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OZET

Bu calisma Siileyman Demirel Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilimdali’nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu calismada, iilkemizin 6nemli tath su rezervuarlarindan biri olan Egirdir Golii su toplama
alani igerisinde bulunan, Senirkent-Uluborlu havzasinda yeraltisuyu potansiyelini ve kalitesini
belirlemek amaciyla hidrojeolojik havza etiidii yapilmistir. Bu calismalar dogrultusunda
havzada; jeoloji, hidroloji, hidrojeoloji ve hidrojeokimyasal incelmeler yapilmistir. Bu
incelemeler Senirkent-Uluborlu havzasinin yiizey drenaj alani i¢erisinde gergeklestirilmistir.

Jeoloji calismalarinda; inceleme alaninda yer alan birimlerin jeolojik yapisina agiklik
getirmek amaciyla, bolgede yapilmis 6nceki ¢alismalar incelenmis ve saha g¢alismalari ile
revize edilerek sahanin 1/100 000 &lgekli jeoloji haritasi ve yeralti jeolojisine agiklik getirmek
amaciyla enine jeolojik kesitleri hazirlanmistir. Bolgede yeralan kaya birimleri 6zelliklerine
ve birbirleriyle olan iliskilerine gore allokton ve otokton olmak iizere 2 grup altinda
toplanmistir. Otokton birimler yaslhidan gence dogru; Sariyardere dolomiti, Yassiviran
kiregtasi, Suugandere kirectasi, Uluborlu formasyonu, Incesu konglomera iiyesi, Zendevi
volkanitleri, Pliyosen karasal ¢okeller, Pupa Cay1 konglomerast, Eski aliivyon, Yama¢ molozu
ve Allivyondan olusmaktadir. Bolgede allokton birim olarak Kapidagi Kkirectasi
bulunmaktadir.

Hidrojeoloji c¢alismalarinda; inceleme alaninda gozlenen litolojik birimlerin hidrojeolojik
ozelliklerine gore, gegirimli (Gg), yar1 gecirimli (Gy) ve gecirimsiz birimler (Gz) olarak
degerlendirilmis ve bdlgenin 1/ 100 000 6l¢ekli hidrojeoloji haritas1 hazirlanmistir.

Aliivyon akiferin hidrojeolojik parametreleri (K,T,S), DSI 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan
agilan sondaj kuyularinda yapilmis olan pompaj deney verilerinden yararlanarak
belirlenmistir. Bu verilere gre hidrojeolojik parametreler ortalama olarak; Senirkent bolgesi
icin, K= 3,24x10° m/sn, T= 3,44 x10” m*/sn, S= 2,81x10, Uluborlu bolgesi icin K=
6,15x10° m/sn, T= 1,84 x10” m*/sn, S= 1,95 dir.

Havzada yeraltisuyu dinamigine agiklik getirmek amaciyla hazirlanan yeraltisuyu seviye
haritasindan akim yoniiniin Egirdir Golii’ne dogru oldugu goriilmiistiir.

Hidroloji ¢alismalarinda; inceleme alanina ait yagis, buharlagma-terleme ve akis verilerinden
yararlanilarak havza icin toplam beslenim (465,174){106 m3/y11) ve toplam bosalim
(375,84x10° m*/y1l) miktarlari hesaplanmistir. Bilanco farki 90x10° m*/yil olarak bulunmustur
Bu hesaplamalara gore havzada emniyetli olarak kullanilabilecek su miktari, bilango farkinin
%601 olan 54x10° m3/y11 olarak belirlenmistir.

Calisma alaninda sularin hidrojeokimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, temsili
lokasyonlardan alinan, yilizey ve yeraltisuyu 6rneklerinin hidrojeokimyasal analizleri
yapilmistir. Su kimyasinin litoloji ile iliskisi ve bolgesel farkliligini gérmek amaciyla
1/100 000 olgekli hidrojeokimya haritas1 hazirlanmistir. Havzadaki sular Piper diyagramina
gore Ca-Mg-HCOs'li sular oldugu ve karbonatli kayaglardan beslendigi goriilmektedir.
Schoeller diyagramina gore ¢ok iyi-iyi kaliteli sular, ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina
gore C,S; smifinda, Wilcox diyagramlarina gore ¢ok iyi-iyi kullanilabilir sular siniflarinda
yeralmaktadir.



Inceleme alaninda yiizey ve yeraltisulariin kirliliklerinin belirlenmesi igin yapilan nitrat
(NOs3), nitrit (NO,), amonyak (NH4) ve agir metal analiz sonuglarina gére, havzada sularin dis
kokenli kirleticilerden olumsuz etkilendigi sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeoloji, hidrojeoloji, Senirkent-Uluborlu, su bilangosu,
su kimyast



ABSTRACT

This study has been prepared as master thesis in Geological Engineering Section of the
Graduate School of Natural and Applied Sciences of Siileyman Demirel University.

In this study, hydrogeological basin investigation has been carried out to determine the quality
and potential of groundwater of Senirkent-Uluborlu basin occuring in the Egirdir Lake fresh
water basin, which is one of the most important fresh water basins in our country. For this
purpose, geological, hydrology, hydrogeology and hydrochemical features of the Senirkent-
Uluborlu basin constrained by surface drainage area have been determined.

By using previous works made in the study area, 1/100 000 scale geological map and cross-
sections of the study area have been prepared. the lithological units, which make up of the
area were seperated into two groups as autochthonous and allochthonous units.
Autochthonous units consists from oldest to youngest of Sartyardere dolomite, Yassiviran,
Suucandere limestones, Uluborlu formation, Incesu conglomerate members, Zendevi
volcanites, Pliocene terrestrial sediment, Pupagay1 conglomerate, old alluvium, slope wash
and alluvium. Kapidag limestone is only the allochthonous unit in the area:

The litological units have been evaluated as permeable, semi-permeable, impermeable units in
terms of their hidrogeological features and 1/100 000 scale hydrogeological map was made.

Hydrogeologic parameters (K,T,S) of alluvium aquifer were estimated by using results of
pump experiment made by DSI 18. Regional Management. Accordig to these results,
hydrogelogical parameters for Senirkent area are T= 3.44x107 m%s, K= 3.24x10”m/s,
$=2.81x10%, and for Uluborlu area; T= 1.84x10” m*/s, K= 6.15x10°m/s, S=1.95.

Groundwater map of the study area shows that direction of groundwater flow is towards the
Egirdir Lake.

By using precipitation, evaporation-transpiration, flow data of the area, total recharge and
discharge were found as 465,174x10°m’/year and 375,84x10°m’/year respectively. Water
budget deficit was calculated as 90x106m3/year and the amount of water, which can be used
safely, was determined as 54x106m3/year, 960 of water budget deficit.

In order to find out the hydrogeochemical features, surface and groundwater samples taken
from representative locations in the study area were analysed for the hydrochemical features.
1/100 000 scale hydrochemical map was made to find out relation of water chemistry with
lithological units and to see the differences in regional scale. Waters plut within the Ca-Mg-
HCO:s; area in Piper diagram and it is throught that this waters are in releation with carbonate
rocks. They take place in good-best quality waters in Schoéller diagram, in C,S; class in
diagram of USA Salinity Lab., good-best usable waters in Wilcox diagrams.

Values of NO3;, NO,, NH, heavy metals analyses made to determine pollution of groundwater,
show that water in the basin have been affected from the outer-originated polluters.

Key Words: Geology, hydrogeology, Senirkent-Uluborlu, water budget,
water chemistry



TESEKKUR

Bu tez Siileyman Demirel Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Anabilim Dali
Uygulamali Jeoloji Programinda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir. Finansal

desteklerinden dolayr SDU Arastirma Projeleri Yonetim Birimi’ne tesekkiir ederim.

Tezin konu se¢iminden hazirlanmasina kadar tiim bilgi ve tecriibelerini benden esirgemeyen
ve tezin her asamasinda Ozenle destek veren danigman hocam Prof.Dr. Remzi

KARAGUZEL'e tesekkiirii bir borg bilirim.
Tezle ilgili her konuda beni y6nlendiren ve yardimci olan hocalarim Yrd.Dog¢.Dr.Aysen
DAVRAZ'a, Yrd.Do¢.Dr. Kamil YILMAZ ve Uzm. Iskender SOYASLAN'a ¢ok tesekkiir

ederim.

Tezimin her asamasinda bana destek ve Ozellikle arazi calismalarimda yardimeci olan

meslektasim Ars.Gor. Sehnaz TAY'a tesekkiirii bir borg bilirim.

Tezin arazi ¢alismalarinin yiiriitiilebilmesi i¢in lojistik destek saglayan Uluborlu ve Senirkent

Belediye Baskan ve personeline tesekkiir ederim.

Bu ¢alismanin gergeklestirilebilmesi igin imkan saglayan Siileyman Demirel Universitesi Fen
Bilimleri Enstitiisii'ne ve Jeoloji Miihendisligi Boliim Baskanlhigi'na ve ayrica manevi
desteklerinden dolayi aileme tesekkiir ederim.

Ocak, 2005

Fatma SEYMAN



Sekiller Dizini

Sekil 3.1
Sekil 4.1
Sekil 4.2
Sekil 4.3
Sekil 4.4
Sekil 4.5
Sekil 4.6
Sekil 4.7

Sekil 4.8
Sekil 4.9 (a)
Sekil 4.9 (b)
Sekil 4.10 (a)
Sekil 4.10 (b)
Sekil 4.11 (a)
Sekil 4.11 (b)
Sekil 4.12

Sekil 4.13
Sekil 4.14
Sekil 4.15

Sekil 4.16
Sekil 4.17
Sekil 4.18
Sekil 4.19
Sekil 4.20
Sekil 4.21
Sekil 4.22
Sekil 4.23 (a)
Sekil 4.23 (b)
Sekil 4.24
Sekil 4.25
Sekil 4.26
Sekil 4.27
Sekil 4.28

Inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritast..........c.cc.coveevueverucuennne.
Inceleme Alanimnin Tektono-Stratigrafik Siitun Kesiti...............
Yassiviran Kiregtaslarinin Goriintimii (Senirkent GD’su).........
Suugandere Kiregtaslarindan Bir Goriintim (Catma T. KB’s1)...
Uluborlu Formasyonundan Bir Gériiniim (Gencali Kuzeyi).......
Zendevi Volkanitlerinden Bir Goriintim (Gengali KB’si)...........
Kapidag Kiregtaslarindan Goriiniim (Komiirliik Tepe)...............
Gengali Dolaylarinda volkanitler {izerinde gézlenen faydan bir
GOTUNUIML ...iiiiiiiieee et e e e e e e e eeee e e
Calisma Alaninin Tektonik Haritasi...........ccccevvverivineceveecnnnnee.
Ortalama Yillik Yagistan Eklenik Sapma (Senirkent DMI)........
Senirkent Bolgesinde Yagisin Yillara Gore Dagilimi.................
Ortalama Yillik Yagistan Eklenik Sapma (Uluborlu DMI)........
Uluborlu Bolgesinde Yagisin Yillara Gére Dagilimi..................
Ortalama Yillik Yagistan Eklenik Sapma (Gengali DMI)..........
Gengali Bolgesinde Yagisin Yillara Gore Dagilimi....................
Thorntwaite Yontemine Gore Yagis ve Etp’nin Aylik Degisim
Grafigi (SENITKENt)......ccovveceeecreer et e e eeeee e see s
Thorntwaite Yontemine Gore Yagis ve Etp’nin Aylik Degisim
Grafigi (UIuborlt) .......oooiiieeie et
Yagis ve Etp’nin Aylik Degisim Grafigi (Senirkent ve
Uluborlu Ortalamast).......c.cceceeeenieeienineeienieieneeieseeeeeie e
Uluborlu Baraji’nin Teknik Ozellikleri ve Mansaptan Bir
GOTUNUML. ...
[leydagi Goleti’nin Gériiniimii ve Teknik Ozellikleri.................
Degirmendere Kaynagi Jeolojik Kesiti-......cccevreeeiericicinniiienne
Ayazmana Kaynagi Jeolojik Kesiti.......cccceererreeieernrericeecrecnenne
Kayaagzi Kaynagi Jeolojik Kesiti....c.eeeremreieniiineieieiecceieenae
Ugiillii Kaynag Jeolojik KesSiti.........cveveveueueeeeeireeeeeeeeeeeeeecerenens
Ugiillii Kaynagi’ndan Bir GOriiniim............ceeevvveeeevecsevcecenennns
Uluborlu Bolgesi Sondaj Kuyu Loglari........cccooeeeeiiiieicnieeenne
Senirkent Blgesi Sondaj Kuyu Loglari........cccceveeeceveeiiceiennnnnne.
Senirkent Bolgesi Sondaj Kuyu Loglari (Devami).....................
Piper Diyagrami........cococoieioiioiiieieieee e
Scholler Diyagrami.........cccecvieeevuieeiieriesineenneneesieeesiieessseesssssesssseens
ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami........c..cceccceeeeiereceeeenenen.
WiICOX Diyagrami.........ccececeeericieiiieceeeceeeseeseeeeseeseeseeseneseenns
Ileydag1 Koyii Atik Su Aritma Tesisi Taban Sizdirmazlik

L 11334 F: 1 - o DTSRRI



Cizilgeler Dizini

Cizelge 3.1

Cizelge 4.1
Cizelge 4.2

Cizelge 4.3
Cizelge 4.4
Cizelge 4.5
Cizelge 4.6
Cizelge 4.7
Cizelge 4.8
Cizelge 4.9
Cizelge 4.10
Cizelge 4.11
Cizelge 4.12
Cizelge 4.13
Cizelge 4.14

Cizelge 4.15

Calisma Alaninda Yeralan Yerlesim Merkezlerine Ait 2000
Yili Niifus Saymm Sonuglart..........ccccveeeeeiercencienieerreece e
Isparta ve Afyon Illerine Bagli Devlet Meteoroloji Istasyonlari
Uluborlu-Senirkent Havzasi Dolayindaki Devlet Meteoroloji
Istasyonlar1 Yillik ve Ortalama Yagis Verileri.........c.cooevevvuennene.
Senirkent Meteoroloji Istasyonu Igin Hazirlanan Thorntwaite
Buharlagsma-Terleme Bilangosu............cccoeiiiiiiniiiienieeeeee
Uluborlu Meteoroloji Istasyonu Igin Hazirlanan Thorntwaite
Buharlagsma-Terleme Bilangosu.............coeviiiriieiiniienieeieeee
Senirkent ve Uluborlu Meteoroloji istasyonlar1 Ortalamasi Igin
Hazirlanan Thorntwaite Buharlasma-Terleme Bilangosu...........
Senirkent-Uluborlu Havzasi Su Bilangosu..........................
Pupa Cay1 Su Temin Tablosu (DSI 18. Bolge Miidiirliigii)........
Uluborlu ve Senirkent ilgelerine Ait DSI 18. Bolge Miidiirliigii
Tarafindan A¢ilmis Olan Sondaj Kuyularinin Verileri...............
Akifer Parametreleri (K, T,S).......oovviiiiiiiiiiiiieieeeececeee e
Yeraltisuyu Seviye Olgtimleri (30.09.2003-20.05.2004)............
Senirkent-Uluborlu Havzasinda Yiizey ve Yeraltisularinin
Hidrojeokimyasal OzelliKIEri................ccovevevrveverreeiceerereene,
Tiirk Igme Suyu Standarts (TS-266)..........cccccoeveverereieiieeeieeerenans
Diinya Saglik Orgiitii igme Suyu Standartlart (WHO)................
Senirkent-Uluborlu Havzasinda Yiizey ve Yeraltisularinda
Agir Metal Konsantrasyonlar1 (ACME Laboratuvarlari)............
Senirkent-Uluborlu Havzasinda Yiizey ve Yeraltisularinda
Nitrat, Nitrit ve Amonyak Konsantrasyonlart..............cceccccenee.

