde, akarsu ile yeraltisu seviyesi
arasinda bir iligki gozlenir (Sekil 3.16) . Akarsu su yiizeyinin yiikselmesi veya azalmasi
yeraltisu seviyesindeki degisimleri gostermektedir. Torbali havzasindaki akarsu

niteliindeki Fetrek Cay: mevsimsel olarak akmaktadir.

Sekil 3.16: a: yeraltisuyunun nehri beslemesi, b: nehirin yeraltisuyunu beslemesi, c: karngik

beslenme
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3.4.3. Buharlagsma-Terlemenin Etkisi

Ozellikle yazlan kurak ve sicak gegen bolgelerde serbest akiferler buharlagma ve
terlemenin etkisi altindadir. Bu etki ise yeraltisu seviyesinin derinliine bagh olarak
degismektedir. Bolge yazlan sicak ve kurak iklim o6zelliginde oldugu igin azda olsa
buharlasma ve terlemenin etkisi altindadir (Sekil 3.17). izmir ve Torbali meteoroloji
istasyonlarinin verilerine gore Buharlasma ve terleme Throntwait yontemi kullamlarak
hesaplanmigtir. Yagis ve zeminin ETP’ye verebilecegi su miktan hakiki buharlagma-
terleme’ kullamlarak yapilmstir(Tablo 3.9). Nisan aymna kadar yafis, potansiyel
buharlagma terlemede (ETP) farkli oldugu i¢in Etp’den arta kalan yagisin bir kismu gegen
yiin zemin nem rezervini tamamlar. Diger bir kismu ise yeraltisuyuna siizilerek
yeraltisularmi, bir boliimiide yiizeyden akarak akarsulan olugturur. Nisan ayindan haziran
ay1 sonuna kadar Etp, yagistan biiyiik oldugu igin Nisan ve Mayis aylarinda zemin nem
yedegi olan 100mm su harcanmigtir. Haziran ayindan Ekim ay1 sonuna kadar tarim su agif
belirir(Sekil 3.17).Buna gore kurak devrede Etp 827mm, yagis 107mm’dir. Yagis ve zemin
nem yedegi tumiyle harcanmigtir. Boylece tanm su agiE  620mm  olarak
bulunmustur(DSI,1994).

3.4..4. Atmosfer Basincimin Etkisi
Atmosfer basincimin etkisi serbest akiferler iizerine etkisi gok azdir. Ancak basingh

akiferlerde onemli olgiide etkisi vardir. Ancak Torbali havzasinda basingl akifer olmamasi

nedeniyle yeraltisu seviye degisimlerine etki etmemektedir.
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Tablo3.9: Buharlagma ve Terlemenin Throntwait Yontemi ile Bulunmasi(DSI,1994)

"Ocak | 1.81 115  |2062 |115 |1955 |17.7 |74
Subat 2.15 12.6 41.5 12.6 28.9 289 8.4
Mart 3.16 23.17 77.8 23.17 54.63 54.63 10.7
Nisan 5.12 58.3 51.7 58.3 -6.6 -0.11 14.7
Mayis 3.03 97.17 33 126.4 -64.7 -0.66 19.8
Haziran | 11.16 146.32 13.16 13.16 -132.16 | -0.9 24.6
Temmuz | 13.28 187.5 -~ ———- -167.31 | -1 27.6
Agustos | 12.85 167.31 | - -93.6 -1 27
Eylil 9.55 93.6 - - -68.6 -1 22.5
Ekim 8.47 76.5 8.8 68.1 111.76 -0.88 20.5
Kasim 5.6 38.6 150.4 8.7 179.74 29 15.6
Arahk 3.08.- 18.26 198 3.08 100.3 9.84 10.5

I= Yags

II= Harcanan Zemin Yedegi

IT=Tanm Su A¢151
200\ IV=Tamamlanan Zemin Yedegi
i
150
100

50
/
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Avlar

Sekil 3.17: Bolgenin yagis(p) ve potansiyel buharlagsma-terleme (Etp) egrisi
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Sekil 3.18 : Derinlik ile buharlagma-terleme arsasindaki ters oranti
(Erguvanh&Yizer, 1973).

3.4.5. Depremin Etkisi

Depremin teraltisu seviyesindeki degisimlerde biiyiik rol oynamaktadir. Kuyulardaki su
seviyelerinin diigmesine veya yiikselmesine ve hatta kuyunun kullamimamasina neden

olmaktadir. Caliyma alaninda boyle bir etki goérillmemistir.
3.4.6. Yeraltisu Seviyesinde insan Eli ile Olusturulan Degisimler

Akiiferlerin agin kullamlmasiyla yada disaridan beslenmesi ile yeraltisu seviyesinde
6nemli degisimler gériilmektedir. Torbali havzasinda yeraltisu havzasindan pompajla alinan
su miktarinin, akiiferlerin beslenmesinden az olmasi nedeniyle yeraltisu seviyesinde her yil
ortalama 1m’ye yakin diigiigler gozlenmektedir. Torbali havzasin kuzeyinde yapimakta
olan tahtalt baraj simin igerisinde oldugu i¢in ¢ok az sayida sondaj kuyusu agilmug ve yiizey
sulannminda beslemesi nedeniyle baraj koruma smn igerisindeki yeraltisu seviyesinde

yikselmeler gozlenmektedir. Torbali havzasinin kuzeyinde Arapkave deresi igine agilan
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kuyularla dere sularinin Mermer ¢atlak sistemlerine verilmesi siiretiyle yapay beslenme
yapilmaktadir(Sekil 3.19).

Sekil 3.19: Arapkave Deresi igerisine agilan sondajla Yeraltisuyunun yapay beslenmesi
(Sematik)

3.5. YERALTISULARININ KALITESI VE KULLANMA KRITERLERI

Yeryliziinde bulunan sular hicbir zaman saf bir halde bulunmazlar. Biinyelerinde az
yada ¢ok erimi§ yada asih maddeleri igermektedir. Bu maddelerin tiirii ve miktarina gore
yeraltisuyu kalitesini temsil etmektedir. Y}raltmdaki ve yeriistiindeki sular gesitli amaglar
i¢in kullamlmakta ve insanoglunun sulamada, igmede ve endiistride v.s durumlarinda
kullanmaktadir. Bu 6zellikteki sularin kalitesi ve kullanma kiriterleri farklidir. Yeraltisulan
i¢ degisik sekilde incelenerek kalitelendirilmektedir, Tablo 3.6’da sulann kullanma

kriterleri verilmektedir.



Tablo 3.10 : igme Sularimin Fiziksel - Kimyasal Ozellikleri(Tuirk standartlar TS. 266’dan).
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| 1. Zehirli Maddeler 0.05
1.1. Kursun I 0.01
1.2.Selenyyum [ --m- 0.05
1.3. Arsenik - 0.05
1.4. Krom -—-- 0.2
1.5. Siyaniir -——- 0.01
2, Saghga Etki Eden
Maddeler
2.1. Floriir 1.0 1.5
2.2. Nitrat - 45
3. icilebilme Ozelligine Etki
Eden Maddele
31 Renk Sbm | —
3.2. Bulaniklik 5Bim [ em--
3.3. Koku ve tat kokusuz kokusuz normal
3.4. Buharlagtirma Kalintisi 500 1500
3.5. Demir 0.3 1.0
3.6. Mangan 0.1 0.5
3.7. Bakir 1.0 1.5
3.8.Cinko 5.0 15
3.9. Kalsiyum 75 200
3.10.Magnezyum 50 150
3.11.Salfat 200 400
3.12 Kloriir 200 600




3.13.pH 7.0-8.5 6.5-9.2

3.14. Bakiye Klor 0.6 0.5
3.15. Fenolik Maddeler -- 0.002
3.16. Alkin benzin siilfanat 0.5 1.0
3.17. Mg+Na’SO, 500 1000
4, Kirlenmeyi belirten

Maddeler

4.1. Toplam organik madde 3.5* o
4.2, Nitrik - —
4.3. Amonyak - ——

3.5.1. Sularm Fiziksel Ozellikleri
Sularn kalitesinde ve kullanilmasinda etki yapan en onemli fiziksel 6zellikler;
1. Sicaklik
2. Renk
3. Bulaniklik-Berraklik
4. Koku ve tat
5. Asih maddeler

3.5.1.1. Sicakhk

Sicakl, yiizey ve yeraltisulannin gekil ve yer degistirmesine, gesitli yerlere go¢ edip

birikmesine ve kullanilmasina etki yapan en 6nemli ozelliklerden biridir (Tablo 3.11).
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Tabloe 3.11 : Sulanin sicakliklarina gore kullanma kiriterleri(Erguvanhi& Yiizer, 1973).

5-15 Igme sulan olara
7-10 Sehir Sulari olarak
<10 Endiistride
50> Isitmacilikta

3.5.1.2. Renk

Sulann rengi, iginde erimis halde bulunan maddelerden olugan “Hakiki Renk” veya su
igindeki gokelebilen yada kolloidal, asili halde bulunan maddelerden ileri gelen “Gorinir
Renk” olabilmektedir. Hakiki renk Fe ve Mn’dan yada bitkisel kistmlarin yaprak, sap v.b
kistmlarinin giiriimesi sonucu olugur. Renk, igme kullanmaya her zaman engel olmasada
yinede istenen bir olay degildir. Genelde atiklardan olugan renklenmelerin sagliga v::

cevreye bilyiik zarar vermesi olagandir.
3.5.1.3. Bulanmikhk

Sulanin iginde bulunan kil, Silt ve gok ufak pargalar halindeki organik maddeler,
planktonlar ve diger mikroskobik organizmalar suyun bulanik olmasmna sebeb olurlar.
Bunlann gesitli yollarla yok edilmesi ve berrak hale getirilmesi gerekmektedir.

3.5.1.4. Tat ve Koku

Sulann igerisinde erimig halde bulunan maddeler (NaCl, Mg Cl,,) ve organizmalar

(Diyatome, Klorofise, Siyanofise, Protozoa, Alg) sularda belli miktarda fazla bulunurlarsa,
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sulara ozel tat ve koku vermektedirler. Aci, tath, eksi, kifimsii, bahks1 gibi kokular
sularda bulunabilmaktedir. Genelde sulann iginde bulunan bu kokular 0.3-3 mg/lt dozunda
(CuSO, ) klor katilarak yok edilmektedir (Tablo 3.12).

Tablo 3.12 : Sudaki Mikroorganizmalan Siniflayan Kriter(Erguvanh& Yiizer, 1973).

500-1000 mikro organizma Cok Az
1000-2000 mikro organizma Az
2000> mikro organizma Cok Farkedilir.