Sayfa

31
37
39
41
46
49
61
66
69
72
79
80

88



1.GIRIS

Yeryliziinde yiizey ve yeraltisularinin esas kaynagimi olusturan yagisin Diinya
ortalamasi 1000 mm iken Tiirkiye ortalamasi 646 mm’dir. Bu durum Tiirkiye’ nin su
kaynaklar1 bakimindan zengin iilkeler arasinda yeralmadigimi gostermektedir. Bu
nedenle iilkemizde su kaynaklarindan rezervi tiiketmeden ve kaliteyi bozmadan
yararlanma zorunlulugu artmaktadir. Ulkemizde, artan niifusla, kisi basina diisen su
potansiyeli her yil biraz daha azalmaktadir. Ote yandan, yanhs arazi kullanimi,
kentlesme ve sanayi kuruluslarinda, vahsi depolanan kati atiklar, sivi atiklar
aritilmaksizin desarj edilen havzalarda, yiizey ve yeralt1 sularinin hizla kirlenmesine

neden olmaktadir.

Tiirkiye' de yillik kullanilabilir yeralti ve yeriistii su potansiyeli toplam olarak 107,3
km™tiir (DSI, 1997). yi nitelikli kullanilabilir yiizey sulari potansiyelinin %33,15',
yeraltisuyu potansiyelinin %48,78'i fiilen kullanilabilmektedir. Ulkemizde i¢me ve
kullanmaya ayrilan mevcut su miktar1 2,401 km3/y11 dolayindadir. Ulkemizde su
kaynaklarinin rezervleri gliniimiiz igin yeterlidir. Ancak, gelecekteki kullanimlar igin
yeterli miktar ve kalitede suyun olup olmadigin1 belirlemek ve havzalarin sorunlarina

kars1 ¢oziimler iiretmek i¢in hidrojeolojik havza etiidlerinin yapilmasi gerekmektedir.

Tez konusu olarak secilen havzada, sulama suyunun biiyiikk bdliimii Egirdir
Goli'nden temin edilmektedir. Uluborlu-Senirkent havzasinda 1969 yilinda DSI
tarafindan yapilan etiid disinda ayrintili bir hidrojeoloji ¢alismasi bulunmamaktadir.
Ancak, bolgede tarimsal faaliyetlerde sulama suyuna olan talebin artis1 ve niifusla
birlikte artan kati ve sivi atiklarin su kalitesine olan olumsuz etkileri, havzada

hidrojeoloji ¢calismalarinin revize edilmesi zorunlulugunu getirmistir.

1.1 Calismanin Amaci



Bu yiiksek lisans tezinde, Egirdir Goli’niin yiizey drenaj alami iginde yer alan
Senirkent-Uluborlu havzasinin hidrojeloji incelemesini yaparak, havzadaki su
potansiyeli ve kalitesi ile en uygun kullanim kosullarinin belirlenmesi amaglanmastir.

2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Onceki Cahsmalar

Calisma alaninin ve yakin gevresinin jeolojisi birgok yerli ve yabanci arastirmacilar
tarafindan incelenmistir. Ancak, miihendislik jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili

sinirlt sayida ¢calisma bulunmaktadir.

Parejas (1942); Arastirmaci Sandikli, Dinar, Burdur, Isparta, Egirdir civarinin
1/100000 olgekli jeoloji haritasin1 yapmistir. Alanmn, Alp Jeosenklinali, Torid
cukurunun kuzey sahilinde olabilecegini ve bdlgenin stratigrafisinin Paleozoyik,
Verrukana, Mesozoyik, Tersiyer (Eosen-Oligosen) ve Neojen'den meydana geldigini

savunmustur.

Altinh  (1944); Antalya, Burdur, Isparta bolgelerinde yaptigi ¢alismalarda;
fasiyeslerin benzerlikleri yoniinden, stratigrafik birimlerin ayrilmasindaki giicliikleri
belirterek; Jura yash kumtasi, radyolarit, silisli sist, kuvarsit toplulugu ile temsil
edilen filisimsi serinin {izerine Senomaniyen yashi Rudist ve Actaenella'l
kiregtaslarinin geldigini, {izerinde Senomaniyen yash kiregtaslarinin ve bunlar

diskordansla orten Eosen' in graldigini belirtmistir.

Brunn vd. (1965); Arastirmacilar Bati Toros'larda c¢ok genis calismalar
yapmislardir. Beydaglarini ve Geyik Dagi'm1 otokton kabul etmisler ve bunlarin
istinde ii¢ ana nap yapilarinin bulundugunu ileri stirmiislerdir. Sirasiyla;
kuzeydogudan geldigi varsayilan ve Liitesiyen-Priaboniyen filisi lizerine oturan
Hoyran-Beysehir-Hadim naplari, kuzeybatidan gelen ve iizerine Ust Kretase-Eosen

araliginda (Liitesiyen 6ncesi) gelen Antalya naplariin yeraldigini savunmuslardir.



Poisson (1968); Antalya, Burdur, Korkuteli, Isparta dolaylarinda ¢alismalar yapan
arastirmaci, bati ve kuzeybatida c¢ok detayli galismalar yapmis ve oOzellikle de
Beydaglarina agirlhik  vererek stratigrafisini ortaya koymaya c¢alismistir.
Beydaglarinin Liyas'tan baglayarak Senomaniyen sonuna kadar resifal kirectaslari
olarak devam ettigini, Senomaniyenin pelajik kiregtaslarindan olustugunu, Ust
Paleosen-Alt Eosen yasinda bir olistrostromun varligini, bunlarin {izerinde Liitesiyen
kiregtaslarinin diskordans oldugunu, Akitaniyenin resifal kirectaslari, Burdigaliyenin

filis olarak devam ettigini belirtmistir.

DSI, (1969), Senirkent ovasi hidrojeoloji incelemesi kapsaminda aliivyon ortamda su

potansiyeli belirlenmistir.

Dumont ve Kerey (1975); Egirdir Golii giineyinde, Beydaglar1 ile Anamasdag,
Geyik Dagi arasinda kalan alanda; kaya birimlerinin stratigrafik ve tektonik
ozellikler agisindan birbirleriyle farklilik gosteren ti¢ birlik olarak adlandirmiglardir.
Bunlardan, Karacahisar Birligi, metamorfik sistler ve kireglarindan olusmustur.
Ikinci birlik olan Ofiyolitli Birlik ¢esitli yastaki kirectas1 bloklari, radyolarit igeren
serpantinlesmis peridotit ve ultrabazik kayaglardan olusurken tgiincti birlik olan

Dulup Birligi Jura-Kretase yasli dolomit ve kiregtaslari ile temsil edilirler.

D.S.I. (1975); D.S.I. 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan hazirlanmis olan Isparta-
Uluborlu Baraj1 yapilabilirlik raporunda, Uluborlu Baraji projesi kapsaminda sulama
ve taskin koruma amagclarina hizmet etmek iizere Pupa Cay1 tizerinde yapilacak

depolamanin jeoteknik durumunu belirtiimek amaciyla ¢alismalar yapilmistir.

Kocyigit (1980); Isparta Biikliimii kuzey kenarinda yeralan Hoyran G&lii yoresinin
stratigrafik ve tektonik Ozelliklerini belirlemeyi amaglayan ¢alismaci;
metamorfitlerle temsil edilen Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash Sultandede
formasyonunun temeli olusturdugunu, ve bu temeli agisal uyumsuzlukla iistleyen
Hoyran grubunun ise Liyas-Liitesiyen yagh siirekli bir sedimanter istif ile
tanimlandigini; ayrica Liyas'ta baslayan Mesozoyik transgresyonun Liitesiyen'e

kadar devam ettigini belirtmistir.



Kogyigit (1981); Bati Toroslar'da karbonat platformunun evrimini inceleyen
arastirmaci Toroslarda gbzlenen ve egemen kaya tiirli genelde si1g denizel 6zellikli
Paleozoyik, Mesozoyik ve Alt Tersiyer yasl karbonatlardan olusan birimleri Toros
Karbonat Platformu olarak adlandirmistir. Platformdaki stratigrafik bosluklarin
genelde Ust Karbonifer - Alt Triyas'a rastladigim belirtmistir. Arastirmaci tiim
Mesozoyik istifinin egemen kaya tiiriiniin s1g denizel kokenli karbonatlar oldugu ve
transgrasyonla  basladigindan  bahsetmistir. ~ Arastirmaci  Toros  Karbonat
platformu' nun 6zellikle Mesozoyik Alt Tersiyer sirasinda olusmus Srnek istiflerden
birinin, Isparta Biiklimii kuzey i¢ kenarinda (Hoyran Havzasi) yiizeyledigini

belirtmistir.

Kocyigit (1983); Goller Bolgesimin tektonik evriminde birbirini izleyen durayl,
¢bkme tektonigi ve sikisma tektonigine bagli olay ve jeolojik yapilari baslica ii¢
tektonizma donemine ayirtlamistir. Yazara gore bunlar sirasiyla, paleotektonik
donem, geg¢is donemi ve yeni tektonik donem seklinde siniflanmistir. Liyas'tan
baslayip Ust Liitesiyen sonuna kadar siiren ve platform tizerine I¢ Toros ofiyolitli
karis1g1 napinin tektonik olarak tizerlemesiyle sona eren eski tektonik donem veya
Paleotektonik dénem, Ust Liitesiyen sonu ile Orta Oligosen sonu araliginda
gerceklesen ve molas olusumuyla aralanan gecis donemi, Orta Oligosen sonunda
baslayip giiniimiize degin siiren ¢dkme tektonigiyle denetlenen d6nemi ise yeni

tektonik dénem olarak adlanmustir.

Yalginkaya vd. (1986); Bolgede yaptiklari galismalarda Bat1 Toroslar'da ylizeylenen
kaya birimlerinin diizgiin bir stratigrafik dizilime sahip oldugunu belirmislerdir.
Genel stratigrafi catis1 icinde Bati Toroslari otokton konumlu olarak, Teke

Toroslarini ise allokton konumlu olarak tanimlamislardir.

Yalcinkaya (1989); Bati Toroslar'da Isparta agisini olusturan Mesozoyik ve Tersiyer
yash kaya birimlerinin stratigrafisi ile ofiyolitik kayalarla olan iliskilerini ve bunlarin
tektonik evrimini arastirmistir. Neritik, yar1 pelajik ve pelajik fasiyeste ¢Okelmis

kiregtaslarindan olusan Davraz formasyonunun Anatolid - Torid platformunun kiiciik



bir boliimiinii yansittigin1 belirten yazar, ofiyolitik karmasiklarin Ust Paleosen - Alt

Eosen zaman araliginda bdlgeye yerlestigini vurgulamistir.

Karaman (1989); Egirdir, Kovada, Kasikara ve Burdur Ge¢ Senozoyik havzalarinin
yapisal evrimini ve ekonomik potansiyelini arastirmistir. Orta Miyosen'de
gerceklesen Afrika Avrasya yakinlasmasi ile bolgede sag ve sol yanal atimh iki
makaslama faymin olustugunu, bu faylarin kesistigi yerde ise Egiridir Golii'niin
acilmaya basladigin1 K-G dogrultulu agilma ¢atlaklarinin normal faylara doniismesi

ile Egirdir Golii'niin olusumunu tamamladigmi belirtmistir.

Karaman vd. (1990); Gonen - Atabey arasindaki bolgede yaptiklar1 c¢aligmada
kayaglar1 allokton ve otokton kokenli olmak tizere iki gruba ayirmislardir. Bolgede
tek allokton konumlu birim Orta - Ust Jura yash Tinastepe kiregtaslar oldugunu ve
Eosen yash Kayikdy formasyonunu tektonik bir dokanakla iistledigini belirtirler.
Eosen yash Kayikdy formasyonu iki iiyeye ayrilmistir. Formasyonun distiinde
bulunan bu {iiyelerin birbirleriyle yanal ve diisey geg¢isli oldugunu belirterek 6nceden
Oligosen olarak degerlendirilen bu birimlerin Ust Eosen yash oldugunu tespit

etmislerdir.

Mutlutiirk vd. (1991), Tiirkiye’nin 4. biiyiik golii olan Egirdir Gélii’ntin dogal ve
yapay yollarla kirlenmesine neden olan Kkirleticiler arastirmislardir. Yaklasik 470
km?’lik gol alam ve 3351.2 km?lik havza alani kirleticilerden etkilenmektedir.
Gerek su potansiyeli, gerek cevreye olan etkisi, gerekse gelecekte bolge halki i¢in
igme suyu temin edecek olan bu goliin ve havzanin mutlak kirlenme faktorleri bitki
besin maddeleri, hayvansal atiklar, tarimsal miicadele ilaglari, kanalizasyon, evsel

sivi atilar ve kati atiklar oldugunu ortaya koymuslardir.

Ozgiil vd. (1991); Arastirmacilar Goller Bolgesi yada Isparta Biikliimii adlariyla
bilinen Orta ve Bati Toroslarin birlestigi bdlgenin ¢esitli yorelerinde ¢ok sayida
calismalar yapmislardir. Bdlgenin stratigrafi ve yapisal Ozellikleri agisindan

birbirinden farkli kaya topluluklarini incelemisler ve ayr1 birlikler altinda



toplamislardir. Bu birlikleri Geyik Dagi, Aladag, Bolkar Dagi, Bozkir ve Antalya

Birlikleri ve Bat1 Toroslarda bilinen Bey Dagi Birligi olarak adlandirmislardir.

Karagiizel vd. (1996); Arastirmacilar 13 Temmuz 1995 tarihinde Senirkent'te
meydana gelen moloz-camur akmasinda; olayin nedenlerinin agiklanabilmesi,
alinmas1 gereken Onlemleri belirlemek ve projelendirmek icin, 6ncelikle akmalara
neden olan havzalarin jeomorfolojik, hidrolojik ve jeolojik ozelliklerini
belirlemislerdir. Ayrica, s6zkonusu dogal olayin yanisira insan faktoriiniin yasanan

afete etkisini de tartismigslardir.

Polat (1997); Calismada, Uluborlu-Senirkent Ovasi (Isparta) hidrojeoloji incelemesi

konulu bitirme 6devi kapsaminda su kimyasini belirlemeye calismistir.



3. MATERYAL ve YONTEM
3.1.Inceleme Alaninin Tanitilmasi

Inceleme alan1 Tiirkiye’nin Goller Bolgesi’nde ve Egirdir Golii’niin batisinda olup,
yaklasik 753 km”lik bir alani1 kapsamaktadir (Sekil 3.1). Havza igerisinde Senirkent
ve Uluborlu ilgeleri ile Gengali, Biiyiikkabaca, Ulugbey, Kiigiikkabaca, inhisar,
[leydagi, Yassidren, Ortayazi, ve Garip kasabalari, ¢evresinde ise kuzeyde Kulak,
batida Dinar, giineyde Atabey ve Kegiborlu, giineydogusunda Barla 6nemli yerlesim

birimleridir.

Dogusunda Egirdir Golii'ne agilan ve yar1 kapali bir havza o6zelliginde olan
Senirkent-Uluborlu havzasinin kuzey ve giineyi daglarla siirlanmistir. Inceleme
alaninin batidan doguya dogru 6nemli yiikseltileri baslica; Karabeygir T. (2372m),
Gelincik (Barla) Dagi (2799m), Besparmak Dag1 (2402m), Kapidag (2463m), Tinas
T. (1989m), Komiirlik T. (1983m), Toklu T.(1911m), Gk T.(1992m), Sablah
T.(2130m), Kuzuesnegi T. (2060m), Tepe ¢ukuru T. (1999m), Kilinglagin Dag1r’dir.
Ovanin batisinda 1010m olan arazi kotu Egirdir Golii kenarinda ise yaklasik olarak

920 m'ye diismektedir.

Inceleme alaninin en dnemli yiizeysel akislarindan Pupa Cay1 ovay1 bastan sona kat
etmekte ve Egirdir Go6li'ne (Hoyran Kesimi) dokiilmektedir. Ayrica Senirkent’in
dogusunda yer alan Degirmendere ve Uluborlu’nun giineyinde yer alan Sehirgayi

Pupa Cayr’nin 6nemli kollaridir.

Cografi konum olarak Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgeleri arasinda yer alan ¢alisma
alani, Goller bolgesi ikliminin karakteristik 6zelliklerini tasimaktadir. {lkbahari kisa,
sonbahar ve kis mevsimleri uzun gegen bdlgede, yazlar kurak ve sicak, kis aylari ise

soguk ve yagishdir. Yagislar en ¢ok ilkbahar ve sonbahar mevsimlerinde diismekte



olup, genellikle bati ve giiney kesimden gelmektedir. Uzun yillar (38 yil)

ortalamasina gore ortalama yillik yagis 558 mm’dir.
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Sekil 3.1 : Inceleme alaninin yerbulduru haritasi
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Calisma alaninin batisina Isparta-Afyon yolunun 40. km'sinden doguya doniilerek
yaklasik 10 km sonra ulasilmaktadir. Ayrica Isparta-Barla yolundan da g¢alisma
alaninin dogusuna ulasmak miimkiindiir. Calisma alaninda yer alan baslica yerlesim
yerleri Senirkent ve Uluborlu ilgeleridir. Calisma alaninda bulunan yerlesim

merkezlerine ait 2000 y1l1 niifus sayim sonuglar1 Cizelge 3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calisma alaninda yeralan yerlesim merkezlerine ait 2000 yili niifuis

sayim sonuglari

Yerlesim Merkezleri Niifus (2000)
Uluborlu Merkez 11717
Derekoy 324
Ileydag: 319
Inhisar 129
Kiiciikkabaca 759
Senirkent Merkez 13698
Akkecili 251
Baskoy 222
Biiyilikkabaca 4479
Garip 655
Gencali 714
Ortayazi 375
Ulugbey 3507
Yassioren 1927
Toplam 39078

(Yerlesim merkezlerindeki belediyelerden alinan veriler kullanilmistir.)

Calisma alaninda yiiksek ve egimli arazi kesimleri genelde mera olarak kullanilirken,
diisiik egimli ova kenarlar1 ve ovada sulu tarim yapilmaktadir. Bagcilik, elmacilik,
giilciiliik, kiraz, pancar ve hububat tarimi halkin 6nemli tarimsal faaliyetleridir.
Tarim suyu Egirdir Golii, Uluborlu ve lleydagi Goletleri ile yeraltisuyundan

saglanmaktadir.
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3.2.Cahisma Yontemleri

Senirkent-Uluborlu havzasinda yeraltisuyu potansiyelini ve kalitesini belirlemek
amaciyla yapilan arastirmalar; jeoloji, hidroloji, hidrojeoloji ve hidrojeokimyasal
calismalar basliklar1 altinda toplanmistir. Calisma alani 1/100 000 &lgekli Afyon L-
25 ve Afyon L-24 paftalarinda yeralmakta ve yaklasik 753 km?lik bir alani
kapsamaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda hazirlanan jeoloji ve hidrojeoloji haritalart

1/50 000 dlgekli ayrintida galisilmis ve 1/100 000 dlgege kiigiiltiilerek sunulmustur.

Jeoloji: Calismada oncelikle beslenme havzasi sinir1 1/25 000 olgekli topografik
haritalar yardimiyla belirlenmstir. Havza sinir1 i¢erisindeki alanin ayrintili 1/100 000
Olgekli jeoloji haritasi onceki galismalardan ve arazi galismalarindan yararlanarak
hazirlanmistir. Yeralti jeolojisine agiklik getirmek amaciyla sistematik jeolojik

kesitler cizilmistir.

Hidroloji : Calismanin bu bdliimiinde, inceleme alaninda yer alan Senirkent ve
Uluborlu ilgelerinde bulunan Devlet Meteoroloji Istasyonlarmin uzun yillara ait
ol¢tim verileri kullanilarak, havza i¢in su bilangosu elemanlari belirlenmistir. Bilango

elemanlar1 yagis, buharlasma, akis ve sizmadir.

Havza iginde ortalama yagis tayini icin Es Yagis (Izohyet) Yontemi uygulanmistir.
Bu yontemde inceleme alani ve yakin ¢evresinde yer alan meteoroloji istasyonlarina
ait yillik toplam yagis verileri kullanilmistir. Ayrica yagis verilerinden yararlanilarak
Senirkent, Uluborlu ve Gengali yerlesim yerlerine ait eklenik sapma grafikleri
hazirlanmistir. Potansiyel ve gercek buharlasma-terleme degerleri Senirkent ve
Uluborlu i¢in Thornthwaite yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Havzaya disaridan
gelen bir yiizeysel akis bulunmamaktadir. Havzadan Egirdir Golii'ne bosalan Pupa
Cay1 iizerinde bulunan ve DSI 18. Bolge Miidiirliigii'ne ait olan akim-rasat istasyonu
degerleri alinmistir. Sonu¢ olarak, bu bslimde havza igin su bilangosu

olusturulmustur.
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Hidrojeoloji : Bu boliimde inceleme alaninda su noktalari, litolojik birimlerin
hidrojeolojik 6zellikleri, akiferlerin hidrojeolojik parametreleri ve yeraltisuyu
dinamigi konular1 arastirllmistir. Akiferlerin hidrolojik parametrelerinin tespit
edilebilmesi igin DSI tarafindan acilmis sondaj kuyularinda yapilan pompaj
deneylerinde elde edilen zaman-diisiim degerleri kullanilmistir. Deney sonuglarinin
degerlendirilmesinde =~ Aquifer Test 3.5 bilgisayar yazilim programindan
yararlanilarak, Cooper-Jacob Time Drown ve Thies yontemleri kullanilmistir.
Senirkent-Uluborlu havzasinda yeraltisuyu seviyesi ve akim yonii belirlenmesi i¢in
Eyliil (2003) ve Mayis (2004) donemlerinde yeraltisuyu seviye Slgiimleri yapilmistir.

Seviye olgtimlerinde GPS ve kuyu rasat aletinden yararlanilmistir.

Hidrojeokimya : Calisma alaninda yeraltisularinin hidrojeokimyasal 6zelliklerini ve
kirlilik durumunu belirlemek amaciyla, havzay1 temsil edecek ylizey ve yeraltisuyu
(kaynak, kuyu) noktalari belirlenmistir. Secilen lokasyonlardan alinan 6rneklerin
kimyasal analizleri ACME (Kanada) laboratuvarinda, SDU Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi ve SDU Cevre
Miihendisligi laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Analiz sonuglan farkli yontemlerle

degerlendirilerek ve ¢esitli kullanim alanlarina gore siniflandirilmistir.



13

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1.Stratigrafi

Senirkent-Uluborlu havzasinin yiizey drenaj alani sinir1 belirlenerek tiim ¢alismalar
havza sinir1 igerisinde kalan alan igin gergeklestirilmistir. Inceleme alaninda yer alan
birimlerin jeolojik yapisina agiklik getirmek amaciyla, bolgede yapilmis Onceki
calismalar incelenmis ve saha calismalar1 ile revize edilerek sahanin 1/100 000
Olgekli jeoloji haritasi ve yeralti jeolojisine agiklik getirmek amaciyla enine jeolojik

kesitleri hazirlanmistir (Ek-1, EK-2).

Bolgede yeralan kaya birimleri 6zelliklerine ve birbirleriyle olan iligkilerine gore
allokton ve otokton olmak iizere 2 grup altinda toplanmistir. Otokton birimler
yashidan gence dogru; Sariyardere dolomiti, Yassiviran kiregtasi, Suucandere
kirectasi, Uluborlu formasyonu, Incesu konglomera iiyesi, Zendevi volkanitleri,
Pliyosen karasal ¢okeller, Pupa Cay1 konglomerasi, Eski aliivyon, Yamag¢ molozu ve
aliivyondan olusmaktadir. Bolgede allokton birim olarak Kapidagi kiregtasi
bulunmaktadir (Sekil 4.1)

4.1.1. Otokton Birimler
4.1.1.1. Sariyardere Dolomiti (TRs)
Birim, Dumont ve Kerey (1975) tarafindan Mentese dolomiti olarak adlandirilirken,

Ozgiil vd. (1991) tarafindan Mentese dolomiti ile denestirilebilecek nitelik ve

konumda oldugu icin ismi degistirilerek Sariyardere dolomiti olarak adlandirilmistir.
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Ozgiil vd. (1991), Sariyardere dolomitini Barla Dagi'nin kuzeybati ve kuzey
eteklerinde yiizeylenen Senirkent birimine dahil etmislerdir. Senirkent birimi Ust
Triyas-Ust Eosen arahginda ¢tkelmis kayalari kapsar. Sarryardere dolomiti Barla
Dagi ile Uluborlu ve Senirkent ilgelerinin arasinda kalan dik yamacinda diizenli kesit
veren Senirkent biriminin, bolgede yiizeylenen en yash kaya-stratigrafi birimidir

(Ozgiil vd, 1991).

Sariyardere dolomiti, inceleme alaninda Senirkent, Yassioren, ve Garip yerlesim
birimlerinin giineyinde ve Kapidagi'nin dogusunda genis bir yayilima sahiptir.
Ayrica, Barla (Gelincik) Dag1 ile Besparmak Dag1 araliginda, bu iki dagin giiney ve
kuzeyinde olmak iizere iki koldan dogu-bati yoniinde de yayilim gostermektedir

(BK-1).

Gri, grimsi siyah renkli, orta-kalin katmanli, yogun bitiim kokulu, iizerinde bol
megalodont kavkilar1 bulunduran, ¢ok kirilgan bir yapiya sahip, yersel olarak bresik
ve sik eklemli, dolomitik kirectaslarindan olusan Sariyardere dolomiti, 150 m

kalinliga sahiptir (Yal¢inkaya vd. 1986).

Ust Triyas-Paleosen araligina ait kaya birimlerinden bdlgede agiga ¢ikan en yash
kaya stratigrafi birimini Noriyen-Resiyen yasta Sariyardere dolomiti olusturmaktadir
(Sekil 4.1). Suugandere kiregtasi dolomitler iizerine uyumlu olarak gelmektedir

(Ozgiil vd. 1991).

4.1.1.2. Yassiviran Kirectas: (Jy)

Bu birim Dumont ve Kerey (1975) tarafindan Alakilise kiregtasi olarak
adlandirilmistir. Inceleme alani dolayinda birim Yassiviran kiregtasi olarak
adlandirildig igin bu ¢alismada da bu isim benimsenmistir. Ayrica Ozgiil vd. (1991),
bu litolojik birimi Barla Dagi c¢evresinde Senirkent Birimi icerisinde Yassiviran

kiregtasi olarak tanimlamastir.
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Birim calisma alaninda, Senirkent'in giineydogusunda Ayazmana Tepe, Yaglica
Tepe, Dikmen Tepe, Kiragdagi ve Gelincik Dag1 ¢evresinde gozlenmektedir
(Sekil 4.2).

Yassiviran kirectasi, orta-kalin katmanli, siyahimsi gri, gri renkli, yaygin kesimlerde
yaklasik kalinligi 400-500 m'ye ulasir (Yalginkaya vd. 1986). Birim sahada kirikli

catlakli ve erime bosluklu yapisi ile belirgindir.

Birim Sartyardere dolomitini uyumlu ve gecisli bir dokanakla iistler. Ustte ise

Suugandere kirectasi ile uyumludur (Sekil 4.1).

Ozgiil vd. (1991) tarafindan birimin yasi lamellibrans, bentonik foraminifer ve

Rudist bulgularindan dolay1 Liyas olarak verilmistir.

Sekil 4.2 : Yassiviran kirectaslarinin goriintimii (Senirkent giineydogusu)
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4.1.1.3. Suucandere Kirectas: (JKs)

Inceleme alaninda ayni yas araliginda bulunan ti¢ ayr kiregtasi gdzlenmektedir. Bu
birimler Kogyigit (1980) tarafindan Ergenli kiregtasi (Malm-Maastrichtiyen), Ozgiil
vd. (1991) tarafindan Tinastepe kirectasi (Dogger-Senomaniyen) ve Suucgandere
kiregtas1 (Dogger-Alt Kretase) olarak adlandirmislardir. Hidrojeoloji amaglhi bu
calismada, bu ti¢ kirectasi birimi ¢alismanin amacina uygun olmasi bakimindan
birlestirilmis ve Ozgiil vd. (1991) tarafindan verilen Suucandere Kiregtasi ismi

benimsenmistir.

Birim Senirkent Ovasit kuzey kiyist boyunca Ulugbey-Biiyiikkabaca-Gengali
seridinde yiizeylemektedir. Ova diizliigii igerisinde Ada Tepe, Ulas Tepe, ve Diiden
Tepe yiikseltilerinde ve ovanin giineyinde Kapidag-Besparmak Dag eteklerinde de
haritalanan birim aliivyon ova tabaninda da yeralmaktadir. Ayrica birim inceleme
alaninin batisinda Damonii tepe, Catma Tepe ve Inhisar ¢evresinde genis bir alanda
yiizeylerken (Sekil 4.3), ¢alisma alaninin kuzeydogusunda Giirlek Tepe-Siimbiillii
Tepe yiikseltileri boyunca da haritalanmistir (EK-1).

Birim tabanda, gri, orta katmanli, bentonik ve pelajik foraminiferli oolitli, onkoidli
yer yer ¢cakmaktasi yumrulari, mikrit ve killi kirectasi aradiizeyleri bulunduran ve

yaklasik kalinlig1 250 m olan kiregtaslari ile baslamaktadir.

Birim, Komiirlik Tepe KD’sunda, yesil, gri-boz renkli, ince katmanli, mikrit-

radyolarit-kalkarenit arakatkili kiregtaslar1 ile temsil edilmektedir.

Birimin en iist seviyesini olusturan, grimsi siyah, siyah renkli, orta katmanli,
bentonik foraminiferli, dolomit arakatkili, yer yer rudistli kiregtaslari Catma Tepe,

Inhisar Tepe Siimbiillii Tepe dolaylarinda haritalanmistir (EK-1).
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Sekil 4.3 : Suucandere kiregtagindan bir goriiniim (Catma Tepe kuzeybatisi)

Suucandere kiregtasi altta yassiviran kiregtasini uyumlu olarak tistlemektedir (Sekil
4.1). Ustte ise Uluborlu formasyonu tarafindan uyumlu olarak olarak
tizerlenmektedir (Ozgiil vd. 1991). Birimin yas1 Jura-Kretase araliginda

yeralmaktadir.

4.1.1.4. Uluborlu Formasyonu (Tu)

Inceleme alaninda filis 6zelligini tasiyan iki ayri birim bulunmaktadir. Birimler
Ozgiil vd. (1991) tarafindan Uluborlu formasyonu (A. Tersiyer- U. Paleosen) ve
Kazanpinar1 formasyonu (U. Paleosen-A.Eosen) olarak adlandirmislardir. Bu iki
birim ¢alismanin amacima yonelik olarak birlestirilmis ve formasyonun ylizeyledigi
bolgeden dolayr Ozgiil vd. (1991) tarafindan verilen Uluborlu formasyonu ismi

kullanilmastir.
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Birim, inceleme alaninda Uluborlu giineyinde genis bir alanda yiizeylemektedir.
Uluborlu-Senirkent Ovasimin kuzeyinde Derekdy-Kiiciikkabaca-Ulugbey yerlesim
alanlar1 dolayinda ve Egirdir Golii kuzey kesimlerinde haritalanmistir (EK-1).
Ayrica Baskdy civarinda ve Senirkent giineyi, Gengali ile Biiyiikkabaca’nin

kuzeybatisi arasinda da yayilim gostermektedir (Sekil 4.4).