3.5.1.5. Asith Maddeler

Sulann iginde asih halde Kil, Silt ve Organizmalar bulunabilir. Bu maddeler sulara
goriniir bif renk veriri. Asili maddelerin gékelmesi bilhassa kil ve siltlerde , Kil tiirtine
baglt olarak degisir. Bentonitik killerden ileri gelen bulamklk ve renk uzun siire kalir.
Ancak kimyasal yontemlerle ¢okelme islemleri yapilir. Torbah havzasinda Aliivyon
birimlerinde agilan sondajlarda sulann 6ncelikle ¢ok Killi ve Siltli oldugu gérulmustur. Bu

durum uzun siire su tecriibesi ile giderilmektedir.
3.6. YERALTISULARININ KIMYASAL OZELLIKLERI

Yeraltinin gegitli derinliklerinde bulunan sular, buralardaki degisik bilesimli kiitlelerle
temas halindedir. Bu kiiltlelerin suda eriyebilme derecelerine gore az, yada gok oranda
erimis madde yeraltisularina kangir. Diger taraftan atmosferden agag inerken igerisine
erimig halde kimyasal maddeleri alan yagmur sulan, yeraltina siiziilme sirasinda bunlarin
onemli kismin, beraberlerinde yeraltisularina tagirlar. Bu yiizden yeralt1 sularindaki erimis

madde miktan genellikle yiizey sularindakinden fazladir. Bu sulanin kimyasal ozellikleri
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pH, Sertlik ve Elektirik gegirgenligi gibi 6zellikleri incelenerek yeraltisulari kimyasal

yonden sinuflandinimaktadir.
3.6.1. Yeraltisularinin Kimyasal Bilesimi ile Kayaglarn Litolojisi Arasindaki Dliski

Yeryiiziinde bulunan kayaglar, yeraltisulannnin kimyasal ozelliklerini etkileyen en
onemli unsurlardan biridir. Yeraltisulan kayaglarin kimyasal bilesimleri ile yakin
iligkilerdedir. Kaya¢ gruplarina gére sularin kimyasal ozellikleride degismektedir (Sekil
3.30).

3.6.1.1. Tortul Kayaglar

Caligma alaninda hakim olan killi, ve killi kiregtaglaninin gegirgenliginin az olmasi, su ile
kayacin uzun siire beraber olmast anlamina gelir. Ayrica killerin kollaidal yapisi ile CI', SO4
iyonlarini sogurmasi, bu gibi kayaglardaki sularin tuz iyonlannca zenginlesecegini
gostermektedir. Na’h killer, suyun Ca™ ve Mg"" ile iyon degisimi yaparak sularin Na’ca
zenginlegmesini saglar. Caliyjma alanindaki sularin kimyasal bilesimlerine bakildiginda
Aliivyondaki killerde SO, orammin yiiksek oldugunu gostermektedir. inceleme alaninda
alinan su ¢rneklerinde alanin kuzeydogusunda bulunan aliivyon igerisine agilmig kuyularda
Gurgur Cesmesi, Aslanlar Koyii artezyeni ve alamin batisinda bulunan Ozbey Kéyii ile
Tavuk Ciftligi artezyenlerinde Na™ oram diger alanlardaki sulara oranla yiiksektir. Bu ise

sularn killerle temasta oldugunu géstermektedir..
3.6.1.2. Karbonath Kayaclar

Karbonatli kayaglardaki CaCO;’in ¢oziinmesi, su iginde bulunan CO, gazi kismi
basincina baglidir. Yeralt sulaninda ¢6ziinmiy CO, gazi miktann genellikle 20-50 mg/lt
arasindadir. Kayacin yapisal ve tektonik durumuna bagh olarak CaCO; coziinmeside

degismektedir. Masif ve catlaksiz yapidaki karbonath kayaglarda sulan gegmesi zor ve
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¢oziinme oranida azdir. Catlakli ve gézenekliligi yitksek olan kayaglarda, ¢6ziinme hizt
yitksek ve kolaydir. Genellikle kiregtaglarda gok az NaCl ve CaSO; tuzlan igerir. Bu
nedenle kiregtaslarindan gelen sular karbonatca zengin ve CI, SO, iyonlarinca fakirdir.
Caligma alaninda karbonath kayaglardaki Ca oram yiiksek oldugu gértilmektedir. Ozellikle
alamin kuzeyinde ve kuzeydogusunda kiregtaglan ve mermerlerden beslenen sularin Ca
oran yiiksektir(Sekil 3.30).

3.6.1.3. Metamorfik Kayaclar

Metamorfik kayaclar genellikle, sist, grovak ve gnayslardir. Mermerler karbonath
olduklarindan kiregtaglan ile aym ozellik gostermektedirler. Sigtlerin  genellikle
gesirimlilifinin diigtik olmasi, kristal boyutlarinin kiigitk olmasi, yeraltisulan ile dokanak
ylizeyi ve siiresinin artmasina neden olmaktadir. Boylece, bu kayaglardan gelen sularda
kayagctaki tiim iyonlardan bulunur. Piritli istlerden gelen sular SO4 iyonlan fazladir ve pH
asiddir. Mika sistlerden gelen sular, alkali ve demir iyonlarinca zengindir. Caligma alaninda
sistlerden gelen sularin SO, oramin fazladir. Alanin batisinda Ozbey Koyii artezyenleri
sistlérden gelen sularla beslenmektedirler. Bu nedenle SO, oram alanin batisinda fazladir
(Sekil 3.30). |

3.6.2. Yeraltisularinda bulunan 6nemli iyonlar

Herhangi bir yorede ve alanda yeraltisularinin kullamilabilmesi igin kimyasal 6zelliklerine
gore siniflandirtlip bu siiflamaya gére kullanilmasi gerekmektedir. Sertlik, pH, Elektiriksel
Tletkenlik gibi ozelliklerin yamnda sudaki anyonlann ve katyonlarin  bilinmesi

gerekmektedir. Yeraltisularinda bulunan dnemli anyon ve katyonlar gunlardir.
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Tablo3.13 : inceleme alaninda daha énceden yapilmg su analizleri (Simgek,1994)

1 6.97|697 0.33 10.051 |2.51 |1.81 5.0 0.67 |0.86
2 7.01]1046 2.01 10.047 i3.12 {24 - 8.0 0.67 |0.87
3 7.04|891 0.47 10.27 1}4.5 190 |--- 504 (092 [1.96
4 7.2 1625 0.81 (0.02 |3.15 (227 |-- 538 046 (054
5 7.4 1600 0.88 {0.04 |3.00 {2.60 |-- 5.00 |0.80 {0.72
6 7.5 1984 3.14 (0.09 |3.80 |3.20 |-- 85 1.10 |0.63
7 7.0 1622 0.27 10.01 438 162 |-- 488 10.60 [0.80
8 8.0 580 0.86 |(0.03 (240 |3.10 |-- 3.80 |0.80 {1.79

Kalsiyum(Ca™) : Kalsiyum yeraltisularinda, Kalsit, Aragonit, Dolomit, Jips, Anhidrit,
Fluorit gibi silikath olmayan minerallerin ve Albit, Anortit, Proksen gibi silikat
minerallerindeki Kalsiyumun erimesi ile olugmaktadir. Suda bulunan H' iyonunun

bulunmasi kélsiyumun eritilmesini kolaylagtirir.

CO+H,0 —= H,CO; — H' +HCO;

—
H2C03 _" H+ +HC03 —’| ZI'I+ +C03

CaCO;+H* —Ca™ +HCO;

Seklinde tepkimeyle Ca™ olugmaktadir. Genel olarak yeraltisularinda Ca™ miktan 10-
100 mg/lt arasinda degigmektedir. Bazen bu miktar 500-1000 mg/lt’ye ulagti
gorilmektedir. Ca™ miktariin artmasi insan saglig1 agisindan fazla zaran yoktur. Ancak
kemik ve dig saghg agisindan vucudun gerekli Ca™ verilmektedir. Torbali havzasindaki
yeraltisularinin Ca™ oranlan 2-5 mg/lt arasinda degismektedir. Bu oran yeraltisuyunun

kalitesi yontinden idealdir.
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Magnezyum(Mg") : Yeraltisularinda Kalsiyumdan sonra en fazla rastlanan katyondur.
Bu, yeraltisularina ¢ogunlukla Magnezyumlu Kalker, Dolomit ve Serpantinitlerden
yeraltisularina gegmektedir.

MgCo; + CO#HH,0  —>Mg(HCOs), -

bu olay Magnezyumun erimesini hizlandirmaktadir.

Magnezyum deniz sularinda normal sulara oranla 5 kat daha fazla bulunmaktadir.
Yeraltisularinda ise gogunlukla 10-100 mg/lt arasinda deZigmektedir. Ender olarak Bazalt,
Dolomit, Serpantinitlerden Magnezyum 2-3 kat daha fazla olabilmektedir. Yeraltisularinda
125 mg/It’den fazla Mg™ bulunmasi halinde sular acilasmaktadir. Mg"™ havzanin giineyine
dogru gidildikge atti31 goriilmektedir. Bu ise havzay: besleyen sularin kalkerli ve dolomitli
seviyelerde ileri gelmektedir. Alanin giineyini besleyen Menderes Havzasimin bu 6zellikte

oldugu anlagilmaktadir(Ek 3.4-3.1).

Sodyum (Na+) : Sodyum en fazla deniz suyunda bulunmaktadir. Yeraltisularina en gok
plajioklaslarin ayngmasi ve Kil minerallerinin baz degigimi sonucu degisir. Magmatik ve
Metamorfik kayalar iginde 1-20 mg/lt arsinda Sodyum bulunmaktadir. Sodyumun fazla
olmas: insan saghfi acgisindan zararlidir. Yeraltisulan sulama amagh kullanildiklarinda
ozellikle Killi topraklar i¢in Sodyum miktan ¢ok énemlidir (Tablo 3.13). Killi topraklar,
Sodyumca zengin yeraltisulan ile sulandiklarinda, baz degigimi sonucu, toprakta gittikge
Sodyum miktan artar.  Boylelikle siki ve diigiik permeabiliteli “ Alkali Toprak” ‘lar
olugmaktadir. Torbali havzasinda ise Ozbey koyleri ve Aslanlar kéyii artezyenlerinde Na
oran digerlerine gore yiiksek deger tagimaktadir. Ancak kullanma kiriteri igerisinde
kalmaktadir.(Ek 3.7-3.10)
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Tablo 3.14: Sodyum Miktarina Gére Sularin Siniflamas: (Erguvanh, & Yiizer, 1973).

<20 Cok lyi
20-40 Iyi
40-60 Kullamlabilir
60-70 Supheli
80> Kullamlamaz
sulardaki %Na miktar:
%Na= Na' * 100

NaH +Ca++ +Mg++ + K+

Yukandaki formille Sodyum miktar1 bulunmaktadir. Cahyma alanindaki sulama
sulanmin Sodyum miktan yiizde olarak 25 ppm olarak bulunmaktadir. Bu 6zellikteki

sulama sularinin sinifi ise “iyi” sulama sulan sinifina girmektedir.

Karbonat ve Bikarbenatlar( COs;, HCOs) : Yaraltisularindaki Karbonat ve Bikarbinat
iyonlanmn ¢ogu atmosfer ve topraktaki CO;’den ve Karbonath kiitlelerin erimesinden
olugsmaktadir, Dolayisiyla Karbonat ve Bikarbonat miktari genellikle pH’a bagh
kalmaktadir. Yeraltisularin biinyesinde 300-500 mg/lt arasinda olan sular igilebilmektedir.
Fazla miktarda bulunmas: halinde toprakta kire¢ miktan artmaktadir. Caligma alanindaki
Karbonat ve Bikarbonat miktarlarinin oldukga disilk olmasi yeraltisularinin oldukga
kaliteli oldugunu gostermektedir. Kimyasal analizi yapilan Tavuk ¢iftligi artezyeninde
karbonat ve bikarbonat degeri yiiksektir, ancak kullanma kiriteri igerisinde kalmaktadir.(Ek
3.14).