Formasyonun tabaninda egemen kaya tiiriinii, s1§ denizel kosullarda c¢okelmis
kumtasi, kumlu cakiltasi, ¢akiltasi, detritik (kirmtili) kiregtas: ile bunlarla arakatkili
kiltas1, killi kirectasi ve camurtasi diizeyleri olusturur. Birim genel olarak arazi
gozlemlerinde agik gri, yesil, kirli sar1 renkleri gosterir. Her diizeyde yaygin ana
katmanlanma gosteren detritik kiregtaslari agik krem ve kirli beyaz renkli orta-kalin

katmanli olup, ¢ogunlukla tiirbitidik 6zelliktedir (Karaman, 1994).

Yaklasik olarak 1000m kalinligindaki birim, yukariya dogru beyaz-bej renkli, ince-
orta tabakalanmali, kumtasi, camurtasi, marn, tiif, konglomera ardalanmalidir. Yer
yer {ist seviyelerinde lavlar bulunduran ve yine yer yer aralarinda beyaz-bej renkli,
golsel kiregtas: ara seviyeleri bulunduran gélsel ve karasal sedimanlardir (Yalginkaya

vd. 1986).

Uluborlu formasyonu altta Suucandere kiregtas: iizerine uyumlu olarak gelmektedir
Zendevi volkanitleri ile ise birim {izerine uyumsuz olarak gelmektedir. Uluborlu
formasyonu iginde Ust Eosen yasta nisbeten boylanmis Kiregtasi, radyolarit ve
volkanit ¢akilli, ¢akiltast diizeyleri igeren Incesu konglomerasi iiyesini

bulundurmaktadir (Sekil 4.1).

Uluborlu formasyonu Alt Tersiyer-Ust Paleosen-Alt Eosen yasta mikrit ve
kalsitiirbitidlerle baslayan ve filis fasiyesinde kirintilarla temsil edilir. Filis i¢inde

Liitesiyene ait herhangi bir fosile rastlanamamistir (Ozgiil vd. 1991).
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Sekil 4.4: Uluborlu Formasyonundan bir goriiniim (Gengali kuzeyi)

- incesu Konglomera Uyesi (Tui)

Birim Parejas (1942) tarafindan Priaboniyen-Oligosen Filisi olarak Gutnic (1977)
tarafindan ise Incesu konglomerasi olarak adlandiriimigtir. Uluborlu Formasyonunun

tiyesi kabul edilen birimin ismi yayilim gosterdigi incesu Kdyii'nden gelmektedir.

Inceleme alaninda Derekdy kuzeyi ve Kiigiikkabaca civarinda genis bir yayilim

gosterir (EK-1).

Birim ince-orta kalinlikta, kil ve kumtasi arabanth, radyolarit ve killi kumlu
kiregtasindan olusmaktadir. Kum ¢imentolu konglomeralar olduk¢a yaygin olmasina
ragmen, aynt zamanda 3-50 cm arasinda kalinliga sahip kiltasi ve marn iceren komiir

arakatkilarindan olusmaktadir (Gutnic, 1977).
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Nummulites fichteli, Nummulites intermedius ve Amphistegina sp. Fosilleri igeren
Incesu konglomera iiyesi Alt-Orta Oligosen yashdir. Ayrica yaygin olarak Fusulint'li
biyomikrit, Involutina'li biyosparit, Siderolites ve Orbitoide'sli biyomikrit, dolomit
radyolarit, serpantinit, dunit, gabro, bazalt, andezit, diabaz, bazaltik tiif, sist,
amfibolit, granit gibi kayaclar bunlarin yanisira zeolit, feldispat, klorit, kuvars

mineralleri de icermektedir (Gutnic, 1977).

4.1.1.5. Zendevi Volkanitleri (Tz)

Inceleme alaninda gozlenen volkanitler, volkan bacalarinin parazit konilerinin

olusumu sirasinda disar1 atilan tiif, aglomera ve dayklardan tiiremistir (Kogyigit,

1983)

Gengali'nin kuzeybatisi ile Derekdy'iin batisi boyunca haritalanan birim (EK-1)
Baskdy dolaylarinda ve Biiyilikkabaca'nin kuzey kesimlerinde genis bir yayilima
sahiptir (Sekil 4.5).

Birim gri, pembe, siyah renkli, taze, kaba sanidin kristalli ve dayklar seklinde
trakitlerden meydana gelmistir. Trakitler fenokristaller halinde labrodor, andezit ve

16sitler de icermektedir (Kogyigit, 1983).

Zendevi Volkanikleri inceleme alaninda yeralan Uluborlu formasyonunu uyumsuz
olarak kesmektedir(Sekil 4.1). Miyosen yasli geng birim, tizerine ise Pliyosen karasal
¢okelleri ve Pupa Cay1 konglomerasi uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 4.1). Zendevi
volkanitlerinin yasi, Becker-Platen vd., (1977) tarafindan herhangi bir fosil belirtisi

olmadigindan radyometrik yas tayinine gére U. Miyosen olarak belirlenmistir.



22

Sekil 4.5 : Zendevi Volkanitleri'nden bir goriiniim (Gengali kuzeybatisi)

4.1.1.6. Pupa Cay1 Konglomerasi (Pp)

Birim, Erenler Tepe kuzeyi ve Damonii Tepe giineyi arasinda kalan alanda Pupa

Cayi akis yoniinde dar bir serit seklinde yayilima sahiptir.

Uluborlu'nun batisindan dogan Pupa Cayi'nin getirdigi malzemeden olusan Pupa
Cay1 Konglomerasi, polijenik, iyi boylanmali ve zayif ¢imentolu ¢akillardan
olusmaktadir. Kumlu seviyeler yaninda, kil yiizdesi fazla olan gevsek seviyelerde

icermektedir.

Birim altta Miyosen yash Zendevi volkanitleri iizerine uyumlu olarak gelmistir. Ayni
yasta olan Pliyosen karasal ¢okelleri ile yanal gegislidir. Uzerine ise Eski aliivyon

uyumlu olarak gelmektedir (Sekil 4.1). Birimin yas1 Pliyosen’dir.
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4.1.1.7. Pliyosen Karasal Cokelleri (Pl)

Birim Pupa Cay1 Konglomeralar ile yanal gegisli olarak ayni lokasyonun yiiksek

kotlarinda haritalanmistir (EK-1).

Kil, silt, kum ve bol miktarda polijenik iri ¢cakillardan olusan birim Pliyosen yaslhdir.

(Gutnic, 1977).

4.1.1.8. Eski Aliivyon (Qel)

Damonii Tepe kuzeyinde, Ortayazi, Asar Tepe ve Garip'in giineyinde birikinti konisi

seklinde yayilima sahiptir (EK-1).

Ozellikle Egirdir Golii batis1 ve Dikmen Tepe kuzeyinde Yassiviran Kiregtaslari
tizerinde olduk¢a kalindir. Gevsek bir yapr gosteren birim Kkilli-kumlu ve iri

cakilhdir. Eski aliivyonlar Kuvaterner yashdir.

4.1.1.9. Yamac¢ Molozu (Qy)

Yamag molozu inceleme alaninda Uluborlu'nun kuzeybatisi ile Inhisar kdyii arasinda
bir serit seklinde uzanmaktadir. Ayrica Hisarlik Tepe’nin Kuzeydogusunda da

yayilim gostermektedir.

Ozellikle inceleme alanmnin giiney smirini olusturan Barladagi-Besparmakdagi-
Kapidag yiikseltilerinin kuzey yamaclarinda farkli kalinliklarda, jeoloji haritasinda
gosterilmeyen yamag¢ moloz ortiisii bulunmaktadir. Yamag¢ molozlarinin kalinliklar

egim asag artis gostermektedir

Inceleme alaninda yamaglarda hakim litolojiyi olusturan yamag¢ molozu, 20-40m
kalinliga ulasan, irili ufakli kiregtasi bloklari, ¢akil, kum, silt ve kil boyutunda taneler

ile nebati topraktan olugsmaktadir.Birim Kuvaterner yashdir.
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4.1.1.10. Aliivyon (Qa)

Uluborlu-Senirkent Grabeni’nde Pupa Cay1 boyunca batidan doguya Egirdir Golii'ne

dogru genisleyen ova diizliigiinde aliivyon haritalanmistir.

Aliivyon inceleme alaninin yiiksek kotlarinda bulunan formasyonlardan tiireyen
malzemelerden olusmaktadir. Aliivyon yer yer cakilli, kumlu, killi ¢akilli kum,
kumlu cakil ve siltlidir. Pupa Cayi’nin ovaya girdigi sag ve sol sahilde erozyon
malzemesi olarak gelen konglomeralar sebebiyle, aliivyon bu alanda ¢akilli, kumlu
seviyeler halindedir. Uluborlu batisindaki yiikseltilerde genis alanlarda mostra veren
Uluborlu formasyonundaki killi seviyelerin asinmasi ile de killi malzemeler

gozlenmektedir.

4.1.2. Allokton Birimler

4.1.2.1. Kapidag Kirectas1 (Kk)

Kalsitiirbitidit, mikrit ve ¢ortlii mikritlerden olusan formasyon Ozgiil vd. (1991)

tarafindan adlandirilmistir.

Kapidag kirectasi inceleme alaninda, Komiirliik Tepe, Hisarlik Tepe, Kapidagi,
Gelincikdagi dolaylarinda, Kirdaglar1 kuzeyinde ve giineyinde yayilim
gostermektedir (Sekil 4.6), (EK-1).

Kapidag kirectasi altta 30-40m kalinlikta, orta-kalin katmanli, bol rudist pargali, kirli
beyaz, gri, agik gri, krem renkli, yer yer mikrit ara diizeyli kalsitiirbitidlerle baslar
Ozgiil vd. (1991). Ustte, ince-orta-kalin tabakali, gri, krem, bej, yesilimsi gri, kirli
beyaz, pembe renkli, yer yer ince kalsitiirbidit ara diizeyli planktonik foraminiferli
mikrit ve ¢ortlii mikritler kapsar. Birimin kalinlig1 30-190 m arasinda degismektedir

(Senel, 1997).
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Altta Rudist kirintili tiirbitidik kiregtasi, iistte pelajik foraminiferli kirmizi-bej
mikritlerden olusan Kapidag kiregtasi ile temsil edilir. Kapidag kiregtasi, Barla
Dag'larinin bati kesiminde Tmaz Tepe yoresinde Suucandere kirectasi pelajik
karbonatlariyla uyumlu goziikkmesine karsilik daglik alanin dogu kesiminde
formasyonun tabaninda biiyiik agisal uyumsuzluk izlenir. Ayni sekilde Kapidag
kiregtasinin Senomaniyen yasta kirmizi mikritleri Gelincikdagi'nin giiney ve bati
kesiminde de Suugandere kiregtasi birimini yiiksek a¢ilt uyumsuzlukla iistlemektedir
(Ozgiil vd. 1991), (Sekil 4.1)

Sekil 4.6 : Kapidag kiregtaslarindan bir goriiniim (Komiirliik Tepe)

Kapsadigi kiregtasinin yast, Ozgiil vd. (1991) tarafindan Senomaniyen-Maastrihtiyen

olarak verilmistir.
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4.2.Y apisal Jeoloji

Ispartanin bulundugu bélgede; Beydaglari otoktonu, Anamas-Akseki otoktonu,
Antalya naplari, Beysehir-Hoyran-Hadim naplar1 ylizeylenmekte olup, bolgede irili
ufakli faylarla kesilmis napli yapilar egemendir. Beydaglari platformuna Ust
Kampaniyen =~ Maestrihtiyen'de 1iyice yaklasan Antalya naplari, Daniyen'de
Beydaglar1 otoktonu iizerine yerlesmistir. Antalya naplarinin Beydaglari otoktonu
izerine yerlesimine bagli olarak yer yer olistrostromlar olusmustur. Paleozoyik
boyunca benzer gelisim Anamas-Akseki otoktonu i¢inde gegerlidir. Antalya naplari,
Beydaglari otoktonunda oldugu gibi, Daniyen'de Anamas-Akseki otoktonunun giiney

kenarima yerlesmistir (Senel, 1996).

Egirdir Golu dolayinin tektonik gelisiminde durayli ¢cekme ve sikisma tiirti tektonik
evreler tekrarlanarak birbirlerini izlemislerdir. Toros karbonat platformu igin 6rnek
bir alan olusturan Hoyran neritik karbonat platformu, Liyas sirasinda, yaklasik D-B
dogrultulu ¢ekim fayr ozelliginde bir kirigin (Hoyran fayi) gelismesi ile bi¢im
kazanmistir.  Kiitle hareketlerinin  olustugu Senirkent ve Uluborlu ilge
merkezlerininde i¢inde bulundugu Uluborlu-Senirkent-Hoyran Grabeni Neotektonik
déneme ait ¢cekim faylarinin etkisiyle olusmus bir ¢okiintii diizliigiidiir. Bu dénemde
meydana gelen ve yaklasik KD-GB gidisli ¢ekim faylari zamanda bdlgenin

jeomorfolojisini denetleyen 6nemli yapisal unsurlardir.

Isparta dirseginin olusumunda etkin olan dogu-bati sikisma kuvvetleri bolgede yer
yer giiney-kuzey c¢ekme kuvvetlerinin olusumuna neden olmustur. Bu ¢ekme
kuvvetlerinin sonucu olarak olusan ¢ekim faylari; Isparta dirseginin geometrik
konumuna uygun olarak dirsegin bati kanadinda KD-GB dogrultularda (Burdur fay,
Senirkent fay1), dogu kanadinda ise KB-GD dogrultularda (Aksehir fayi, Beysehir
fay1) uzanmaktadir (Kogyigit, 1983, Karaman, 1986).
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4.2.1.Faylar

Jeolojik devirler boyunca meydana gelen etkilesimler sonucunda Egirdir Golii'nii
ikiye bolen Hoyran (Kumdanli) fayr meydana gelmistir (Sekil 4.8). Hoyran
(Kumdanli) fay1 sol yonlii dogrultu atimli bir faydir. Calisma alaninin dogusunda
yeralan Egirdir (Hoyran) Golii bu faym da etkilesim gostererek olusturdugu bir
graben yapisidir.

Senirkent grabenini olusturan Senirkent fay1 (Yalg¢inkaya, 1995) K70D dogrultulu bir
cekim fayidir. Sahadaki devamliligi, Uluborlu civarindan baslayarak dogu
istikametinde Egirdir Golii'ne kadar, yaklagsik 25 km izlenebilmektedir. Bu faya bagh
(sintetik faylar) tali ¢cekim faylar1 gelismis ve bunlar Besparmak daglarinin kuzey
yamaglarinda basamaklar seklinde taracalar olusturmustur. Devamliliklar
cogunlukla bir veya birka¢ km olan bu faylarin sevlerinde ve diisen bloklar1 iizerinde
yaygin yamag¢ molozlari gelismistir (Karagtizel vd., 1996).

Eskigencali glineyinden, Gengali kuzeybatisina kadar uzanan Esendere fay1 ise KD-
GB dogrultulu egim atimli normal faydir. Cekme gerilmeleri sonucunda olusan diger
bir fay ise Derekdy fayidir. Derekdy fayr D-B uzanimli normal faydir. Ulugbey
dolayindaki D-B yonlii fay tiifleri keserken, buna benzer diger faylar Gengali
bolgesinde gozlenmektedir (Sekil 4.7)
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Sekil 4.7 : Gengali dolaylarinda volkanitler tizerinde gozlenen faydan bir goriiniim

4.3.Jeoloji Evrimi

Calisma alan1 (Ketin,1966) Anadolu'nun tektonik birlikleri siniflamasina gore
Toridler (Toroslar) tektonik birligi icinde yeralmaktadir. Isparta'nin kuzey kesiminde
olusan Isparta biiklimiiniin Bat1 Toroslar kesiminde yeralan alan Alp orojenezi ile
gelismistir. Bati Toroslarin tamam1 Maestrihtiyen sonunda bolgesel bir yiikselim ile
tamamen su diginda kalmistir. Toros karbonat platformunun 6zellikle Mesozoyik-Alt
Tersiyer sirasinda olusmus Ornek istiflerinden biri Hoyran bolgesinde Isparta
biikliimii kuzey i¢ kenarinda gozlenmektedir. Istif, GB’dan KD’ya dogru asmal bir
deniz ilerlemesiyle gelismis tipik neritik karbonatlardan kuruludur. Ust Triyas-Ust
Litesiyen arahiginda stireklilik sunan istif, Maestrihtiyen’e kadar yalnizca litoral

neritik 6zellikli karbonatlarla temsil edilirken, Maestrihtiyen-Ust Liitesiyen sirasinda,
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yerel fasiyesde gelismeye baslamistir. Tortullasma Filis fasiyesiyle sonlanmistir

(Kogyigit, 1981).

Maestrihtiyen’de ¢cekme ve sikisma gerilimleri bolgeye hakim olmustur. Sikisma
rejimi Orta-Ust Miyosen evresinde de devam etmis ve sonrasinda inceleme alanini
cekme rejimi ile etkilemistir. Orta Oligosen sonundan giiniimiize kadar, normal blok
faylanma tarafindan denetlenen Isparta biikliimii kuzey i¢ kenarinda, riftlesmenin
bolgesel yiikselme, faylanma ve volkanizma gibi evreleri gelismistir. Bunun
sonucunda olusan horst ve grabenler Pliyosen yash golsel ve karasal olusuklarin
cokelme ortamlarini sinirlamiglardir. Horst ve grabenlerin ¢ukurlarinda olusan goller

(Egirdir Golii gibi) ile birlikte bdlge giiniimiizdeki konumuna ulasmistir (Sekil 4.8).

Geg Alpin orojenezini Attikiyen fazini yansitan evre sonunda tiim temel birimler
tizerine Kuvaterner ¢okelleri olan; taraga, yamag¢ molozu ve altivyonlar yerlesmistir.

Tektonik etkinlik, blok faylanmanin denetimde giiniimiizde de stirmektedir.
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Sekil 4.8 : Calisma alaninin tektonik haritasi (Kogyigit 1984)
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4.4.Hidroloji

Calisma alaninin ayrintili hidroloji incelemesinin yapilmasi amaciyla, havzanin
icerisinde ve yakin cevresinde bulunan Devlet Meteoroloji Istasyonlarmin uzun
yillara ait dl¢timleri degerlendirilerek su bilanco elemanlari hesaplanmistir. Bilango
icin gerekli olan hidrojeolojik verilerin belirlenmesi i¢in yagis, akis, buharlasma-

terleme(evapotranspirasyon) ve siiziilme(sizma) hesaplamalari yapilmistir.

4.4.1.Yagis

Inceleme alani ve yakin ¢evresinde bulunan yerlesim birimlerinde ortalama yags,
Dinar DMI'de 790,48 mm, Kumdanli DMi'de 461,7 mm, Keciborlu DMi'de 628,38
mm, Atabey DM' de 4988 mm, Gengali DMi'de 359,85 mm, Uluborlu DMi'de
762,45 mm, Senirkent DMi'de 702,08 mm ve Barla DMi'de 565,11mm olarak
hesaplanmistir. Calisma alaninda su bilangosu yapmak icin ortalama yagisin
hesaplanmasinda, Dinar, Atabey, Uluborlu ve Senirkent DMi'nin 36 yillik &lgiim
verileri, Kumdanh, Kegiborlu ve Barla DMi'nin ise 25 yillik 6lgiim verilerinden
yararlanilmistir. En uzun Sl¢iim siiresi 38 yil ile Gengali DMI’de yapilmistir (Cizelge
4.2). Bu calismada verileri kullanilan Devlet Meteoroloji Istasyonlarma ait bazi

ozellikler Cizelge 4.1'de verilmistir.

Senirkent-Uluborlu havzasinda bolgeye diisen ortalama yagisin tayini icin Es Yagis
(Izohyet) Yontemi uygulanmis ve havzaya diisen ortalama yillik yagis miktarr 558
mm olarak hesaplanmistir (Ek-3). 753 km”'lik yiizey drenaj alanina sahip Senirkent-
Uluborlu havzasina diisen ortalama yagis miktar1 420,174 x 10° m3/y11 olarak

bulunmustur.

Havza igerisinde bulunan Senirkent, Uluborlu ve Gengali devlet meteoroloji
istasyonlar1 yagis 6l¢timleri degerlendirilerek eklenik sapma grafikleri hazirlanmistir.
Senirkent'e ait eklenik sapma grafiginde 1964-1967 yillar1 arasinda kararli dénem,
1967-1971 yillart arasi1 yagish donem, 1971-1977 yillar1 arasi kurak dénem, 1977-
1981 yillar: arasi yagisli donemi 1981-1994 yillari arasi kurak donemi, 1994-2000
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yillar1 ise kararli donemi temsil etmektedir (Sekil 4.9 a-b). Senirkent’te 1971-2002
yillart arasinda &lgiilen ortalama sicaklik degeri 12.3°C’dir Uluborlu' ya ait eklenik
sapma grafiginde 1958-1961 yillar1 arasinda kararli donem, 1961-1969 yillar1 arasi
yagislt donem, 1969-1977 yillar1 aras1 kurak donem, 1977-1982 yillar1 arast yagish
donem, 1982-1993 yillar1 arast kurak donem ve 1993-2000 yillar arasi ise kararli
donemdir (Sekil 4.10 a-b). Uluborlu‘da 1994-2002 yillar1 arasinda Slgiilen ortalama
sicaklik degeri 1 1.7°C*dir. Gengali iin yapilan eklenik sapma grafiginde 1963-1970
yillar1 arasinda yagish donem, 1970-1975 yillar1 arasi kurak donem, 1975-1984
yillar1 arasi kararli donem, 1984-1994 yillar1 arasi kurak dénem, 1994-2002 yillari
arasi ise yagisl donemdir (Sekil 4.11 a-b).

Cizelge 4.1 : Isparta ve Afyon illlerine bagl Devlet Meteoroloji Istasyonlari

Istasyon adi| Istasyon no |Kurulus tarihi| Enlem Boylam
Uluborlu 17864 01/06/90 38.05 30.27
Kumdanl 5998 01/01/84 37.28 30.59
Barla 6507 01/01/87 38.01 30.47
Keciborlu 6676 01/06/71 37.57 30.18
Atabey 6679 01/05/66 37.57 30.39
Senirkent 17826 01/01/81 38.06 30.33
Dinar 17862 01/01/38 38.04 30.1
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Cizelge 4.2 : Uluborlu-Senirkent havzasi dolayindaki Devlet Meteoroloji Istasyonlart

yillik ortalama yagis verileri (mm)

YILLAR DINAR | KUMDANLI | KECIBORLU | ATABEY | GENCALI | ULUBORLU | SENIiRKENT | BARLA
1964 459 518 493.8 385.5 738.7 505.5
1965 493.1 514.8 607.9 573.3 409.3 888 668.6
1966 652.1 552 632.1 646.3 463.1 929.5 832.3 599.6
1967 459.2 380.1 482.9 506.8 310.5 551.2 491.8 399.8
1968 635.2 583.4 718.2 601 466.1 887.9 1017.1 678.1
1969 536.3 557.5 804.1 775.3 499.4 832.8 1053.2 658.8
1970 366 327.7 416.4 345.3 257.1 506.4 670.5 402.9
1971 455.1 427.6 554.6 545.2 371.8 723.8 867.6 496.2
1972 368.2 324.2 414.8 364.7 254 406.4 485.5 414
1973 360.9 379.1 362.3 368.2 219.2 4333 492.0 370.2
1974 353.4 432.4 451 456.4 249.9 531.1 609.7 454.8
1975 458.7 561.9 564.2 669.6 444.1 692.6 766.0 668.6
1976 539.9 498.6 612.7 502.1 347.9 585.6 648.7 585.2
1977 281.3 271.7 313.8 407.6 275.7 425.4 300.2 380.7
1978 490.8 544 568.5 612.2 378.8 729 707.1 682.2
1979 542.2 559.4 601.4 638 427.4 802 859.2 623.5
1980 537.3 453 514.2 413.3 315 603.8 1552.4 516.5
1981 444.5 414.8 545 541.2 344.8 761.7 921.8 786.7
1982 368.4 437.6 555.4 434.1 339.1 603.1 636.0 535.6
1983 543.6 509.2 518.3 498.7 335.7 645.4 596.3 654.5
1984 388.6 469.4 376.9 393.4 284.3 576 557.2 482.1
1985 413 478.2 416.9 560.9 287.3 576.2 638.2 579.3
1986 324.1 434.9 369.6 208.6 548.5 609.5 418.5
1987 449.4 457.8 592.1 354.1 661.9 681.2 649.2
1988 438.4 405.9 482.6 584.6 308.6 569.7 725.9 570.8
1989 371.5 337.4 315.2 378.8 270.8 417.7 448.8 458.3
1990 276.5 277.7 308.6 237.8 357.8 432.9 343.3
1991 465.1 510.8 594.9 386.1 681.2 779.1 718.3
1992 309 334.1 382.3 291.3 524.1 476.9
1993 326.3 326.4 230.1 560.9 516.3
1994 521.1 399.5 673.7 630.7
1995 446.6 437.8 424.9 615.4 691.8
1996 491.2 420.8 406.1 719.2 760.4
1997 450.5 526.4 424.5 607.7 656.1
1998 545.1 507.7 370.7 676.4 752.5
1999 366.5 395.9 515.8 562 615.4
2000 404.6 369 334.8 600.9 620.3
2001 406.8
2002 410.8

TOPLAM | 28457.2 11542.5 15709.6 17941.8 13674.4 27448.2 25274.7 14127.7
ORT. 790.48 461.7 628.38 498.38 359.85 762.45 702.08 565.11
YIL 36 25 25 36 38 36 36 25
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4.4.2.Buharlasma

Inceleme alaninda buharlagsmay: hesaplayabilmek igin Thornthwaite yonteminden
yararlanilmistir.  Senirkent ve Uluborlu ilgelerine ait Devlet Meteoroloji
Istasyonlarinda olgiilen aylik sicaklik ve yagis verileri kullanilarak potansiyel (Etp)
ve gercek (Etr) buharlasma degerleri Senirkent ve Uluborlu igin ayr1 ayn

hesaplanmastir.

Senirkent i¢in 1971-2002 yillarina ait buharlasma-terleme su bilancosu Cizelge
4.3°de verilmistir. Bu ¢izelgeye gore; toplam ortalama yillik yagis miktart 641,3 mm,
potansiyel buharlasma (Etp) degeri 721,67 mm ve gercek buharlasma (Etr) degeri ise
376,60 mm olarak bulunmustur. Ayrica bu verilerden yararlanilarak yagis ve
potansiyel buharlagsma grafigi hazirlanmistir (Sekil 4.12). Bu grafige gore Ocak
ayindan Nisan aymin sonuna kadar ve Kasim ile Aralik aylarinda yagis (P)
potansiyel buharlasmadan (Etp) fazladir. Bu yiizden bu dénemlerde Etp, Etr'ye esittir
ve bu dénem i¢in su fazlas1 262,68 mm olarak hesaplanmistir. 100 mm olarak kabul
edilen zemin nem rezervi, Mayis aymin basindan Haziran aymin ortalarina kadar
harcanmistir. Haziran ay1 ortalarindan Ekim ay1 sonlarma kadar gerceklesen su
noksani ise 345,07 mm'dir. Ttim bu verilere gore; 641,30 mm olan yillik yagisin
376,60 mm'lik kism1 buharlasarak atmosfere donmektedir. Senirkent i¢in su fazlasi

tiim yagisin % 41,0°i kadardir.

Uluborlu icin 1968-2002 yillar1 ig¢in yapilmis buharlasma-terleme su bilangosu
Cizelde 4.4°de verilmistir. Cizelge 4.4'de toplam ortalama yillik yagis miktar1 602, 1
mm, ger¢ek buharlasma (Etr) degeri 380,87 mm ve potansiyel buharlasma (Etp)
degeri ise 691,70 mm olarak bulunmustur. Bu verilerden yararlanilarak yagis ve
potansiyel buharlasma grafigi hazirlanmistir (Sekil 4.13). Bu grafige gore Ocak
ayindan Nisan aymin sonuna kadar ve Kasim ile Aralik aylarinda yagis (P)
potansiyel buharlasmadan (Etp) fazladir. Bu donemde Etp, Etr'ye esittir ve su fazlasi
221,23 mm olarak hesaplanmigtir. 100 mm olarak kabul edilen zemin nem rezervi,
Mayis aymin basindan Haziran ayinin ortalarma kadar harcanmistir. Haziran ayi

ortalarindan Ekim ay1 sonlarina kadar gerceklesen su noksani ise 310,86 mm'dir.
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Tim bu verilere gore; 602,10 mm olan yillik yagisin 380,87 mm'lik kismi
buharlasarak atmosfere donmektedir. Uluborlu i¢in su fazlasi tiim yagisin % 36,74't

kadardir.

Senirkent-Uluborlu havzasi igin su bilangosu hazirlarken bosalim hanesine giren
buharlasma-terleme icin Senirkent ve Uluborlu'ya ait yillik yagis ve sicaklik
degerlerinin ortalamasi alinarak yeniden Thornthwaite yontemine gére Etr ve Etp
degerleri hesaplanarak grafikleri hazirlanmistir. Ciinkii Senirkent ve Uluborlu ilgeleri
temsili olarak havzanin merkezini olusturmakta ve birbirine yakin mesafelerde

bulunmaktadirlar.

Senirkent ve Uluborlu'nun ortalama yagis ve sicaklik degerleri ig¢in hazirlanan
buharlasma hesabi Cizelge 4.5°de verilmistir. Cizelgede toplam ortalama yillik yagis
miktar1 622,00 mm, gercek buharlasma (Etr) degeri 378,92 mm ve potansiyel
buharlasma (Etp) degeri ise 701,21 mm olarak bulunmustur. Ayrica bu verilerden
yararlanilarak yagis ve potansiyel buharlasma grafigi hazirlanmistir (Sekil 4.14). Bu
grafige gore Ocak ayindan Nisan ayinin sonuna kadar ve Kasim ile Aralik aylarinda
yagis (P) potansiyel buharlasmadan (Etp) fazladir. Bu yiizden bu donemde Etp,
Etr'ye esittir ve bu doénem igin su fazlasi 243,08 mm olarak hesaplanmistir. 100 mm
olarak kabul edilen zemin nem rezervi, Mayis aymin basindan Haziran ayinin
ortalarma kadar harcanmistir. Haziran ay1 ortalarindan Ekim ay1 sonlarina kadar
gerceklesen su noksani ise 324,29 mm'dir. Tiim bu verilere gore; 622,00 mm olan
yillik yagisin 378,92 mm'lik kism1 buharlasarak atmosfere donmektedir. Ortalama
degerler igin su fazlasi tim yagisin % 39,08'i kadardir. 378,92 mm’ik gergcek
buharlasma (Etr) miktar1 753 km?lik havza alam igin 285,326x10° m3/y11

olmaktadir.