Kloriir(CT) : Yeraltisularindaki Klortir, deniz suyundan , Evaporitlerden , yagmur ve kar
sularindan gelmektedir. Yagmur suyunda 1 mg/lt iken, deniz suyunda 20.000 mg/lt’ye
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kadar yiikselebilir. Genel olarak yeraltisularindaki Kloriir miktan yagish bolgelerde az,
kurak bolgelerde goktur. Genelde igerisinde 200-600 mg/lt kloriir bulunan sular
icilebilmektedir. Torbali havzasindaki yeraltisularinda kloriir miktan ortalama olarak 5-10
mg/lt olarak goriilmektedir. Bu nedenle havzadaki yeraltisuyu Kloriir yoniinden oldukga

azdir,

Siilfat (SOy): Yeraltindaki stlfatin biyiik bir kismu Jips ve Anhidritten ileri gelmektedir.
Bunlann disinda az miktarda Piritin Oksidasyonu ile olugan Demir Siilfattan, Magnezyum
ve Sodyum Siilfattan gelebilmektedir. Genelde igme sularindaki Sulfat miktan 200-400
mg/lt arasindadir. Tarimda ise bu deger 500mg/lt ‘ye kadar ulagabilmektedir. Caligma
alaninda genelde 50-100 mg/lt arsinda olmasi bu sularin igmede ve sulamada kullanilmasi
i¢in gok iyidir.

8,00
7,00

Sekil 3.20 : Inceleme alanindaki sulan kimyasal 6zelliklerinin dagilimlar

3.6.3. Yeraltisularin Kalitesini Belirleyen Iyon Ozellikleri

Yeraltisuyunun kalitesi, bunlarin iginde bulunan iyonlarin miktarina gére degigmektedir.
Yeraltisulanimin kalitesini belirleyen ozellikler; Sertlik, Hidrojen Iyon Konsantrasyonu,
Alkanilite, Asidite, Sodyum iyon konsantrasyonu Sodyum Adsorbsiyon orami ve Ozgiil
Elektiriksel ozelliklerdir.
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3.6.3.1. Sertlik

Yeraltisularin en onemli ozelligi “ sertliktir”. Sulann sertlii basta Magneztum ve
Karbaonat, Kalsiyum ve Magnezyum Kloriir, Kalsiyum ve Magnezyum Nitrat ve az
miktarda Demir, Aliiminyum ve Stronsiyum iyonlarindan ileri gelmektedir. Halk arasinda
kopirme olarak bilinen sertlik gegii ve kalici sertlik olarak ikiye aynlmaktadir. Gegigi
sertlik Magnezyum ve Kalsiyurh iyonlarindan meydana gelmektedir. 1sitilarak bu sertlik
giderilebilmektedir. Ancak kalici sertlik boyle bir islemle giderilemez. Sertlik ¢ok fazla
olmamak iizere ,igme, kullanma ve endiistri sulan igin zararli degildir. Sertlik simflamasi

Tablo 3.15’de verilmistir.

Sularin sertlikleri gesitili iilkelere gore ayti ayn tammlamr. Tirkiyede en fazla “ Fransiz
Sertlik Derecesi” kullanilmaktadir. Fransiz sertlik derecesi ise, 11t suda, 10 mg Kalsiyum
ve Magnezyum Bikarbonat veya buna egit miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasi
halinde , o suyun sertligi 1 Fransiz Derecesi (1Fr" ) olarak tammlanmaktadir. Diger
iilkelerdeki tamimlar ise;
1Fr® = 1.42 Alman sertlik derecesi
1Fr° = 1.79 Ingiliz sertlik derecesi
1Fr® = 1.72 Amerikan sertlik derecesi
1Fr® = 0.25 Rus sertlik derecesi olarak diinya ¢apinda kullanilmaktadir.,

Tablo 3.15 : Fransiz Sertlik Simflamasi(Erguvanl, K& Yiizer,E, 1973).

Menba suyu

Tatli Su

Sert Su

Cok Sert su

>55 Cok Fazla Sert su
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Sekil 3.21 : Torbal gevresindeki yeraltisularinin sertlik dagilim

Calisma alanindaki sularin ortalam sertliginin 20-22 Fransiz sertliinde olmasi , sulann
“Tath su” simufina girdigini gostermektedir. Sekil 3.21’de sulann sertlik dagihm
goriilmektedir. Aslanlar kaynag, Gurgur gesmesi gibi kaynak ozelligindeki sular ve Tavuk
Ciftligi, Ozbey Koyt ve Total artezyenlerinden alinan &rneklerin sertliginin diger sulara
nazaran yiksek oldugu goriilmektedir. Bu sertligin nedeni ise sularda bulunan Kalsiyum,

Magnezyum ve bikarbonat tiirevlerinden ileri gelmektedir.
3.6.3.2. Hidrojen iyon Konsantrasyonu ( pH)
Su igerisindeki hidrojen iyon konsantrasyonunun 10 tabanina gore negatif logaritmasi

“pH” olarak tammlanmaktadir. pH = 7 olan sular “Nétr sular” olarak bilinir ve H', OH
iyonlar denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali reaksiyonlan yoktur. H" iyonlannin
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konsantrasyonlanimin artmasi ile pH, 7 den kiigiik deger alir, su asit karekter kazamr. OH
iyon konsantrasyonunun artmasi ile pH, 7 den biyiik degerler alir ve su bazik karekter
kazamr. pH degerleri 0-14 arasinda defer alir. Genelde yeraltisulan pH<7 olan, asit
ozelligi fazla sulardir. Yeriistii sulan ise, pH>8 olan bazik 6zellikteki sulardir, Buna gore
pH<4.5 olan sular “asit sular”, pH >8.2 olan sular “bazik sular” olarak nitelendirilmektedir.
Torbali havzasindaki sularin ph degerleri 7-8 arasinda degigmektedir. Bu 6zelligi ile

yeraltisulan “Notr sular” sinifina girmektedir.
3.6.3.3. Alkanilite

Bir suyun alkanilitesi, asitleri nétrlesme 6zelligi olarak bilinir. Yeraltisularindaki
alkanilite gogun Karbonat ve Bikarbonat iyonlarina bagh olarak kazanmaktadir. Alkanilite

olgtimlerinde fenol fetleyin ve metil oranj kullamimaktadir.
3.6.3.4. Asidite

Bir suyun asiditesi, alkalinite karsiti olarak bazlart nétrlesme 6zelligi olarak
bilinmektedir. Ozellikle Turp, Linyit ve Maden komiirlerinin bulundugu alanlardan gikan
yeraltisulan asit karekterlidir. Bazende Pirit ve diger Siilfitli minerallerin kimyasal degigime
ugramastyla pH <4.5 olmaktadir ve asidik sulanin metalleri agindirci 6zelligi fazladir.
Caliyma alanindaki yeraltisulanmin pH degerinin 7-8 olmasi, sularin nétr karekterde

oldugunu gdstermektedir.
3.6.3.5. Elektiriksel fletkenlik (EC)

Genel olarak bitiin sular elektirigi iletmektedir. Iyon konsantrasyonunu ile bu iletkenlik
artar. Ozgiil elektiriksel iletkenligin olgiisti olarak mikromho/cm. kullamlmaktadir. Bu
ozellik, 25C’de 1 cm’ suyun iletkenligidir. Iletkenlik bir dereceye kadar sudaki iyon
konsantrasyonu ile dogru orantiidir, Torbali havzasindaki sularin EC degerleri 250-750
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mikromho/cm arasinda olmasi, bolgedeki sulann “Cok iyi”, “iyi” sular simfina girdigini

gostermektedir (Tablo 3.16).

Tablo 3.16 : Sularin Elektiriksel Iletkenliine Gore Sniflanmasi(Erguvanh& Yizer, 1973).

250> Cok iyi
250-750 lyi
750-2000 Kullandabilir
2000-3000 Stipheli
30000 den fazla Kullanilamaz

3.6.4. Sularm Kullanma Ozellikleri

Dogal sularin gok degisik kullanma ozellikleri vardir. Suyun fiziksel ve kimyasal
ozelliklerine gore , igme suyu olarak tanmda ve bazi endiistri dallarinda kullamilabilirligi
degismektedir. Bu ozelliklere gore sular kullamm amaglarina uygun ozelliklerde

siniflandinlarak dogal sulardan yararlanma yollanna gidilmigtir.
3.6.4.1. Sularin icme Ozellikleri

Sulann igme Ozelliklerinin saptanmas: iklim kogullanina , su potansiyeline ve jeolojik
formasyonlara baghi olarak iilkeden ulkeye degismektedir. Genel olarak igme sulan
sicakhi 7-18 °C arasinda bulunmaktadir. Inceleme alamnda soguk sularin ortalama
sicakligr 15 °C “dir.

Igme sulan renksiz, kokusuz ve berrak olmalidir. Elektiriksel iletkenligi 2200

mikromho/cm, toplam sertlik 45’i gegmemesi gerekmektedir. Igme ve kullanma sularinin



80

pH’1 7-8.5 arasinda olmasi giiristiicih ve kabuk yapici ozellikte olmamasi gerekmektedir.
(Sahinci, 1991).

Bolgedeki yeralt: sularinin ortalama sertligi 15 Fransiz sertlifinde olmasi, Elektiriksel
iletkenlginin 800 mikromho/cm olmasi, bolgedeki yeralt: sularimn kaliteli igilebilir sular

oldugunu gostermektedir.
3.6.4.2. Sularm Sulama Ozellikleri

Suda ¢oziinmiig iyon miktar: fazla ise bitkilere ve tanimsal topraga fiziksel ve kimyasal
yollarla etkileyerek verimi diigiirmektedir. Bu iyonlarmn fiziksel etkisi, bitki yapraklarindaki
hiicrelerde osmatik basinct azaltarak sularin dal ve yapraklara erigmesini engeller. Kimyasal
yolla ise bitki metabolizmasint bozarlar. Tuzlu sulardaki Na" ve zemindeki Ca"" iyonlart yer

degistirerek topragin gegirgenligini ve havalanmasi engeller.

Inceleme alaninda bu ozellikler dikkate alindifinda bélgede en gok tartma uygun yerler
Aluvyon biriminin oldugu alanlardir. Gézenekli ve gegirimli olmasi nedeniyle tarima uygun

alanlar temsil etmektedir.
3.6.4.2.1. Sodyum Tehlikesi (SAR)

Sulama sularinda sodyum iyonu fazla olmasi topragin yapisii bozarak gegirgenligini
azaltir. Sulamadan sonra zeminin iist diizeylerinde bir kabugun olugmasina neden olur.

Sudaki sodyum %olarak séyle bulunur:
%Na= 100(Na+K)/(CatMg+K+Na)

Yukandaki bagintilarda iyonlar mek/lt olarak alimir, SAR’a gore sular Tablo 3.13’deki

sekilde siniflanir.
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inceleme alanindaki su kuyulan SAR’a gére simflanirsa bolgedeki sularin SAR oraninin
gayet diisik oldugu gozlenmektedir.(Bkz Ekler Kismi) Yeraltisulaninin bitkilere ve tanm
{iriinlerine zarar verecek ozellikte degildir. Havzada genelde Sist birimlerine yakin olan
sularin SAR oraminin diger kesimlere gore yiksek oldugu gorilmektedir. Ancak bu oran
bile tarima zarar verecek boyutta degildir ( Tablo 3.17, Sekil 3.22).

Tablo 3.17: Sulann SAR ‘a Gére Siniflamasi(Erguvanhi& Yiizer, 1973).

Cok iyi ozellikte sulama sulan <10
Iyi ozellikte sulama sulan 10-18
Orta 6zellikte sulama sulan 18-26

Cok kotii ozellikte sulama sulan 26>

>._¥":\’:\'71|1‘._.' ‘l.fltlll
g liEysizigziEs
E‘ogﬁ‘ a 2 = 8 X 5§ § & B
v 288 £:2488%3 i1k 3 d
2 ¥ %7 S 0‘8&<§<$
£33 :

Sekil 3.22 : Torbah gevresindeki sularin SAR grafigi
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3.6.4.3. Sularm Endiistride Kullamima Ozellikleri

Endistride kullantlan sularin ozellikleri, kullanma amacina gore degigir. Buhar
kazanlarinda kullanilan sularda kopirme ¢ok oOnemlidir. Sularin kopiirmesi kaynama
sirasinda su yiizeyinde biriken kopiiklerden ileri gelmektedir. Sularin kaynarken
kopiirmesinin nedeni, su yiizeyinde sodyum ve potasyum tuzlarinca zengin bir zon
tabakasinin olugmasidir. Suyun kaynarken gosterdigi ozellik (F) asagidaki bagintiya gére
sinuflanir, (Sahinci, 1986).

F=62rNat+ + 78K+

Bu bagintiya gore sularin kdpiirmesi goyledir.
F> 60 Kaynarken kopiirmeyen sular
60<F <200 Kaynarken kopiiren sular

F >200 Kaynarken gok kopiiren sular

inceleme alamindaki sicak  sular “kaynarken kopiirmeyen sular” sinifina
girmektedir(Tablo 3.18). Beton yapiminda kullanilan sularda genellikle Siifat 150 mg/It ve
serbest CO® 20mg/lt, iist smir olarak kabul edilir. Suda Siilfatin derisimi beton

pargalanmasinda 6nemlidir.

Tablo 3.18: Sulann Siilfat Miktarina Gore Betonlara Etkime Dereceleri (Sahinci, 1986)

ratik olarak yo 0-150
Etkime var 150-2000
Onemli 1000-2000

Cok 6nemli 2000>
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Bu simiflamaya gére Tablo 3.18 ‘de anlagilacagi gibi inceleme alamindaki sularin Suifat
miktarinin ¢ok diigitk olmasi sanayii makinalarina ve betonlar iizerinde hi¢ bir etkide

bulunmayacag gorillmektedir (Bkz Ekler).
3.6.5. Sularin Kimyasal Siniflamasi
Bu boliimde yeraltisularinin kokeni, egemen ve toplam ¢dziinmiis iyon miktan, degisik

olusuklardan gelen sulann kargilagtinlmasi, igme, kullanma, Endistri ve Tanimda

kullamilmasi, sicak sularin olusum ortamlan ve 6zellikleri irdelenmeye gahigilmgtir,
3.6.5.1. Coziinmiis Toplam Maddelere Gore Simiflama

Su igindeki ¢oziinmily iyonlann toplam miktarina gore, yeraltisulan asagidaki gibi
simiflandinimaktadir. Calisma alanindaki sularin igerisinde bulunan toplam iyon miktarinin
gok diisitk olmasi, bolgedeki sularin “Tath sular” sinifina girdigini gostermektedir (Tablo

3.19).

Tablo3.19: Sulanin Coziinmis Toplam Iyon Miktarina Gore Siniflamasi(Sahinci, 1986)

Tath sular 0-1000
Hafif Tath Sular, 1000-10000

Tuzlu sular | 10000-100000
Cok Tuzlu Sular 100000>

3.6.5.2. Schoeller Simflamasi

Bu smflama sularin, Kloriir, Siilfat ve Karbonat-Bikarbonat derigimine gore

yapilmaktadir.
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Tablo3.20: Sularin Kloriir Miktarina Gére  Simflandinimasi(Sahinci, 1986)

Cok fazla Kloriirlii 700>
Cok Kloriirlii 420-700
Kloriirce Zengin 140-420
Orta Kloriirlii 40-140
Az Klonirli 15-40
Olagan Klorrlii <15

Inceleme alamindaki yeralt1 sularinda bulunan CI' miktarinin ortalama olarak 0,8 mg/It

olmast , bélgedeki sularin “Az Klorlu Sular” siifina girdigini gostermektedir (Tablo
3.20).

35 4
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Sekil 3.23: Caligma

fd

lanindaki sularin Toplam Iyon Miktarina gore siniflandiniimast.
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Yukandaki grafikte goriildigii gibi, sularn igerisindeki toplam iyon miktannin gok
diigiik olmasi nedeniyle yeraltisulanmin  “ Tath Sular ” smfina girdigi gﬁrﬁlmektedir

(Tablo.3.19).
3.6.5.3. Siilfat Derigimi

Caligma alamindaki yeralt: sularinin Siilfat derigiminin ¢ok diisitk oldugu goérilmektedir.
Ortalama olarak 1.2 mek/It olmas: , sularin “ Cok Az Siilfath Sular” sinfina girdigini

gostermektedir.

Tablo 3.21 : Sulann Sulfat Derigimine Gore Siniflandinlmasi(Sahinci,A.1986)

Cok Fazla Siilfath 58>
Siilfath Sular 24-58
Az siilfath Sular 6-24
Cok az Sulfath Sular <6

3.7. YERALTI SULARININ KiRLENMESI

Yeraltisularinin - kirlenmesi; dogal yeraltisulanini, endiistri -atiklar, kimyasal atikiar,
foseptik atiklar ve canli mikroorganizmalarin o6limii ile gergeklesen kirleticilerin
yeraltisularina kangarak kalitesini ve dogalligim bozmak anlamina gelmektedir (Tablo
3.22). Canlilarin hayatinda vazgegilmez hayat kaynag olan suyun kirletilmesi insan ve
canli saghfini olumsuz yonde etkileyerek toplu oliimlere neden olmaktadir. Bunun
onlenmesi ancak bu kirleticilerin kontrol altina alinmasi ve kirleticileri en aza indirme

projelerinin geligtirilmesi ile mimkiindiir.
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Katyonlnr Anyonlar
Sekil 3.24: Torbali havzasindaki yeraltisularinin piper diyagraminda gosterilisi

Tablo 3.22 : Yeraltisulanm Kirletici Parametreler ( Grounwater hydrogeology)

Biyokimyasal Oksijen

Karbon koloform Nitrat Kerium

Kimyasal Oksijen Nitn‘t Kesium

Organik Karbon Nitrojen Alfa

Organofosfor Petrol ve Gress Beta
Oksijen fodine
Fosfat ’ Neptenyum
Potasyum Radyum
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Selenyum Toryum

Giimiis Trityum

Sodyum Uranyum

Stransiyum

Siilfat

Sulfit

Titanyum

Vanadyum

Cinko

Bakir

Alimiinyum

Arsenik

Baryum

Bor

Kadmiyum

Kalsiyum

Klorit

Karbonat

Kobalt

3.7.1. Yeraltisularma Sebeb Olan Kirleticilerin Etkileri

3.7.1.1, Siv1 Atiklar

Sivi atiklar, genelde yiyecek, igecek, lagim, Fabrika atiklar1 ve diger muhtelif akigkanlardan
olugsmaktadir. Sivt atiklarin sivt akigkan hareketine bagl olarak zemine nifiiz etmesi yags
sulan ve kendilifinden yeralt1 sularina karigmasi ¢ok hizli ve etkili olmaktadir. Bolgedeki
fabrikalarin atiklanmin genelde kimyasal olmasi; boya, deterjan asit  kirlenmenin insan
saghg acgisindan tehlikeli olmaktadir. Torbal’da nifusun fazlah@indan kaynaklanan

foseptik ve ¢oplerden ayrica sifara ve diger fabrikalanin atiklan ile kirletilmesi
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foseptik ve ¢oplerden ayrica sijara ve diger fabrikalarin atiklani ile kirletilmesi
miimkiindiir. Torbalt havzasinda bulunan Derice deresi fabrika atiklariyla kirletilmiy ve
kullanilmaz duruma gelmigtir, Havzada ¢op depolama tesislerinin olmamasi, ¢oplerden
maydana gelecek sivi akigkanlar ve agir mineraller yeralt: sularinin kirlenmesinde gok etkili
olmaktadir (Tablo 3.22). Bu nedenle bdyle fazla nifuslu bolgelerde ¢op depolama
tesislerinin yaptlmast ve sivi akigkanlarin filtre edilmesi gerekmektedir. Fetrek Caymnin
kuzeyinde mermer fabrikalanimn atiklant ve mermer atiklaninin Fetrek Caymna bogaltilmasi

sonucu suyun rengi kireg beyazina déniigmekte ve daba alt kisimlarda kaybolmaktadir.

Tablo 3.23 : Yeraltisulanimn Kirlenmesine Sebeb Olan Faktérier

oseptik Cukurlar

“.I..,aglm 1zintis1 yas: ayvan Atiklan

Kat1 Atiklar - Atk  Bacalan  ve| Curimiis Bitkiler | Otoyol Yiizey
Golleri Sulan

Sivi Atiklar Maden Isletmeleri ve| Giibreler Yiizey Sulan
Atiklani

Copler Petrol Atiklan Yiizey Baglantih

Kuyular
Mezarlar . Atik Piller




Tablo 3.24 : Torbali Ilgesinde Bulunan Yeraltisuyu Kirleticileri
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25.000 Niifusun | Fabrikalar, Hayvan Atiklan Foseptik
Sahip Oldugu Lagim| e Sigara Fabrikalan e Hayvan Oliileri | Cukurlar
Sizintist o Tavuk Ciftligi o Giibreleri
o Tekstil Fabrikalart
Katr Atiklar; Maden Fabrikalan; Ciiriimiig Bitkiler; | Otoyol
¢ Yiyecek o Mermer Ocak ve| e Pamuk Yiizey Sulan
o Plastikler Isletmeleri e Pancar
e Naylonlar o Kereviz
e Patates
Sivi Atlklar;‘ Petrol Atiklar; Giibreler; Sehir Yiizey
e Deterjan e Mubhtelif Yerlerde| ¢ Hayvansal Sulan
e Yiyecek Bulunan Petrol Ofisleri ve| ¢ Kimyasalsal
o Igecek Tanklarinin Neden| e Bitkisel
Oldugu Sizintilar,
Copler; Yiizey
o Sivi Copler Baglantih
o Kati Copler Kuyular
o Hastane Atiklan
Mezarlar Atik Piller
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3.7.1.2, Kati Atiklar

Kati atiklar genellikle, yiyecek, naylonlar, plastikler, 6li hayvanlar, bitki ve hayvan
giibreleri ile difer muhtelif atiklardan meydana gelmektedir. Kat: atiklar 6zellikle yagmur
sulani ile erime ve giiriime nedeniyle yiizey sulan ile birlikte yeraltina stzmaktadir (Sekil
3.24). Yazlan glineg etkisiyle giiriimesi ve igerdikleri sivilann ¢tkmast sonucu gevreye
etkisini gostermektedir. Torbali ilgesinde yapilan goézlemlerde kati atiklar, ¢Opler ,
kimyasal ve hayvansal giibreler, gimento tirevleri ve boya tiirevlerinden olugmaktadir. Bu
atiklarin depolanmasi geligigiizel ve bilingsizce yapilmaktadir,

S
Fabrkalar

2

o ..1(7. i) VR ER PP
Antma Tesklern

Sekil 3.25 : Bir bolgede bulunmasi gerekli aritma ve atik depolama sistemi

3.7.2. Kati ve Sivi Atiklarm Depolanmasi

Atiklarin depolanmasi igin Sehirden ve ilgelerden uzak bir yer segilmelidir (Sekil 3.25).
Segilen yerin Jeolojik ve Hidrojeolojik etiidii yapilarak gecirimli ve gecirimsiz birimler
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tesbit edilmelidir. Béigenin depremselligi ve yapisal unsurlan tesbit edilerek sizinti yapacak
zonlarin enjeksiyon yapilarak gegirimsiz kilinmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmalardan sonra

izlenecek yollar;

o Alan bir ganak geklinde kaziimalidir.

o Kazilan yiizeyin piiriizsiiz olmamasi saglanmalidir.