Sonug olarak 753 km? biiyiikliigiindeki inceleme alanindan ortalama 378,92 mm/yil
gercek buharlasma (Etr) degeri ile ortalama 285,326x10° m*/yil buharlasma-terleme
yolu ile bosalmaktadir.
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Cizelge 4.3 : Senirkent Meteoroloji Istasyonu igin hazirlanan Thorntwaite Buharlasma-Terleme Bilangosu
Senirkent Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Aralik | TOPLAM
Ayhk 1,20 2,50 6,40 11,20 16,20 20,80 24,20 23,70 19,30 13,10 7,00 3,00
sicakhik
‘C)
Ayhk 0,12 0,35 1,45 3,39 5,93 8,66 10,89 10,55 7,73 4,30 1,66 0,46 55,49
endeks (7)
Etp 1,71 4,54 20,01 45,74 83,81 118,70 148,21 134,85 89,78 49,92 18,65 5,75 721,67
(mm)
Yagis 74,40 68,80 73,00 68,80 59,60 35,40 18,10 13,00 12,90 41,20 75,80 100,30 641,30
(mm)
Zemin 100 100 100 100 75,79 0 0 0 0 0 57,15 100
rezervi
Etr 1,71 4,54 20,01 45,74 83,81 111,19 18,10 13,00 12,90 41,20 18,65 5,75 376,60
(mm)
Z.rezerv - - - - -24,21 75,79 - - - - 57,15 42,85
Degisimi
Su noksani - - - - - 7,51 130,11 121,85 76,88 8,72 - - 345,07
(mm)
Su Fazlasi| 72,69 62,24 52,99 23,06 - - - - - - - 51,70 262,68
(mm)
Enlem 0,86 0.84 1.03 1.10 1,22 1,23 1.25 1.17 1,03 0,97 0,85 0.83
diizeltme
Katsayisi
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Sekil 4.12 : Thorntwaite yontemi yagis ve Etp'nin aylik degisim grafigi (Senirkent)
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Cizelge 4.4 : Uluborlu Meteoroloji Istasyonu i¢in hazirlanan Thorntwaite Buharlasma-Terleme Bilancosu

Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk | TOPLAM
Uluborlu
Ayhk 1,00 2,10 5,90 10,50 15,30 19,50 22,60 22,20 18,30 12,70 7,00 2,90
sicakhk
‘C)
Ayhk 0,09 0,27 1,28 3,07 5,44 7,85 9,81 9,55 7,13 4,10 1,66 0,44 50,69
endeks (7)
Etp 1,70 431 20,05 45,03 81,17 111,90 137,56 125,82 86,33 50,75 20,62 6,46 691,70
(mm)
Yagis 72,60 67,90 65,50 65,90 56,30 32,60 21,70 13,00 15,70 43,40 58,70 88,80 602,10
(mm)
Zemin 100 100 100 100 75,13 0 0 0 0 0 38,08 100
rezervi
Etr 1,70 4,31 20,05 45,03 81,17 107,73 21,70 13,00 15,70 43,40 20,62 6,46 380,87
(mm)
Z.rezerv - - - - -24,87 -75,13 - - - - 38,08 61,92
Degisimi
Su noksam - - - - - 4,17 115,89 112,82 70,63 7,35 - - 310,86
(mm)
Su Fazlasi| 70,90 63,59 45,45 20,87 - - - - - - - 20,42 221,23
(mm)
Enlem 0,86 0.84 1.03 1.10 1,22 1,23 1.25 1.17 1,03 0,97 0,85 0.83
diizeltme
Katsayisi
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Sekil 4.13 : Thorntwaite yontemi yagis ve Etp'nin aylik degisim grafigi (Uluborlu)
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Senirkent ve Uluborlu Meteoroloji istasyonlari Ortalamasi igin hazirlanan Thorntwaite Buharlasma-Terleme Bilancosu

Senirkent Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran | Temmuz | Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk | TOPLAM
Uluborlu

Ayhk 1,10 2,30 6,20 10,90 15,80 20,20 23,40 23,20 18,80 12,90 7,00 3,00

sicakhk

(‘0

Ayhk 0,10 0,31 1,38 3,25 5,71 8,28 10,35 10,08 7,43 4,20 1,66 0,46 53,21
endeks (i)

Etp 1,71 4,44 20,16 45,35 82,11 114,50 141,28 130,75 87,20 49,95 19,53 6,23 701,21
(mm)

Yagis 73,50 68,40 69,30 67,40 58,00 34,00 19,90 13,00 14,30 42,30 67,30 94,60 622
(mm)

Zemin 100 100 100 100 74,3 0 0 0 0 0 479 100

rezervi

Etr 1,71 4,44 20,16 45,35 82,11 109,89 19,90 13,00 14,30 42,30 19,53 6,23 378,92
(mm)

Z.rezerv - - - - 24,11 -75,89 - - - - 47,77 52,23

Degisimi

Su noksani - - - - - 4,61 121,38 117,75 72,9 7,65 - - 324,29
(mm)

Su Fazlas1| 71,79 63,96 49,14 22,05 - - - - - - - 36,14 243,08
(mm)

Enlem 0,86 0.84 1.03 1.10 1,22 1,23 1.25 1.17 1,03 0,97 0,85 0.83

diizeltme

Katsayisi
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Sekil 4.14 : Thorntwaite yontemi yagis ve Etp'nin aylik degisim grafigi (Senirkent ve Uluborlu'nun ortalamasi)




44

4.4.3.Akis

753 km?lik bir alana sahip olan Senirkent-Uluborlu havzasi igerisinde yagish
donemde yiizeysel akisi saglayan tek dere olarak Pupa (Ugiillii) Cay1 bulunmaktadir.
Pupa Cay1 havzanin batisindan dogup doguya dogru ovay1 katederek Egirdir Golii'ne
bosalir. Calisma alaninda bulunan diger mevsimlik derelerden Sehir Cayi,
Degirmendere, Derekdy Cayi, Ak Cay ve lileydagi Cayi, Pupa Cayi'nin havza
icerisinden beslenen kollar1 olduklar1 i¢in bilango hesaplarinda dikkate

alimmayacaktir.

Havza'dan Egirdir Golii'ne tek ylizeysel bosalim olan Pupa Cay1 akim rasat degerleri
Cizelge 4.7'de verilmistir. Pupa Cayr akim rasat istasyonu havzanin ortasinda
yeralmaktadir (EK-4). Pupa Cay1 yillik ortalama akis degeri 12.84 m3/y11 olarak DSI

tarafindan belirlenmistir.

4.4.4.Su Bilancosu

Calismanmn bu boliimiinde, Senirkent-Uluborlu havzasi icin hidroloji verileri

yardimiyla su bilangosu hazirlanmistir (Cizelge 4.6).

-Beslenim

Senirkent-Uluborlu havzasinin en 6nemli beslenme kaynagi yagistir. Su toplama
havzasina diisen ortalama yillik yagis miktart 420,174 x 10° m’/yil olarak
belirlenmistir(B6liim 4.4.1).

Havzanm diger bir beslenim kaynagi ise tarim arazileri i¢in Egirdir G&lii’'nden
havzaya verilen sulama suyudur. Egirdir G5lii'nden ortalama 45 110 198 m® / yil su
alinmaktadir. Bu miktar su bilangosu hazirlanirken havza beslenimi olarak dikkate

almmuistir.
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-Bosalim

Arastirma alaninda en 6nemli olan bosalim buharlasmadir. 753 km? biiytikliigtindeki
inceleme alanindan ortalama 378,92 mm/yil gergek buharlasma (Etr) degeri ile
ortalama 285,326x10° m3/y11 buharlagsma-terleme yolu ile bosalmaktadir (B&liim

4.4.2).

Havza igerisinde DSI 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan agilmis 25 adet sondaj kuyusu
bulunmaktadir (Cizelge 4.8). Kuyularin giinde 6 saat ve yilda 150 giin calistigi
diisiiniilerek, Senirkent’te bulunan DSI’ye ait toplam 19 adet kuyudan 2,1x10° m*/y1l,
Uluborlu’da bulunan 6 adet kuyudan ise 0,47x10° m’/y1l su gekilmektedir. Ayrica
resmi kurumlara ait kuyularin disinda y6re halkina ait ruhsatli/ruhsatsiz en az 60
dolayinda sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bu kuyularda {iretim debileri ve stireleri
hakkinda dogru bilgilere ulasilamamistir. Hazirlanan su bilangosunda 6zel kuyularin
tiretim debisi ve siiresinin resmi kuyulara benzer oldugu varsayilmistir. Buna gore
ozel kuyulardan yilda 4.1x10° m*/y1l su gekilmektedir. Havzada toplam yeraltisuyu

tiretimi ise 6.7 m3/y11 olarak bulunmustur.

Havzadan Pupa Cayi ile Egirdir G6lii’ne yiizeysel akis seklinde bosalim olmaktadir.
G0l kenarinda akim rasat istasyonu bulunmamaktadir. Senirkent kopriisiinde 1974-
2000 yillar1 arasinda DSI tarafindan yapilan Slgiimlerde ortalama yiizeysel akis
miktar1 12.84 m3/y11 bulunmustur (Cizelge 4.7). Ancak, Ol¢iim yapilan nokta
havzanin ortasinda bulundugundan ve havza drenaj sistemi de gz Oniinde tutularak
toplam yiizeysel akis yolu ile bosalim bu degerin iki kati olan 25.68 m>/yil kabul

edilmistir.

Uluborlu ilge merkezi ve Kiiciikkabaca yerlesim yerinde bulunan tarim arazilerinin
sulanmast i¢in yapilan Uluborlu Baraji ile net olarak 1640 ha'lik alan sulanmaktadir.
Uluborlu barajindan alinan su miktart ortalama 11 916 198 m*/yil’dir. Uluborlu’nun
[leydag: kasabasinda da 113 ha’lik alanin sulama suyu ihtiyaci i¢in Ileydag:
goletinden 660 000 m*/y1l su alinmaktadir. Barajlardan verilen toplam sulama suyu

miktar1 12 576 198 m3/y11 dir. DSI 18. Bolge Miidiirliigii verilerine gore Uluborlu
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dolayinda sulama randimani % 46 dir. Buna gore su bilangosu hesabinda, sulamaya
verilen 12 576 198 m*/y1l suyun % 46°s1 olan 5.78 x10° m*/y1l su bosalim olarak
dikkate alinmistir.

DSI 18.Bolge Miidiirliigii verilerine gdre sulamaya verilen suyun sulama randimani
%33 diir. Egirdir Goli’'nden tarim alanlari i¢in verilen 45 110 198 m’ /y1l suyun

%33’ii olan 14,88 x 10 ®m’ /y1l havzadan bosalim olarak kabul edilmistir.

Su bilangosunda dikkate alinmasi gereken bilango elemanlar1 arasinda havzadaki
kaynak bosalimlar1 da bulunmaktadir. Bolgenin jeolojik yapist ve kaynak
lokasyonlar1 incelendiginde, kaynaklarin havza igerisinden beslendigi goriilmektedir.
Kaynak bosalimlar1 ise Pupa ¢ay1 akim rasat istasyonlarinda 6lgiildiigii icin ayrica
bosalim olarak dikkate alinmamistir. Ancak, Egirdir Gl kiyisinda yeralan Kayaagzi
kaynagi direkt gble bosaldigi icin havza bosalim elemanlar1 arasina alinmistir. 451/s
debi ile Kayaagzi kaynagmin Egirdir Golii’ne y1llik bosalimi 1,419x10° m*/y1l olarak

hesaplanmustir.

Egirdir GOli kenarinda olan c¢alisma havzasindan aliivyon ova ve tabanindaki

kiregtaslarindan yeralti akisi ile Egirdir G6lii'ne bir bosalim oldugu bilinmektedir.

Yeralt1 bosalimi; Q = T x i x G formdilii ile hesaplanmaktadir.
T = Transmisibilite katsayisi (mz/giin)
i = Hidrolik egim

G = Havzanin Gole Bosalim alan1 genisligi (m)

Ortalama Tranmissibilite katsayisi (4.5.3. Akiferlerin Hidroloji Parametreleri baglikli
boliim altinda ayrintisi verilecek olan kuyu hidroligi uygulamalarinda) 345.6 m3/giin
olarak hesaplanmistir. Hidrolik egim 0,003 olarak belirlenmistir. Havzadan Egirdir
Goli’ne bosalim alani genisligi 10 km’dir. Sonugta havzadan Egirdir Golii'ne yeralti

bosalimi1 ortalama 37,8x10° m?/y1l olarak hesaplanmistir.
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Havzada hesaplanan toplam beslenim (465x10° m’/yil) ile toplam bosalim
(377x10° m*/y1l) degerleri arasinda 88x10° m*/yil’lik fark bulunmaktadir (Cizelge
4.6). Olgiimlerde ve hesaplamalarda olabilecek hatalar dikkate alindiginda emniyetli
kullanilabilecek su miktar1 bilango farkinin % 60’1 alinabilir. Senirkent-Uluborlu

havzasinda dinamik su rezervi yaklasik 53 x10° m3/y11 bulunmustur.

Cizelge 4.6: Senirkent-Uluborlu Havzasi Su Bilangosu

BESLENIM (x10%) m*/y1l BOSALIM (x10%) m’/y1l
Yagis 420,174 Buharlasma 285
Egirdir Golii’'nden 45 Kuyulardan ¢ekim 6,7
sulama suyu
Pupa Cay1 bosalimi 25,68
Goletlerden alinan 5,78

sulama suyundan bitki

kullanimi

Egirdir Golii’'nden 14,88
alinan sulama
suyundan bitki

kullanimi

Kayaagzi kaynagindan 1,419
Egirdir G6lii’ne

bosalim

Egirdir Goli'ne 37,8
yeraltisuyu bosalimi

Q=TxixG

Toplam 465,174 Toplam 377,26




48

4.5.Hidrojeoloji

Bu bolimde su noktalari, litolojik birimlerin hidrojeolojik &zellikleri, akiferlerin

hidrojeolojik parametreleri ve yeraltisuyu dinamigi ele alinmaktadir.

4.5.1.Su Noktalar

Calisma alaninda ¢ok sayida kaynak, yiizeysel akis, sondaj kuyular1 ve 2 adet golet

bulunmaktadir.

4.5.1.1.Akarsular

Calisma alaninda bulunan yiizeysel akiglari gostermek igin drenaj agi haritasi
hazirlanmistir (Ek-4). Calisma alaninda c¢ok sayida siirekli ve mevsimlik dere

bulunmaktadir.

-Pupa Cayn:

Ovanin en uzun akarsuyu olan Pupa Cayi’nin drenaj alami 202 km”dir. Diger
mevsimlik dereleri biinyesine katarak 45 km'lik bir mesafeden sonra Egirdir G6lii'ne

ulasmaktadir.

Pupa Cay1 tizerinde Uluborlu Kopriisii ve Senirkent Kopriisii iizerinde bulunan akim
Rasat Istasyonlart D.S.I. 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan isletilmektedir (Cizelge
4.7).

Pupa Cay1 1962 yilinda Temmuz ve Agustos aylarinda, 1963 yilinda Agustos ve
Eyliil aylarinda, 1964 yilinda Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarinda, 1965 yilinda
Eyliil ayinda, 1966 yilinda Agustos ve Eyliil aylarinda, 1967 yilinda Temmuz ve

Agustos aylarinda, 1968 yilinda ise Temmuz ayinda kuru dere haline gegmektedir

Pupa Cay1 tiizerine insaa edilen Uluborlu baraji ile Uluborlu ilge merkezi ve

Kiiciikkabaca yerlesim yerinde net 1640 ha tarim arazisinin sulanmasi ve 300 ha



49

arazinin taskindan korunmasi saglanmaktadir. Uluborlu barajindan alinan su miktari
ortalama 11 916 198 m™*diir. Baraji besleyen Salgamli ve Kurugay derelerinin yillik
ortalama akimi 12,02 hm™tiir. Uluborlu Baraji’nin teknik 6zellikleri (Sekil 4.15)’de

verilmistir.



50

Cizelge 4.7 : Pupa Cay1 Su Temin Tablosu (DSI 18. Bolge Miidiirliigii)

Bolge : Isparta

[stasyon No : 09-073 SU TEMINI TABLOSU Yagis alani : 291 km?