¢ Yiizeye 3mm kalinliginda plastik levhalar serilmelidir.

o Plastik levhalarin ek yerleri sizinti yapmayacak sekilde sikica yapistinlmahdir.

o Plastik levhalar iizerine 30 cm kalinhiinda gegirimsiz kil tabakasi ortiilmelidir.

o Kil tabakas silindirlerle konsolide edilmelidir.

o Kil tampon {izerinde depolanacak akigkanlarin antma sistemine gitmesi igin kanallar
yapilmahdir.

e Kil tampon {izerine yuvarlaklagmus ¢akillarla 6rttilmelidir.

e Sizan akigkanlarin kil tamponu zedelememesi igin gakillarin iyi yuvarlak olmasi
gerekﬁehedir.

¢ Bu sistemn yanina akigkanlan biinyesine alan arnitma sistemi kurulmahdir.

¢ Antma sisteminden ¢ikan sularin kimyasal 6zelliklerine gére kullamm alanlan tesbit

edilmelidir.

Bu sistem sayesinde atiklarin ¢evreyi ve yeralt: sulanimi kirletmesi 6nlenmis, ayrica
atik sularint tekrar kullanim alanlan yaratarak yeralt: sularint daha uzun ve kaliteli kullanma
olanag: saglanacaktir (Sekil 3.26). Bu sistem Kanada Altin antma havuzlarinda, Bergama
Altin isletmelerinde kullanimaktadir. Siyaniirlii altin artma tesislerinde kullamilan bu model

¢0p depolama sistemlerinde kullanlabilir (Sekil 3.27).
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Kil Tampon(30 cin Kalnliginda)
Jeomembran

Pompasi

Co6p Depolama

Havuzu -
B L L LT T -
—_— e e i = T oL _[Alvyon Bifmi ;T L

Sekil 3.26 : Atik depolama havuzu ve yapilis sekli

Sekil 3.27 : Bergama Ovacik Altin aritma havuzu modeli
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Sivi Atik Cekme
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BOLUM IV
JEOFIZIK CALISMALAR

4.1. GIRIS

Akifer niteligindeki hazne kaya ve onu gevreleyen ortam jeofizik yontemlerle kolayca
algilayip haritalayabilecek fiziki 6zelliklere sahiptir. Bu 6zelliklerden yararlanarak jeofizik
caliymalar genellikle bir sonraki jeolojik yapiy1 ortaya gikartacak, hidrojeolojik kosullan ve
ortii kalinhgim saptamaki yoresel yada bélgesel su igeren rezervuar sisteminin yerini ve

boyutlarim belirterek ortaya gikarir.

Torbal ilgesi Ortakdy siirlan iginde Besikciogluna ait arazide ihtiyag duyulan suyun
kargilanmasi amaciyla jeofizik ¢aligmalar yapilmugtir.( Alpaslan Besikcioglu Yeraltisuyu
Etud Raporu, TMY-1995).

Il

DES-1 Kuyusu  Elektirik Direnci(Ohmm) Tabaka Taban Derinligi(m)
1. Tabaka 226 2

2. Tabaka 17 8

3. Tabaka 98 17

4. Tabaka 10 . 42

5. Tabaka 221 150

DES-2 Kuyusu  Elektirik Direnci(Ohmm) Tabaka Taban Derinligi(m)
1. Tabaka 103 8

2. Tabaka 11 138

3. Tabaka 24 80



DES-3 Kuyusu
1. Tabaka
2. Tabaka
3. Tabaka

DES-3 Kuyusu
1. Tabaka
2, Tabaka

Elektirik Direnci(Ohmm)
979

255

16

Elektirik Direnci(Ohmm)
330
23

Tabaka Taban Derinligi(m)
8

30

150

Tabaka Taban Derinligi(m)
32
150

98

Yukanda degerleri verilen tabakalardan, birinci ve ikinci tabaka killi, kumlu ¢akillan,
tigtincii tabakanun killi kiregtagi, dérdiincii be beginci tabakalarin killi siltli birimlerin oldugu
agtklanmugtir. ( Alpaslan Besikcioglu Yeraltisuyu Etiid Raporu, TMY-1995).

Torbal ilgesinin kuzeydogusunda Kemalpasa yolunun dogusunda bulunan Philsa
arazisinde yapilan jeofizik galigmalarda, jeolojik birimlerin dagilimlan ve akifer olabilecek
kayaglann .yayihmlan tesbit edilmeye gahigilmgtir. (Philsa Proje Alam ve Cevresinin
Yeraltisuyu Etiid Raporu, TMY-1992).

DES-1 Kuyusu
1. Tabaka
2. Tabaka
3. Tabaka

DES-2 Kuyusu
1. Tabaka
2. Tabaka
3. Tabaka

Elektirik Direnci(Ohmm)
960

287

14

Elektirik Direnci(Ohmm)
465

233

16

Tabaka Taban Derinligi(m)
3

56

100

Tabaka Taban Derinligi(m)
3

59

100
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DES-3 Kuyusu  Elektirik Direnci(Ohmm) Tabaka Taban Derinligi(m)
1. Tabaka 434 4

2. Tabaka 236 51

3. Tabaka 19 100

DES-4 Kuyusu  Elektirik Direnci(Ohmm) Tabaka Taban Derinligi(m)
1. Tabaka 2014 5

2. Tabaka 300 60

3. Tabaka 18 100

Philsa sahasinda yapilan jeofizik galigmalarda, birinci ve ikinci tabakalarin kumlu gakil,
iglincii ytabakalarin ise Neojen serilerinin oldugu ortaya gikartilmigtir. (Philsa Proje Alam
ve Cevresinin Yeraltisuyu Etiidd Raporu, TMY-1992).

Yukanidaki kuyularin ve havzada daha 6nce agilmig sondaj kuyu kiitiiklerinden (DSI-
26777, DSi-27417, TMY-RIR, - TMY-Okul-2, TMY-H.Duman) faydalamlarak aliivyon

biriminin dagilimi gikartilmugtir. (Sekil 4.1)

w E
Arapkave deresi Fetrek Cay1

...............

-
60 MIEN TN -

¢ s ems e e () ¢ oum ¢ o el e .

¢ ¢ amm 4 ¢ wam ¢ s emmw s e ¢ emm s ¢ s 3 3 mmm 3 % e s emm

Sekil 4.1: Aliivyon biriminin dagilim sekli.
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SONUCLAR VE ONERILER

. Calisma alanindaki kaya birimleri belirlenmigtir , dokanak iligkileri bilgisayar ortamina
aktanilmig ve alanin Jeolojik haritasi gikartilmugtir, Bolgede Mezozoyik  yash
metamorfik kayaglar olarak sist ve mermer birimi, Ust Kratese yash Kumtagi-seyl
birimi, Senezoyik yagh kiltaglari ve kiregtaglar ile giincel Aliivyon birimleri saptanmugtir.
. Caliyma alanindaki Kumtagi-seyl’lerden olugan Intepe Birimi bindirme fay ile
Metamorfik kayaglar olan Arapkave ve Ozbey Birimleri iizerine gelmektedir. Killi ve
Kiregtaglarindan olugan Gurgur birimi ise agisal uyumsuzlukla birimleri iistlemektedir.
Biitiin bu birimleri giincel Aliivyon birimi ortmiigtiir.
. Bolgedeki kayaclarin Hersiniyen ve Alpin Orojenezlerinden etkilenerek kivriimlanmis ve
kinilmuglardir.
. Bﬁlge bir horst- graben yapisinda olup, Metamorfik birimler horst yapiarini, diger
guincel olusuklar ise graben yapilarimi olugturmaktadir.

Kayaglarin hidrojeolojik ¢aligmalarinda su verebilecek kayaglar olarak, mermerler,
kiregtaglan ve Aliivyonlar oldugu tesbit edilmistir.
. Torbah havzasinda DSI ve 6zel saluslar tarafindan 200°e yakin sondaj kuyusu
agilmigtir. Caligma alanindaki kuyularin tamaminin Aliivyon birimi tizerinde agimugtir.
Kuyu derinlii ortalam olarak 80-100 m arasindadir. Kuyularin tamam igme ve sulama
amagh agilmgtir.
. Kuyularda yapilan olgiimlerde havzadaki yeraltisu seviyesi ortalama 30 m derinliktedir.
Kuyulann ortalama statik seﬁyesi 24m, ortalama dinamik seviye 30m’dir.
. Yapilan galigmalarda kuyulardaki seviyenin, yaz aylaninda diisiik oldugu , kig aylaninda
yiiksek oldugu gorilmiigtir. Bunun nedeni ise bolgenin yazlan kurak, kislan yagigh
gegmesinden kaynaklanmaktadr.
. DSIi’den. alinan verilere gore havzadaki yeraltisuyunun seviye grafii yapilmgtir.

Yeraltisuyunun son 12 yilda her yil ortalama olarak 1 metre dustugi gorGlmastir.
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Bunun sebebi ise son yillardaki yagiglarin azhindandir. Cekimden dolayr bir diigiim
olmamaktadir.

10. Calisma alammn batisinda dereler igine DSI tarafindan Arapkave Deresi igerisine
sondajlar agilmig ve dere suyunun yeraltisuyunu yapay beslenmesi saglanmigtir. Bu
sistemin arazinin dogusundaki kiregtaglarina uygulama projesi giindemdedir.

11. Kuyulardan alinan sularin kimyasal incelemesi yapilmustir. Sularin Fransiz sertlik
siniflamasinda “ Tatht su” niteligindedir. Sularin; EC, SAR degerlerinin ¢ok diigiik
olmasi1 havzadaki sularin kaliteli, igilebirir ve tanmda, sanayide kullanilabilir sular
sinffindadir.

12. Bolgedeki sulanin, su-kayag iligkisine bagh oldugu ‘g(‘)rﬁlmektedir_. Karbonath
kayaglardan gelen sulann Ca, Metamorfik kayaglardan gelen sularin SO4 oranlan
yiiksektir,

13. Torbali havzasinda akiferlerin “Serbest Akifer” niteliindedir. Bu nedenle her yénden
beslenme .ve bogalma ¢zelligine sahiptir. Havzadaki akiferlerin (izerlerine sanayilesme,
konutlagma ve dier nedenlerle kapatiimaktadir. Akiferlerin serbest akifer niteliginde
olmasi nedeniyle kirlenme olasiligs oldukga yiiksektir.

14, Sehirlegsmenin getirdigi, atik sular, g¢opler, kati atiklar, kimyasal atiklanin akiferler
tizerine ve akan derelere bosaltiimaktadir. Bu kirleticiler akiferler igin bliyiik tehlikeler
oluswnnakfadxr. Yeraltisularina karigmas: nedeniyle insan saghgin etkilemektedir.

15. Torbalidan uzak bir yere yapilacak olan gegirimsiz ve yahtilmig bir havuz, bu
havuzdaki atiklart ve ¢opleri igleyecek antma tesisleri yapilmak siireti ile kirlenmenin
azaltilmas: saglanabilir.
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EKLER
SULARIN KiMYASAL ANALiZ SONUCLARI
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|Omek Adi: Yesilksy Deresi Laboratuvarno =1 |
lOmekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = I8
IYON | mg/t | meq/! | % meg/l C (mol/l) CZ2 .5CZ2 F AC
Na+ 13 0,57 8,16 0,00057 0,00057 { 0,0003 0,90 0,0005
K+ 2 0,05 0,74 0,00005 0,00005 1 0,0000 0,90 0,0000
Cat++ 87 4,34 62,63 0,00217 0,00868 | 0,0043 0,66 0,0014
Mg++ 24 1,97 28,47 0,00099 0,00395 | 0,0020 0,66 0,0006
Cl- 33 0,93 13,92 "~ 0,00093 0,00093 |1 0,0005 0,90 0,0008
[HCO3- | 342 5,61 83,90 0,00561 0,00561 | 0,0028 0,90 0,0050
SO4= 7 0,15 2,18 0,00007 0,00029 | 0,0001 0,66 0,0000
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 6,932{PH (-log H) = 35741,00
Toplam Anyon Miktan (meg/l) 6,683|EC (umho/cm) = 785
Toplam Iyon Miktar: (meq/1) 13,614]Si (mg /1) = 8,00
Iyonlasma Gficid 0,010} Sr (mg/1) =

SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,318|Sertlik (Fr) = 31,58
IrC1/ (rSO4+HCO3) Oram 0,162 |rCa/tMg Oran1 = 2,20
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) . 35733,95819|SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= -2,56
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 35733 8870|LogPCO2(CO2) Kismi Basmoi}=| __-35735,44
Fo (Kopiirme Katsayis) 39,05872118]%e (Hata Yiizdesi) = 1,83

"

0

S04=

HCO3. ey Na+K+ Ca . g

+ + 9 n N

: 5 . 38 8

e 2 ¥ ¢ e T

1000,00
poy Ma++ 100,00 T~ = !
7% 14%
{Konsantrasyonlar meq/l |
10,00

{
\ /
1,00 S /

£ + + L 4 M \
¥ + + O <
(8] =
é S 2 3] o 0,10 = megl

Ek 3.1: Yesilkoy deresi kimyasal analiz sonucu
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{Omek Adi:Oplananast r Laboratuvar no =2 I
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) =18
IYON | mg/l | meql | % meq/l C (mol/D) Cz2 5CZ2 F AC
Na+ 3 0,13 3,16 0,00013 0,00013 1 0,000] 0,91 0,0001
K+ i 0,03 0,62 0,00003 0,00003 | 0,0000 0,91 0,0000
(Cat++ 50 2,50 60,39 0,00125 0,00499 | 0,0025 0,69 0,0009
Mg++ 18 1,48 35,83 0,00074 0,00296 {1 0,0015 0,69 0,0005
Cl- 10 0,28 4,97 0,00028 0,00028 1 0,0001 0,91 0,0003
HCO3- | 268 4,39 77,41 0,00439 0,00439 | 0,0022 0,91 0,0040
SO4= 48 1,00 17,62 0,00050 0,00200 } 0,0010 0,69 0,0003
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 4,131|PH (-log H) = 35527,00
Toplam Anyon Miktan1 (meq/l) 5,675|EC (umho/cm) = 917
Toplam Iyon Miktan (meg/1) 9,807Si (mg /1) = 2,00
Iyonlasma Giicti 0,007] Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad, Orani) (%) 0,093Sertlik (Fr) = 19,88
rCl / (rSO4+rHCO3) Oram 0,052)rCa/stMg Oram = 1,69
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 35519 64075)SIs(Stilfat Doyma Indeksi)= -1,92
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 35519,6274|LogPCO2(CO2) Kismi Basme)=| _-35521,54
Fo (Kopilrme Katsayist) 10,09047412{%e (Hata Yiizdesi) = -15,74
1
®
o]
; ¥
S04= + + ]
cos- 106 e 5% .38
45% iz e 2 ¥ @ ¢ T
| 1l 1000,00
Mg++
Cl- 100,00 e
3% 15%
. ' L.
[Konsantrasyonlar |
4,50 | 10,00
4,00
3,50
3,00 -
250 | N /-
2,00 {
1,50 1,00 \ P A
1,00 | \\ -+
0,50 \
0,00 \ /J
£+ 0+ Lo & [r=meqg/l
z r °

Ek 3.2 : Oglananasi Beldesi Kaynaklarinin Kimyasal Analiz Sonucu



[Omek Adi: Ayrancilar Kaynak Laboratuvarno =3 |
Ornekleme Tarihi:16.12.1997 Sicakllk (°C) = 18
IYON | mg/1 | meql | % meg/l C (mol/) CZ2 5CZ2 F AC
Na+ 3 0,13 3,35 0,00013 0,00013 | 0,0001 0,92 0,0001
K+ 1 0,03 0,66 0,00003 0,00003 | 0,0000 0,92 0,0000
|Cat+ 47 2,35 60,14 0,00117 0,00469 | 0,0023 0,71 0,0008
Mg++ 17 1,40 35,85 0,00070 0,00280 | 0,0014 0,71 0,0005
Cl- 13 0,37 8,43 0,00037 0,00037 | 0,0002 0,92 0,0003
HCO3- | 220 3,61 82,95 0,00361 0,00361 | 0,0018 0,92 0,0033
SO4= 18 0,38 8.62 0,00019 0,00075 | 0,0004 0,71 0,0001
Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 3,899|PH (-log H) = 7.00
Toplam Anyon Miktan1 (meg/l) 4,348|EC (pmho/cm) = 1013
 Toplam fyon Miktari (meqg/1) 8,247[Si(mg /1) = 2,00
lyonlagma Gicit 0,006{ Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad, Oram) (%) 0,095 ]Sertlik (Fr) = 1872
1Cl1 / (rSO4+rHCO3) Oram 0,092|rCa/rMg Oram = 1,68
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) #VALUE! [SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= -2,35
Std(Dolomit Doyma Indeksi) #VALUE! _|LogPCO2(CO2) Kismi Basmet)=| #VALUE!
Fo (Kdpiirme Katsayisi) 10,09047412 %e (Hata Yiizdesi) = -5,44
§04=  Na+k+ n
" 5% 2% (o)
Q
) &
1 &z & 0
] 2 S L o] Q
g 2 ¥ © ¢ T
1000,00
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Ek 3.3: Ayrancilar kaynaklarinin kimyasal analiz sonucu
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l@mek Adi: Ayrancilar Kaynak2 Laboratuvar no =4 r
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = 18
IYON | mg/1 | meq/l | % meq/l C (mol/1) CZ2 5C72 F AC
Na+ 3 0,13 3,30 0,00013 0,00013 | 0,0001 0,92 0,0001
K+ 0,03 0,65 0,00003 0,00003 | 0,0000 0,92 0,0000
Cat+ 48 2,40 60,65 0,00120 0,00479 | 0,0024 0,71 0,0009
Mg++ 17 1,40 35,40 0,00070 0,00280 | 0,0014 0,71 0,0005
ICl- 14 0,39 887 0,00039 0,00039 | 0,0002 0,92 0,0004
HCO3- | 232 3,80 85,51 0,00380 0,00380 | 0,0019 0,92 0,0035
SO4= 12 0,25 5,62 0,00013 0,00050 | 0,0003 0,71 0,0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 3,949|PH (-log H) = 34851,00
Toplam Anyon Miktan1 (meg/l) 4,448|EC (pmho/cm) = 817
Toplam Iyon Miktari (meq/l) 8,397|Si (mg /1) = 2,00
Iyonlasma Guicil 0,006} Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,095|Sertlik (Fr) = 18,97
rCl / (rSO4-+rHCO3) Oram 0,097|rCa/rMg Orant = 1,71
Slc (Kalsit Doyma Indeksi): 34843,57523SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= -2,52
SId(Dolomit Doyma Indekst) 34843,5583|LogPCO2(CO2) Kismi Basime1)= -34845,60
Fo (Koptirme Katsayisi) 10,09047412|%e (Hata Ytzdesi) = -5,94
S04= Na+K+
HCO3- o o Cars &
2o S
: & &
I I 2 & Q
© L= + L O O
Q € ¥ @ e T
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17% .....
Cl-
5%
4,00
.3,60 10,00
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Ek 3.4: Ayrancilar 2 kaynaklarinin kimyasal analiz sonucu
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|Omek Adi:Aslanlar Kaya(Art.) Laboratuvarno =5 |
|Omekleme Terihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = 18
IYON | mg/l | meg/l | % meg/ C (mol/1) CZ2 .5CZ2 F AC
Na+ 57 2,48 2541 0,00248 0,00248 | 0,0012 0,89 0,0022
K+ 6 0,15 1,58 0,00015 0,00015 | 0,0001 0,89 0,0001
Cai++ 95 4,74 48,58 0,00237 0,00948 } 0,0047 0,62 0,0015
Mg+ 29 2,38 24,44 0,00119 0,00477 | 0,0024 0,62 0,0007
Cl- 26 0,73 8,88 0,00073 0,00073 | 0,0004 0,89 0,0007
HCO3- | 366 6,00 72,70 0,00600 0,00600 | 0,0030 0,89 0,0053
SO4= 73 1,52 18,43 0,00076 0,00304 | 0,0015 0,62 0,0005
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 9,759|PH (-log H) = 7,20
Toplam Anyon Miktant (meg/l) 8,254{EC (umho/cm) = 1200
Toplam Iyon Miktan (meqg/l) 18,0121Si (mg /1) = 9,00
yonlasma Giicil 0,013} Sr (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Oran1) (%) 1,314|Sertlik (Fr) = 35,63
rCl/ (rSO4+rHCO3) Orans 0,097|rCa/rMg Orant = 1,09
Skc (Kalsit Doyma Indeksi) 0,19581]SIs(Stifat Doyma Indeksi)= -1,56
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,1466|LogPCO2(CO2) Kismi Basmery= 71,61
Fo (Koptirme Katsayist) 165,7190083|V%e (Hata Yoizdes) = 8,35
§04= 1]
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Ek 3.5: Aslanlar k6yii artezyen suyu kimyasal analiz sonucu
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Laboratuvar no =6 1