Suyun ad1  : Pupa Cay1 Birimler : hm?®

Istasyon adi1 : Senirkent kopriisii

SuYili | Ekim | Kasim | Aralik | Ocak Subat Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Toplam
1974 0,00 0,00 0,12 0,00 0,10 2,62 0,03 0,10 0,00 0,00 0,00 0,00 2,97
1975 0,00 0,00 0,20 0,20 0,66 2,59 1,76 3,41 1,38 0,00 0,00 0,00 10,20
1976 0,00 0,26 1,03 2,72 2,13 2,99 3,72 1,38 0,01 0,00 0,00 0,00 14,24
1977 0,21 0,06 0,80 0,92 2,55 2,28 1,44 0,60 0,12 0,00 0,00 0,00 8,98
1978 0,15 0,05 0,17 1,13 5,97 6,32 5,65 1,24 0,02 0,02 0,00 0,02 20,74
1979 0,55 0,22 0,96 6,09 7,15 2,02 0,64 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 17,63
1980 0,35 1,19 2,14 4,98 4,19 4,36 6,05 2,63 0,16 0,00 0,00 0,00 26,05
1981 0,00 0,23 0,30 3,59 4,59 6,83 3,43 1,55 0,00 0,00 0,00 0,00 20,52
1982 0,00 0,00 2,23 1,50 0,53 3,20 5,12 3,30 0,27 0,00 0,00 0,00 16,15
1983 1,10 0,26 0,18 0,03 0,91 1,56 6,23 1,18 0,33 0,00 0,00 0,16 11,94
1984 0,00 1,66 2,70 1,64 0,60 1,79 2,50 2,22 0,04 0,01 0,00 0,00 13,16
1985 0,00 0,03 0,00 0,33 0,96 0,52 1,13 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,97
1986 0,00 0,02 0,03 0,41 0,85 1,10 0,35 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 2,81
1987
1996 KAPALI
1997 0,04 0,00 0,26 0,23 0,17 0,00 0,66 0,50 0,07 0,02 0,04 0,01 2,00
2000 0,03 0,44 0,69 0,37 1,13 1,53 4,17 6,52 5,91 1,08 0,24 0,16 22,27

Toplam | 2,43 4,42 11,81 | 24,14 | 3249 | 39,71 | 42,88 | 24,63 8,36 1,13 0,28 0,35 192,63

Ortalama| 0,16 0,29 0,79 1,61 2,17 2,65 2,86 1,64 0,56 0,08 0,02 0,02 12,84




Sekil 4.15 : Uluborlu Baraji'nin teknik 6zellikleri ve mansaptan bir goriintimii

Govde Tipi

Goletin Amaci

Temelden Yiiksekligi

Talvegten Yiiksekligi

Kret Kotu

Kret Uzunlugu

Toplam Dolgu Hacmi

Maximum Depolama Hacmi
Maximum Gol Alanm

Maximum Su Seviyesi

Normal Su Seviyesi

Normal Su Seviyesi Yiizey Alani
Normal Su Seviye Hacmi
Minimum Su Seviyesi

Minimum Su Seviyesi Yiizey Alan
Minimum Su Seviye Hacmi

Isletmeye Girdigi Y1l :

: Zonlu toprak dolgu
: Sulama ve feyezan kontrolii
: 72,00 m

: 56,46 m

: 1159,26

: 315,00 m

: 2078,000 m’

: 21,3 hm’

: 1,32 km®

:1154,72 m
:1152,40 m

: 1,100 km®

: 21,30 hm®
:1118,40 m

: 0,192 km®

: 1,4 hm®

: 1984
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-Degirmendere Cay1

Yassioren giineyinde, Senirkent'in dogusunda yeralan Degirmen dereyi besleyen
birgok kaynak bulunmaktadir. Bu derenin sularinin bir kismi Senirkent ilgesinin igme
suyu amagli, bir kismi ise, Yassioren kasabasinda sulama suyu amagli olarak

kullanilmaktadir.

-Sehir Cay1

Uluborlu'nun giineyinde yeralan Sehir Cayr Kapidagindan dogar, Pupa Cayi’na
karigir.Sehir Cayr’'nin debisi 601/s'dir. Koy Hizmetleri (Eski Topraksu) Bolge
Miidiirligii cayimn sularini beton kanal igine alarak, 800 dekarlik arazide sulu ziraat
yaptlmasini temin etmistir. Gegmis yillarda tizerine bir hidroelektrik santral

kurulmus ve isletilmistir.
-Ak Cay
Kapidag yaylasinda 11 adet kaynagin birlesmesiyle olusan Ak c¢ay Uluborlu'da

bulunmaktadir. Ayrica Ak c¢ay, Suugan olarak bilinen selalenin suyunu da

olusturmaktadir. Ak¢ay'mn akis debisi dl¢iilmemektedir.

- Derekdy Cay1

Uluborlu'daki Derekdy Cayi, kaynagint Akpinarindan almaktadir. Derekdy Cay1

sular1 tarim arazilerinin sulamasinda kullanilmaktadir.

- lleydag Cay1

Inceleme alaninin batisinda yeralan fleydagi Cayi’m besleyen Ahir deresinin yillik
ortalama akimi 1,272 hm’tiir. 1996 yilinda iizerine ileydagi Géleti yapilarak
(Sekil.4.16) Ileydagi ovasindaki tarim arazisinin sulanmasi saglanmustir. ileydag

goletinden alinan su miktari ortalama olarak 660 000 m>’tiir.
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Sekil 4.16 : Tleydag1 Goleti'nin goriiniimii ve teknik ozellikleri

Govde Tipi

Goletin Amaci

Temelden Yiiksekligi

Talvegten Yiiksekligi

Normal Su Seviyesi

Normal Su Seviyesi Yiizey Alani
Normal Su Seviye Hacmi
Minimum Su Seviyesi

Minimum Su Seviyesi Yiizey Alani
Minimum Su Seviye Hacmi

Isletmeye Girdigi Yil :

: Homojen toprak dolgu
: Sulama
34,90 m
126,90 m

: 1244,40 m
10,093 km®
: 0,80 hm’
:1231,0 m
10,022 km®
: 0,069 hm’
: 1996
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4.5.1.2.Kaynaklar

Inceleme alaninda yeralan kaynaklar genellikle dokanak ve siireksizliklere bagli
olarak ortaya ¢ikmakta yada tektonik dokanaklardan bosalmaktadir. Kaynaklar 1/100
000 olcekli hidrojeoloji haritasi iizerinde gosterilmistir (EK-8). Bu kaynaklardan

debileri Ol¢iilen 4 adeti ayrintili olarak asagida incelenmistir.

-Degirmendere Kaynagi

(m}

Sagmreik DLL:(‘mcnfi g | Bk B Sanyardere dolomit
Tepe pi 1 Kaynak
i Deginnendere e 1 306 -
. : B 1200 Yeraltisu sevivesi
1160
106

0 250 500

Sekil 4.17 : Degirmendere Kaynagi jeolojik kesiti

Yassioren koyiine yaklasik 3km kuzeydogusunda bulunan kaynak Sariyardere
dolomitlerinden bosalan tabaka kaynagi 6zelligindedir (Sekil 4.17).

Yassiéren giineyindeki daglardan ¢ikan ve Degirmen dereyi meydana getiren
kaynagin yaz debisi Q=55 I/s'dir. Kaynak ¢ikis noktasinda yapilan kaptajdan 5 I/s
Senirkent ilgcesine i¢cme suyu olarak verilmektedir. Geriye kalan 50 I/s' si ise

Yassi6ren koyliniin bahgelerinde sulama suyu olarak kullanilmaktadir.
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-Ayazmana Kaynag

{m)

1500 1 Suugandere kiregtas:

14410 o~ | Kavnak
i) . :
kil s Yeraltisu seviyest

Fay

12000

- 1100

L. 1060
0 250 300
| S S T

Sekil 4.18 : Ayazmana Kaynagi jeolojik kesiti
Yassioren koyliiniin 2 km giineydogusunda yer alan Suucandere kiregtaslarindan
bosalan Ayazmana kaynaginin kurak dénem debisi Q=35 1/s' dir. Kaynakta siirekli

debi 6l¢timii yapilmamaktadir (Sekil 4.18).

-Kayaagz1 Kaynagi

KD GD
{m}
|- 1500

1400

Uluborlu formasyonu
1360

Kayaagz Suugandere kiregtast

Kaynagi

L
. 1200
iR

1100
160

Yeraltisu sevivesi
; Kaynak
; Fay

Sekil 4.19 : Kayaagz1 Kaynagi jeolojik kesiti

Kayaagzi kaynagi Senirkent-Uluborlu havzasmin giineydogu smirinda ve Egirdir
Goli'nitin  giineybatisinda bulunan Kayaagzi mahallesinde yeralmaktadir. Kaynak

Q=45 1/s debi ile sularmi Egirdir Golii'ne bosaltmaktadir. Dokanak kaynagi
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ozelliginde olan Kayaagzi kaynagi, Yassiviran kirectast ve Uluborlu formasyonunun
dokanagindan bosalmaktadir(Sekil 4.19). Kaynak bolgesinde gozlenen Uluborlu
formasyonu ¢ok kii¢iik bir alanda yiizeylendigi icin 1/100 000 olcekli jeoloji

haritasinda gosterilmemistir.

-Ugiillii Kaynag

Uluborlu sinirlari icerisinde yer alan Ugiillii kaynag yerlesim yerinden yaklasik 8
km' lik mesafe bulunmaladir. Kémiirliik tepenin kuzey yamacinda bulunan kaynak

cevresinde Kap1 dagi, Hisarlik tepe ve Kalayci tepe bulunmaktadir.,

Ugiillii kaynagi; allokton konumdaki Jura-Kretase yasli Suugandere kiregtaslarinin
gecirimsiz kaya birimi o6zelligi tasiyan Tersiyer-Paleosen yasli Uluborlu
formasyonunun {iizerine bindirmesi sonucu olusan tektonik dokanaktan bosalan

yeraltisuyudur (Sekil 4.20).

KD GD

Kamurlik Tepe (m)
- 1900 R Uluborlu formasyonu
B :ft]"[] ﬁ Suugandere kiregtas:
- 1700 ;
L 100 Ej Yeraltusu sevivesi
- 1500 [ | Kaynak

0N _—1 -
b= 14060 :=“"q_§ |.'.‘1|\'

1] 250 SO0
| NN SO e ]

Sekil 4.20: Ugiillii Kaynag: jeolojik kesiti

Ugiilli  kaynagi; Uluborlu barajmi  besleyen Yuvascaderesinin de kaynagi
konumundadir (Sekil 4.20). Kaynak bosalim kotu 1436,2 m., debisi ise Q=350 /s

civarindadir.
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Ugiillii kaynag: yiizey drenaj alani igerisinde kaynak suyunun kalitesini olumsuz
yonde etkileyecek yerlesim alani, ¢iftlik evi, agil, ahir, sanayi tesisi, tarim alani1 vb.
ylizeysel kirleticiler bulunmamaktadir. Arazi dogal yapisi nedeniyle bu tiirden
kullanimlara uygun olmadigindan kaynak stirekli olarak dogal koruma altindadir.
Uluborlu ilgesinin igme suyunun bir kisminin karsilandigi kaynak Uluborlu

Belediyesi tarafindan kaptaj ile gelistirilerek koruma altina alinmistir (Sekil 4.22).

Ugiillii kaynag1 Uluborlu ilgesi ve gevre kdylerin igme suyu ihtiyacii karsilamasi

yaninda uygun i¢gme suyu kalitesinde olmasindan dolay1 kaynak suyu siseleme tesisi

vasitastyla ticari amagli olarak da kullanilmaktadir.

Sekil 4.21 : Ugiillii kaynagindan bir goriiniim
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4.5.1.3. Sondaj Kuyular: ve Sig Kuyular

Senirkent-Uluborlu havzasinda 6zel kisilere ait sondaj ve sig kuyu olmak iizere

yaklasik 60'tan fazla sulama amagli kuyu bulunmaktadir.

Senirkent-Uluborlu havzasinda, DSI 18. Bélge Miidiirliigii tarafindan arastirma ve
isletme amacli a¢ilmis Uluborlu'da 5 adet, Senirkent'te 13 adet olmak tizere toplam
18 adet sondaj kuyusu isletiliyor durumda bulunmaktadir. Ayrica, iller Bankasi
tarafindan ac¢ilmis 4 adet igme, Topraksu Bolge Midiirliikleri tarafindan agilmis 2
adet sulama kuyusu yeralmaktadir. Uluborlu'da bulunan sondaj kuyularinin
derinlikleri 150-183,5 m, statik seviyeleri 5,40-47,10 m, dinamik seviyeleri 20,78-
57,40 m arasinda degismektedir. Senirkent'te ki sondaj kuyularinda ise derinlikleri
125-168,3 m, statik seviye 9,19-27,87 m, dinamik seviye 18,7-41,44 m arasindadir.
Bu kuyulara ait hidrolojik ve hidrojeolojik ozellikler Sekil 22-23 (a-b) ' deteknik

ozellikler ise Cizelge 4.8' deunulmustur.

Inceleme alaninda agilan sondaj kuyular1 igme ve sulama amagli olup tamami ovada
acimistir. Kuyular da aliivyonun yaninda konglomera ve kiregtasindan da su
almmaktadir. Senirkent'in dogusunda yeralan Ortayazi mevkii civarinda agilan
sondaj kuyularinda (10586, 10587, 10588, 13287, 13288, 13289) konglomera ile
kiregtaslarindan su alinmaktadir. Uluborlu bdolgesinde ag¢ilmis olan sondaj
kuyularmin debileri 11-36 I/s iken, Senirkent'te acilmis olan sondaj kuyularinin

debileri 12-50 /s arasinda degismektedir (Cizelge 4.8).

18759 nolu kuyunun diisiik debisi (12 1/s), kesilen killi diizeyler ve 84-183,5 m
arasinda gecilen aglomera ile agiklanabilmektedir. 12839 ve 10586 nolu kuyulardaki
goreceli olarak diisiik debiler, kuyularin isletmeye hazirlanmasinda yapilan teknik

sorunlardan kaynaklanabilir (EK-7).
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Cizelge 4.8: Uluborlu ve Senirkent ilgelerine ait DSI 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan

acilmis olan sondaj kuyularinin verileri

YER KUYU STATIK | DINAMIK | DERINLIK DEBI
NO SEVIYE SEVIYE (m) (Qp)
(m) (m) /s
o 12837 11,12 20,78 160 36
) 12838 5,40 32,48 150 25
2 12839 17,42 34,95 160 20
= 8389 21 46,15 180 11
o 18759 47,10 57,40 183,5 12
10586 17,5 41,37 1223 25
10587 19,8 35,79 153,2 35
10588 18,6 28,06 118,5 36
10589 9,19 18,73 152,8 36
; 10590 16,95 22,43 125 32
g 10591 19,4 28,10 130 36
~ 13285 13,57 18,7 168,3 41
= 13286 19,56 41,44 163,5 33
& 13287 25,97 28,39 133 41
13288 26,78 30,2 148 42
13289 28,87 33,3 150 50
13290 23,8 34,42 125 40
13291 12,48 21,06 168 40

4.5.1.4.Goller

- Egirdir Golii

Egirdir Golii 918.19 m. su kotunda 480 km? ylizey drenaj alanina sahiptir.

Turkiye’nin 4. buyiik golii olan Egirdir Golii Isparta ilinin en biiyiik tath su

kaynagini olusturmaktadir.