Omek Adi:TaskesikKaynaklar
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicakhk (°C) =18
IYON | mg/t | meqt | % megn| C (moln) cz2 | 5cz2 F AC
Na+ 20 0,87 18,11 0,00087 0,00087 | 0,0004 0,92 0,0008
K+ 1 0,03 0,53 0,00003 0,00003 | 0,0000 0,92 0,0000
Cat++ 47 2,35 48,83 0,00117 0,00469 § 0,0023 0,70 0,0008
Mg++ 19 1,56 32,53 0,00078 0,00313 | 0,0016 0,70 0,0005
Cl- 30 0,85 18,70 0,00085 0,00085 | 0,0004 0,92 0,0008
HCO3- | 195 3,20 70,70 0,00320 0,00320 | 0,0016 0,92 0,0029
SO4= 23 0,48 10,60 0,00024 0,00096 | 0,0005 0,70 0,0002
Toplam Katyon Miktan (meq/1) 4,803{PH (-log H) = 7,55
‘Toplam Anyon Miktan (meq/1) 4,521]EC (pmho/cm) = 950
Toplam Iyon Miktan (meg/1) 9,325[Si (mg /1) = 14,00
fyonlasma Gaci 0,007] Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad, Oram) (%) 0,622Sertlik (Fr) = 19,54
rCl / (1SO4+rHCO3) Oram 0,230]rCa/tMg Oram = 1,50
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) 0,03238|SIs(Shifat Doyma Indeksi)= 226
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,0442|LogPC0O2(CO2) Kismi Bastnciy= 2,22
{Fo (Koplinme Katsayist) 55,936494131%e (Hata Yizdesi) = 3,02
I
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34% + g
t % & 3
© =] + L (0] O
e 2 ¥ ¢ e T
1000,00
100,00 . T :

9%
{[Konsantrasyonlar meq/i]

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

0,00
¢« ¥ & o5
&8 & 2
z

)
g 9
I (/2]

10,00

Ek 3.6: Tagkesik koyii kaynaklan kimyasal analiz sonucu
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Omek Adi:Caybagi(artezyen) Laboratuvarno =8 |
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklk (°C) = 18
IYON | mg/1 | meq/l | % meq/l C (mol/1) C72 5C72 F AC
Nat 14 0,61 11,39 0,00061 0,00061 | 0,0003 091 0,0006
K+ 2 0,05 0,96 0,00005 0,00005 | 0,0000 0,91 0,0000
Cat++ 56 2,79 52,27 0,00140 0,00559 | 0,0028 0,69 0,0010
Mg++ 23 1,89 35,38 0,00095 0,00378 | 0,0019 0,69 0,0007
Cl- 21 0,59 13,00 0,00059 0,00059 | 0,0003 0,91 0,0005
[Hco3- | 220 3,61 79,22 0,00361 0,00361 | 0,0018 0,91 0,0033
SO4= 17 0,35 7,78 0,00018 0,00071 | 0,0004 0,69 0,0001
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 5,346|PH (-log H) = 7,20
Toplam Anyon Miktar1 (meqg/l) 4,553|EC (pmho/cm) = 925
Toplam lyon Miktan (mea/l) 9,899]Si (mg /1) = 6,00
lyonlagma Goicii 0,007| St (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,398|Sertlik (Fr) = 23,43
1Cl/ (1SO4+rHCO3) Orant 0,149]rCa/tMg Oram = 148
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,19669] SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= 2,33
SId(Dolomit Doyma Indeksi) -0,1814]LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1,82
Fo (Kopfirme Katsayisy) 41,75554589{%se (Hata Yuzdesi) = 8,02
S504= Na+K+ 1]
HCO3- 4% 7% 8
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[Omek Adi:Total (Artezyen).

Laboratuvar no =9 |

|6mekieme Tarihi:16.12.1997

Sicaklik (°C) = 18

IYON | mg/l | meq/l | % meq/l C (mol/l) CcZ2 .5C72 F AC
Na+ 21 0,91. 11,56 0,00091 0,00091 | 0,0005 0,89 0,0008
K+ 2 0,05 0,65 0,00005 0,00005 | 0,0000 0,89 0,0000
Cat+ 83 4,14 5241 0,00207 0,00828 | 0,0041 0,64 0,0013
Mg++ 34 2,80 35,38 0,00140 0,00559 } 0,0028 0,64 0,0009
Cl- 33 0,93 12,24 0,00093 0,00093 } 0,0005 0,89 0,0008
[HCO3- | 366 6,00 78,98 0,00600 0,00600 | 0,0030 0,89 0,0054
SO4= 32 0,67 8,78 0,00033 0,00133 | 0,0007 0,64 0,0002
'Toplam Katyon Miktan (meg/l) 7,902|PH (-log H) = 7.80
Toplam Anyon Miktan (meg/l) 7,597|EC (umho/cm) = 1020
[Toptam fyon Miktan (meq/) 15,499{Si (mg /1) = 7,00
lyonlagma Gitcit 0,012 Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,490} Sertlik (Fr) = 34,69
Cl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0,140[rCa/tMg Oram = 148
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0,75272|SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= 1,95
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,7674|LogPCO2(CO2) Kismi Basiner)= -2,21
Fo (Koplrme Katsayisi) 60,63331883|%e (Hata Ytzdesi) = 1,97
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[Omek Adi:Ozbey Koyn (Artezyeni). Laboratuvarno =10 |
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklk °C) = 18
IYON | mg/l | meql | %megl| C (molA) CZ2 SCZ2 F AC
Na+ 46 2,00 22,71 0,00200 0,00200 { 0,0010 0,89 0,0018
K+ 4 0,10 1,16 0,00010 0,00010 | 0,0001 0,89 0,0001
Ca+t- 85 4,24 48,13 0,00212 0,00848 | 0,0042 0,63 0,0013
Mg++ 30 2,47 28,00 0,00123 0,00493 | 0,0025 0,63 0,0008
Cl- 30 0,85 9,52 0,00085 0,00085 | 0,0004 0,89 0,0008
HCO3- | 452 7.41 83,44 0,00741 0,00741 | 0,0037 0,89 0,0066!
SO4= 30 0,63 7,04 0,00031 0,00125 | 0,0006 0,63 0,0002
Toplam Katyon Miktar: (meq/1) 8,812{PH (-log H) = 7,10
Toplam Anyon Miktan (meqg/l) 8.880]EC (umho/cm) = 970
Toplam lyon Miktan (meg/T) 17,692[Si (mg /1) = 7,00}
Iyonlasma Gucti 0,013} Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Orani) (%) 1,092|Sertlik (Fr) = 33,54
rCl / (1SO4-++HCO3) Orani 0,105|rCa/rMg Oram = 1,72
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) 0,14613]SIs(Snlfat Doyma Indeksi)= -1,98
SIdDolomit Doyma Indeksi) 0,1285]LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1,42
Fo (Kopirme Katsayist) 132,0539365]|%e (Hata Yuzdesi) = -0,39
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[Omek Adi:Ozbey Koyl (Artezyeni).2 Laboratuvar no =11 |
Ormekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = 18
TYON | mg/t | meg | %meg1| C(moin) cz2 | scz F AC
[Na+ 20 0,87 12,64 0,00087 0,00087 | 0,0004 0,89 0,0008
K+ 2 0,05 . 0,74 0,00005 0,00005 1 0,0000 0,89 0,0000
Ca++ 75 3,74 54,36 0,00187 0,00749 § 0,0037 0,62 0,0012
Mg++ 27 2,22 32,25 0,00111 0,00444 | 0,0022 0,62 0,0007
Cl- 25 0,70 6,94 0,00070 0,00070 | 0,0004 0,89 0,0006
HCO3- | 354 5,80 57,15 0,00580 0,00580 | 0,0029 0,89 0,0052
S04= 175 3,65 35,91 0,00182 0,00729 | 0,0036 0,62 0,0011
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 6,884|PH (-log H) = 7,40
Toplam Anyon Miktan (meg/l) 10,154]EC (umho/cm) = 970
Toplam lyon Miktan (meg/l) 17,038|8i (mg /1) = 5,00
fyonlasma Giicil 0,013] Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,504]Sertlik (Fr) = 29,81
rCl / (18O4-+rHCO3) Orami 0,075}rCa/tMg Oram = 1,69
ISIc (Kalsit Doyma Indeksi) 0,27872|SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= -1,28
ISid(Dolomit Doyma Indeksi) 0,2654|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1,83
|Fo (Képiirme Katsayist) 57,93649413]%e (Hata Yiizdesi) = -19,19
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IQmek Ad:Arapkave Deresi Laboratuvar no =12 ]
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = 18
IYON | mg/l | meq/ll | % meqg/l C (mol/l) Cz2 .SCZ2 F AC
Na+ 15 0,65 16,86 0,00065 0,00065 { 0,0003 0,90 0,0006
K+ 4 0,10 2,65 0,00010 0,00010 | 0,0001 0,90 0,0001
JCat+t+ 41 2,05 52,87 0,00102 0,00409 | 0,0020 0,66 0,0007
Mg++ 13 1,07 27,62 0,00053 0,00214 | 0,001]1 0,66 0,0004
Cl- 20 0,56 6,12 0,00056 0,00056 | 0,0003 0,90 0,0005
HCO3- | 268 4,39 47,72 0,00439 0,00439 | 0,0022 0,90 0,0040
S04= 204 4,25 46,16 0,00213 0,00850 } 0,0043 0,66 0,0014
Toplam Xatyon Miktar: (meqg/l) 3,870]PH (-log H) = 7,07
'Toplam Anyon Miktar1 (meg/1) 9,207]EC (umho/cm) = 1050
Toplam Iyon Miktan (meg/1) 13,077|Si (mg /1) = 6,00
Iyonlasma Gitcit 0,010] St (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oran1) (%) 0,523|Sertlik (Fr) = 15,57
tCl/ (rSO4+rHCO3) Oram 0,065|rCa/rMg Orani = 1,91
Sic (Kalsit Doyma Indeksi) -0,40626]SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= -1,43
SId(Dolomit Doyma Indeksi) -0,4472 |LogPCO2(CO2) Kismi Basinc1)= -1,61
Fo (Koptirme Katsayisi) 48,4523706{%e (Hata Yzdesi) = -40,81
n
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[Omek Adi:Cetineller Ciftlik (Art.) Laboratuvar no =13 I
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = 18
IYON | mgN | meg/l | % meq/l C (mol/) CZ2 .5C72 F AC
Na+ 29 1,26 18,13 0,00126 0,00126 { 0,0006 0,90 0,0011
K+ 2 0,05 0,74 0,00005 0,00005 | 0,0000 0,90 0,0000{
Ca++ 67 3,34 48,05 0,00167 0,00669 | 0,0033 0,66 0,0011
|Mg-H- 28 2,30 33,09 0,00115° 0,00461 § 0,0023 0,66 0,0008
IEI- 24 0,68 10,10 0,00068 0,00068 | 0,0003 0,90 0,0006
HCO3- | 342 5,61 83,68 0,00561 0,00561 § 0,0028 0,90 0,0051
SO4= | 20 | 042 6,22 0,00021 0,00083 | 0,0004 | 0,66 0,0001
'Toplam Katyon Miktan (meg/1) 6,959|PH (-log H) = 6,90
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 6,700}EC (umho/cm) = 720
Toplam Iyon Miktan (meg/1) 13,658|Si (mg /1) = 7,00
iiyonlasma Glict 0,010] Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,751|Sertlik (Fr) = 2823
rCl1 / (rSO4+rHCO3) Orant 0,112}rCa/rtMg Oram = 1,45
Skc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,25347|SIs(Sttlfat Doyma Indeksi)= -2,22
Sld(Dolomit Doyma Indeksi) -0,2344[LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1,34
Fo (K6plirme Katsayisi) 82,20791649|%e (Hata Ytzdesi) = 1,90
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|Omek AdiTavuk Ciftligi | Laboratuvar no =14 |
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = 18
IYON | mg/l | meq/l | % meqg/l C (mol/l) CZ2 5CZ2 F AC
[Na+ 55 2,39 25,51 0,00239 0,00239 | 0,0012 0,88 0,0021
K+ 5 0,13 1,37 0,00013 0,00013 | 0,0001 0,88 0,0001
lca++ 88 4,39 46,82 0,00220 0,00878 | 0,0044 0,61 0,0013
Mg++ 30 247 26,30 0,00123 0,00493 | 0,0025 0,61 0,0008
Cl- 18 0,5 1 4,26 0,00051 0,00051 | 0,0003 0,88 0,0004
HCO3- | 659 10,80 90,67 0,01080 0,01080 | 0,0054 0,88 0,0096
SO4= 29 0,60 5,07 0,00030 0,00121 | 0,0006 0,61 0,0002
Toplam Katyon Miktar1 (meqg/1) 9,379{PH (-log H) = 7,15
Toplam Anyon Miktan (meq/l) 11,915{EC (umho/cm) = 810
Toplam lyon Miktan (meg/l) 21,294|Si (mg /1) = 8,00
Iyonlasma Gicit 0,014] Sr (mg/1) =
SAR (Scdyum Ad. Oram) (%) 1,292}Sertlik (Fr) = 34,29
rCl / (rSO4+rHCO3) Orani 0,044|rCa/rtMg Oram = 1,78
Skc (Kalsit Doyma Indeksi) 0,35941|SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= -2,00
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,3342|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1,31
Fo (Koplrme Katsayist) 158,3253580|%e (Hata Yuzdesi) = 211,91
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{Ornek Ads: Opet Petrol | Laboratuvar no =15 |
Ornekleme Tarihi:16.12.1997 Stcaklik (°C) = 18
IYON | mg/l | meq/l | % meq/l C (mol/l) Cz2 .5Cz72 F AC
Na+ 12 0,52 9,85 0,00052 0,00052 | 0,0003 0,91 0,0005
K+ 1 0,03 0,48 0,00003 0,00003 | 0,0000 [ 0,91 0,0000
[Cat++ 54 2,69 50,86 0,00135 0,00539 | 0,0027 0,68 0,0009
Mg+ 25 2,06 38,80 0,00103 0,00411 | 0,0021 0,68 0,0007
Cl- 26 0,73 14,35 0,00073 0,00073 | 0,0004 0,91 0,0007
HCO3- | 207 3,39 66,47 0,00339 0,00339 } 0,0017 0,91 0,0031
SO4= 47 0,98 19,18 0,00049 0,00196 } 0,0010 0,68 0,0003
Toplam Katyon Miktar: (meg/1) 5,2981PH (-log H) = 7,15
Toplam Anyon Miktar1 (meq/1) 5,105JEC (umho/cm) = 890
Toplam Iyon Miktan (meg/l) 10,404]8Si (mg /1) = 6,00
lyonlasma Giic 0,008 Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,339|Sertlik (Fr) = 23,75
rCl / (1SO4+rHCO3) Oram 0,168|rCa/tMg Oram = 1,31
Sic (Kalsit Doyma Indeksi) -0,295931SIs(Sulfat Doyma Indeksi)= -1,91
SId(Dolomit Doyma Indeksi) -0,2547|LogPCO2(CO2) Kismi Basinci)= -1,80
Fo (Koptirme Katsayist) 34,36189648|%e (Hata Yizdesi) = 1,85
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|Omek Adi:Capak Koyl Kaynaklar Laboratuvarno =17 |
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicakhk (°C) = I8
fYON | mg/l | meq/l { % meq/l C (mol/) CcZ2 5CZ2 F AC
at 14 0,61 10,70 0,00061 0,00061 { 0,0003 0,90 0,0006
|K+ 2 0,05 0,90 0,00005 0,00005 | 0,0000 0,90 0,0000
Catt 58 2,89 50,84 0,00145 0,00579 { 0,0029 0,67 0,0010
Mg++ 26 2,14 37,56 0,00107 0,00428 | 0,0021 0,67 0,0007
[ 45 | 127 | 1975 0,00127 0,00127 | 0,0006 | 0,9 0,0011
HCO3- | 256 | 420 | 6533 0,00420 0,00420 | 0,0021 | 0,90 0,0038
SO4= 46 0,96 14,92 0,00048 0,00192 | 0,0010 0,67 0,0003
Toplam Katyon Miktan (meq/l) 5693|PH (-log H) - = 7,10
Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 6,423|EC (umho/cm) = 770
Toplam Iyon Miktan (meg/1) 12,116|Si (mg /1) = 5,00
fyonlasma Gcil 0,009] Sr (mg /1) =
SAR (Sodyum Ad. Orant) (%) 0,384]Sertlik (Fr) = 25,16
}+C1 / (1SO4+rHCO3) Oram 0,246rCa/tMg Oram = 1,35
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,23352]SIs(Salfat Doyma Indeksi)= -1,91
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,1993|LogPC0O2(CO2) Kismi Basmnci)= -1,66
Fo (Koplirme Katsayist) 41,75554589|%%e (Hata Y0zdesi) = 5,03
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|Omek Adi:Capak Koyn Kaynaklar2 Laboratuvar no =18 |
Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = 18
IYON { mg/l | meqll | % meq/l C (molAl) CZ2 5CZ2 F AC
[Na+ 24 1,04 17,04 0,00104 0,00104 | 0,0005 0,90 0,0009
K+ 8 0,21 3,35 0,00021 0,00021 | 0,0001 0,90 0,0002
Catt 78 3,89 63,51 0,00195 0,00778 | 0,0039 0,67 0,0013
Mg++ 12 0,99 16,10 0,00049 0,00197 ] 0,0010 0,67 0,0003
Cl- 24 0,68 11,10 0,00068 0,00068 | 0,0003 0,90 0,0006
HCO3- | 244 4,00 65,65 0,00400 0,00400 | 0,0020 0,90 0,0036
SO4= 68 1,42 2325 0,00071 0,00283 | 0,0014 0,67 0,0005
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 6,128{PH (-log H) = 7,00
Toplam Anyon Miktant (meg/1) 6,093|EC (umho/cm) = 800
Toplam lyon Miktar (meq/l) 12,221]Si (mg /1) = 6,00
fyonlagma Gilcit 0,009} Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,668]Sertlik (Fr) = 24,40
IrCl/ (rSO4+rHCO3) Orani 0,125}rCa/tMg Oran = 3,94
SIc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,22788]SIs(Snlfat Doyma Indeksi)= -1,61
SId(Dolomit Doyma Indeksi) -0,4259|LogPC0O2(C0O2) Kismi Basinc1)= -1,58
Fo (Kdptirme Katsayis) 80,72379295]%e (Hata Yizdesi) = 0,29
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{Omek Adi:Capak K6ya Kaynaklar Laboratuvarno =16 |
Orekleme Tarihi:16.12.1997 Sicaklik (°C) = I8
IYON | mg/1 | meq/l | % meq/l C (mol/t) CZ2 .5CZ2 F AC
Nat+ 18 0,78 15,95 0,00078 0,00078 { 0,0004 0,91 0,0007
K+ 3 0,08 1,57 0,00008 0,00008 | 0,0000 0,91 0,0001
Ca++ | 63 3,14 64,05 0,00157 0,00629 { 0,0031 0,69 0,0011
lMg-H- 11 0,90 18,43 0,00045 0,0018]1 | 0,0009 0,69 0,0003
!Cl— 31 0,87 16,65 0,00087 0,00087 | 0,0004 0,91 0,0008
HCO3- } 207 3,39 64,68 0,00339 0,00339 | 0,0017 0,91 0,0031
SO4= 47 0,98 18,66 0,00049 0,00196 | 0,0010 0,69 0,0003
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 4,908|PH (-log H) = 7,90
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 5,246{EC (umho/cm) = 930
Toplam lyon Miktari (meq/1) 10,155]Si (mg /1) = 6,00
Iyonlagma Gitcti 0,008] St (mg/1) =
[SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,550]Sertlik (Fr) = 20,24
rCl / (rSO4-+rHCO3) Oram 0,200|rCa/tMg Oram = 348
Sic (Kalsit Doyma Indeksi) 0,52656)SIs(Sulfat Doyma Indeksi)= 71,83
SId(Dolomit Doyma Indeksi) 0,3561}LogPCO2(CO2) Kismi Basmci)= -2,55
{Fo (K8ptirme Katsayist) 54,54284472{%e (Hata Yizdesi) = -3,33
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|Omek Adi:Huseyin Duman Laboratuvar no =19
{Omekleme Tarihi:16.12.1997 Sicakhk (°C) = 18
IYON | mg/1| meg/l % meq/l C (mol/l) CZ2 .5CzZ2 F AC
Na+ 19 0,83 14,38 0,00083 0,00083 { 0,0004 0,91 0,0007
K+ 2 0,05 0,89 0,00005 0,00005 } 0,0000 0,91 0,0000
Cat+t+ 63 3,14 54,69 0,00157 0,00629 } 0,0031 0,67 0,0011
Mg+ | 21 1,73 30,04 0,00086 0,00345 } 0,0017 0,67 0,0006
ICI- 39 1,10 16,68 0,00110 0,00110 § 0,0005 0,91 0,0010
HCO3-1 293 | 4,80 72,89 0,00480 0,00480 | 0,0024 0,91 0,0043
SO4= 33 0,69 10,43 0,00034 0,00138 § 0,0007 0,67 0,0002
Toplam Katyon Miktan (meq/1) 5,748 |PH (-log H) = 7,20
Toplam Anyon Miktan (meq/l) 6,590}EC (jumho/cm) = 750
Toplam lyon Miktari (meg/l) 12,338}8Si (mg /1) = 6,00
fyonlasma Giici 0,009} Sr (mg/1) =
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,5301Sertlik (Fr) = 2435
rCl / (rSO4+r1HCO3) Oramt 0,200{rCa/tMg Oram = 1,82
Slc (Kalsit Doyma Indeksi) -0,03786]SIs(Stlfat Doyma Indeksi)= -2,01
SId(Dolomit Doyma Indeksi) -0,0679|LogPCO2(CO2) Kismi Basinc) ~1,70
Fo (Koplrme Katsays) 55,239669|%e (Hata Yuzdesi) = 6,82
§04= Na+K+ y
HCO3- 6% 7% _ Q
Ca++ + Q
+
+ + g I @
® 5 £ . 3 8
e 2 X Q e I
1000,00
100,00 i - A !
ch 14%
{Konsaftasyonlar meq/i |
10,00

© o+ o+
P-4

HCO3-

3 ‘: A l
» 0,10 il

Ek 3.18: Hiiseyin Dﬁman ¢ciftligi kimyasal analiz sonucu
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