Isparta il sinirlarinin tam ortasinda yeralan géliin kuzey-giiney uzunlugu 50 km ve

dogu-bati genisligi 3-16 km' dir. Gol derinligi yillara ve mevsimlere gére degismekle

birlikte, ortalama derinlik 7 metredir. En derin yeri Barla kasabasi onlerinde 15 m’yi

bulmaktadir. Maksimum isletme seviyesi olan 918 m. kotunda gol alan1 472,6 km?,

su depolama kapasitesi 3,96 milyar m’'tiir.
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1938-1991 yillar1 arasi rasat periyodunda; en diisiik su seviyesi Aralik 1975°te
915.33 m olarak tespit edilmistir. Bu seviyedeki gl alan1 453 km® ve su hacmi ise
2.74 milyar m’ hesaplanmistir. En yiiksek su seviyesi Mayis 1969°da tespit edilmis,
buna gore su kotu 919.11 m, gol alan1 481 km” ve su hacmi ise 4.44 milyar m’ olarak
gergeklesmistir. Egirdir GoOlii'niin  yillik ortalama beslenimi 907x10° m>’tiir

(Karagiizel vd., 1995).

G0l iki kisma ayrilmaktadir. Kuzeyde kalan ve daha kiigiik olan kismina Hoyran
Goli, glineyde kalan kismina Egirdir Golii denir. Hoyran Golii drenaj alan1 89
km?dir. Her iki bolim Hoyran Bogazi ile birbirine baglanir. Beysehir Golii'nden
sonra Tirkiye'nin 2. bliytik tathh su golii olan Egirdir Golii'nden, Isparta
Belediyesi’nin yaninda, il genelinde tarim alanlarinin sulanmasi icin gerekli olan
suda saglanmaktadir. Ayrica, Kovada hidroelektrik santrallerine de Egirdir

Goli’nden su verilmektedir.

4.5.2.Litolojik Birimlerim Hidrojeolojik Ozellikleri

Calisma alaninda yeralan jeolojik birimler fiziksel ve hidrojeolojik ozellikleri
gbzoniine almarak; gecirimli (Ggl, Gg¢2, G¢3), yar1 gecirimli (Gy) ve gegirimsiz
birimler (Gz) olarak ayirtlanmistir. Aliivyon, eski aliivyon, yama¢ molozu ve
pliyosen karasal c¢okelleri gozenekli yapilart ile (Ggl), Sariyardere Dolomiti,
Yassiviran Kiregtasi, Suucandere Kiregtasi ve Kapidag Kirectasi gecirimli (Gg2),
Pupa Cay1 Konglomerasi (G¢3) gecirimli birimler olarak tanimlanirken, Zendevi
Volkanitleri (Gy) yar1 gegirimli birim olarak, Uluborlu Formasyonu (Gz) gegirimsiz
birim olarak siiflandirilmistir. Hidrojeolojik birimler 1/100 000 6lgekli hidrojeoloji
haritasinda gosterilmistir (Ek-5).

4.5.2.1.Gec¢irimli Birim (G¢l)

Inceleme alaninda gegirimli birim (Gg¢1) olarak ele alman aliivyon, eski aliivyon,
yamag¢ molozu ve pliyosen karasal ¢okelleridir. Birim c¢alisma alaninda genis bir

yayilima sahiptir.
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Birim iginde en onemli akifer 6zelligi tasiyan aliivyon 140 km”lik bir alani
kapsamaktadir. Bolgede DSI 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan agilmis olan tiim
sondaj kuyular1 aliivyon iizerindedir. Uluborlu'da ac¢ilmis olan sondaj kuyularinin
debileri 11-36 I/s, Senirkent'teki sondaj kuyularinin debileri ise 12-50 I/s arasinda
degismektedir.

Aliivyon kil, silt, kum, cakil, blok boyutundaki malzemeler ve bunlarin degisik
kombinasyonlarinin ardalanmasindan olusmaktadir. Cakil ve kum seviyelerinde su
bulundurmasi agisindan aliivyon Snemli bir akiferdir. Aliivyon ortamda agilan

kuyularn iiretim debileri Ek-7'de verilmistir.

Eski aliivyon killi-kumlu ve iri ¢akillardan olusan eski altivyon gevsek yapist ile iyi
bir akiferdir. Hisarlik tepenin kuzeydogusunda belirgin bir yapiya sahip olan yamag
molozlar1 agirlikli olarak kil igerigi yaninda irili ufakh kirectasi ¢akil ve bloklari,
kum, silt ve nebati topraktan olusmaktadir. Pliyosen karasal c¢okelleri ise Kkil, silt,
kum igerigi yaninda bol miktarda ¢akillardan olusmaktadir. Cakil igerigi pliyosen
karasal ¢okelleri i¢in iyi bir akifer 6zelligini gosterir. Ancak birim bolgede ¢ok kiiciik

bir alana sahip oldugundan yeraltisuyu agisindan nem tagimamaktadir.

4.5.2.2. Ge¢irimli Birim (G¢2)

Birim; Kapidag, Yassiviran, Suugandere kiregtaslar1 ve Sariyardere dolomitinden
meydana gelmektedir. Karbonatli kayaglardan olusan bu hidrojeolojik birim
inceleme alaninda yliikseltileri olusturan ¢ok genis bir alanda ylizeylemektedir.
Uluborlu - Egirdir Golii arasinda altivyon ortii altinda da karstik kirectaslar
(Suugandere kiregtast) oldugu hazirlanan jeolojik kesitlerde goriilmektedir (EK-2).
13287, 13288, 13289, 10586, 10587 ve 10588 no' lu sondaj kuywlrinda aliivyon
altinda 56-110 m’ler arasinda karstik kiregtaslar1 kesilmistir. Bu kuyularda verim

(20-50 I'sn arasinda )goriiniir derecede artmistir.



65

Birimi olusturan kiregtaslari, erime bosluklu, kirikli ve g¢atlakli yapilari ile karstik
akifer niteligi tasimaktadir. Genis bir yayilima sahip olan kiregtaslar1 ¢atlak ve erime

bosluklarinda yeraltisuyu bulundurmasi agisindan énemlidir.

4.5.2.3. Ge¢irimli Birim (G¢3)

Incesu ve Pupa Cay1 konglomeralar1 G¢3 birimini olusturmaktadir. Kil ve kumtasi
arabantl, radyolarit ve kiregtaslar1 gakillarindan olusan Incesu konglomerast,
karbonat ¢imentolu oldugu igin erime bosluklar1 ve siireksizlik diizlemlerinde
yeraltisuyu bulundururlar. Gevsek tutturulmus karbonat ¢imentolu Pupa Cay1

konglomerasi da, akifer 6zelligi tasimaktadir.

4.5.2.4. Yan Gegirimli Birim (Gy)

Zendevi volkanitleri, icerisinde yer alan volkanik cakil icerigi ile yar1 gecirimli birim

olarak smiflandirilmistir.

4.5.2.5. Gecirimsiz Birim (Gz)

Uluborlu Formasyonlarindan olusan birim fiziksel ve hidrojeolojik 6zelliklerine gore

gegirimsiz birim olarak siniflandirilmistir.

Uluborlu Formasyonu kumtasi, camurtasi, marn, tif ve konglomera ardalanmasindan
olusmaktadir. Filis 6zelligindeki formasyon 1000 m kalinliga sahip olmasina karsin
calisma alaninda daha ¢ok, kiltasi ve camurtasli marn seviyelerle temsil edilmektedir.
Birim bu o6zelliginden dolay1 igerisinde 6nemli miktarda su bulundurmaz ve
gecirimsiz olarak siniflandirilmistir. 18759 nolu kuyuda 84 m’den sonra Uluborlu

formasyonunda 100 m ilerlenmesine kars1 debi artis1 olmamistir (EK-7).
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4.5.3.Akiferlerin Hidrojeolojik Parametreleri

Inceleme alaninda tanimlanan akiferlerin hidroloji parametrelerini (K=Permeabilite
katsayisi, T= Transmisibilite katsayisi, S=Depolama katsayis1) belirlemek amaciyla,
DSI 18. Bslge Miidiirliigii tarafindan agilan sondaj kuyularindan 12 adet temsili kuyu
se¢ilmistir. Bu kuyularin 8 adedi (13286, 13288, 13289, 13290, 13291, 10587,
10590, 10591) Senirkent bolgesinde 4 adedi ise (12837, 12838, 12839, 18759)
Uluborlu bolgesinde yeralmaktadir. Bu kuyularda acgildiklar1 tarihlerde yapilan
pompaj deneyleri zaman-diisiim degerleri temin edilmis ve akifer hidroloji

parametreleri belirlenmistir.

Deney sonuglarinin degerlendirilmesinde Aquifer Test 3.5 bilgisayar yazilim
programindan yararlanilarak gozenekli akiferde, dengesiz rejim icgin gegerli olan
Cooper-Jacop Time-Drown ve Thies yontemleri segilmistir. Tamami kaya ortamda
acilan sondaj kuyusu bulunmadigi igin, catlakli kaya ortam ic¢in gegerli olan
yontemler uygulanamamistir. Bu program yardimiyla ¢izilen grafikler EK-9’da ve

hesap sonuglar1 Cizelge 4.9'da verilmistir.
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Cizelge 4.9: Akifer parametreleri (K, T,S)

Cooper-Jacob Time-

Bolge Kuyu Drawndown Thies
No K (m/sn) | T(m*/sn) | K (m/sn) | T(m*/sn) S
12837 | 3,05x10” | 4,88x10” | 2,32x107 | 3,71x10” | 5x107
E 12838 | 9,51x10° | 1,43x10° | 6,79x10° | 1,02x107 1,36
% 12839 | 9,84x10° | 1,58x10” | 8,72x10° | 1,40x107 0,12
5 18759 | 9,26x10° | 1,70x107 | 6,77x10° | 1,24x107 | 1,8x107”
10590 | 6,11x10° | 7,61x10” | 5,18x10” | 6,47x10” | 1,2x10™
10591 | 4,07x10” | 529x10° | 3,15x107 | 4,09x10” | 1,83x10™
. 13286 | 1,48x10” | 2,41x10° | 1,01x10° | 1,65x10° | 2,8x10™
é 13290 | 7,77x10° | 9,71x10” | 2,92x10” | 3,65x10° | 7,2x10™
F‘E‘ 13291 | 3,63x10° | 6,11x10” | 3,05x107 | 5,13x10° | 2,4x10™
7 10587 | 2,88x10” | 4,41x10” | 1,40x107 | 2,15x107 | 3,1x10™
13288 | 9,25x10” | 1,37x10™ | 6,99x107 | 1,03x10° | 2,4x10”
13289 | 4,59x107 | 6,88x107 | 2,24x10™ | 3,36x107 | 1,6x10™

Cizelge 4.9' deher iki yonteme gore hesaplanan akifer karakteristiklerinin uyumlu

oldugu goriilmiistiir. Aliivyon akiferde agilan kuyulardan hesaplanan K,T,S

degerlerinin degisimi 3 farkli grupta degerlendirilebilir. Thies yonteminin kullanimi

daha yaygin oldugu i¢in hidroloji parametrelerinin agiklanmasinda bu yOntemin

verileri esas alinmigstir.

Thies yontemine gore elde edilen permeabilite katsayisinin (K) degisim araligi

1- 5,99x10"6 - 1,99x10"5 m/sn arasinda kalan degerler
2- 1,99x107 - 5,99x10” m/sn arasinda kalan degerler
3- 5,99x107 - 2,99x10™* m/sn arasinda kalan degerler
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Thies yontemine gore elde edilen transmisbilite katsayisinin (T) degisim araligi su
sekildedir:

1- 1,99x107 - 2,99x10” m%sn arasinda kalan degerler
2- 2,99x10"3 - 5,99x10"3 m?/sn arasinda kalan degerler
3- 5,99)(10"3 - 3,99)(10"2 m?/sn arasinda kalan degerler

Aliivyon akiferde agilan ve 1. grupta yeralan 12838, 18759, 13286 ve 12839 no'lu
sondaj kuyularinda permeabilite katsayis1 K=8,72x10° - 1,01x10” m/sn arasinda,
transmisibilite katsayist T=1,02x10° - 1,65x10° m?%sn arasinda degismektedir
(Cizelge 4.9). Bolge genel olarak incelendiginde bu grupta yeralan sondaj kuyulari
en diisiik degerlere sahiptir. Ozellikle 12838, 13286 ve 12839 no'lu kuyularda
degerlerin diisiik olmasi kil seviyesinin kalinligi ile agiklanabilmektedir. Ayrica
18759 no'lu kuyuda kil seviyesinin kalin olmasiin yanisira 99,5 m aglomeranin
olmasida bu kuyudaki transmibilite katsayisinin diisiik oldugunu gostermektedir

(BK-7).

2. grupta yeralan 12837, 10590, 10591, 13290 ve 13291 no'lu sondaj kuyularinda
permeabilite katsayist K=2,32x10" - 5,1x10” m/s arasinda, transmisibilite katsayisi
T=3,65x10" - 6,47x10° m%/s arasinda degismektedir (Cizelge 4.9). Bu grupta
goreceli olarak daha yiiksek hidrolojik parametreler, kuyularin ovanin giineyinde
Besparmakdagi eteklerinde yeralmasi ve kuyulardaki kalin yamag¢ molozu ve g¢akil
ylizeyleri ile agiklanmaktadir. Nitekim 13290 no'lu sondaj kuyusunda 64 m yamag
molozu ve 25m c¢akil seviyeleri gozlenmektedir. Bu kuyunun permeabilite katsayisi
K= 2,92x10° m/s ve transmisibilite katsayisi T=3,65x10"m?/s'dir. Diger kuyularda
da cakil seviyelerinin kalin olmasi nedeniyle 2. grupta yeralan bu kuyularin

permeabilite ve transmibilite katsayilar1 yiiksektir (EK-7).

3. grupta yeralan 10587, 13288, ve 13289 no'lu sondaj kuyularinda permeabilite
katsayisi K=1,40x107 - 2,24x10™ m/s arasinda, transmisibilite katsayisi T=2,15x10"
- 3,36x10” m*/s arasinda degismektedir (Cizelge 4.9). Diger gruplarin temsil ettigi

bolgelere oranla, bu grupta K, T,S katsayilarinin daha yiiksek olmasi aliivyon akiferde
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actlan bu 3 kuyuda tabanda 40-70 m kalinliklarinda karstik akiferden tiretim
yapilmasiyla agiklanabilir. 13288 ve 10587 no'lu kuyular kirectasi seviyelerinin
kalinliklar1 olduk¢a yiiksektir. Ayrica bu grubun en yilksek hidrolojik
parametrelerine sahip olan 13289 no' lu sondaj kuyusunda ise gozenekli kesndeki

yamag molozunun kalinligina (81 m) bagli oldugu goriilmektedir.

Her ne kadar pompaj verileri degerlendirilen sondaj kuyulari, ovanin tamamini temsil
etmese de, yapilan hesaplamalar sonucunda bulunan K,T,S katsayilari baz

alindiginda akiferleri verimliliklerine gore asagidaki sekilde siralama yapmak

miimkiindiir.
1. derecede karstik akifer
2. derecede yamac¢ molozu (birikinti konileri)
3. derecede aliivyon akifer

4.5.4. Yeraltisuyu Dinamigi

4.5.4.1.Yeraltisuyu Seviye Haritalar:

Inceleme alaninda yaklasik 60 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir. Bunlardan temsili
olarak segilenlerde statik seviye Ol¢timleri yapilmistir. Bu 6l¢timler (Eyliil (2003) ve
Mayis (2004)) kurak ve yagisli donemlerde gergeklestirilmistir (Cizelge 4.10). Bu
Ol¢imlerden yararlanilarak 2 doneme ait 2 ayri yeralti suyu seviye haritasi

hazirlanmistir (Ek-5, Ek-6).

Eyliil (2003) dénemi i¢in hazirlanan yeraltisuyu seviye haritasinda (EK-5); inceleme
alaninin batisinda Uluborlu merkezinde yeraltisuyu seviye egrileri tiimsek
olusturmaktadir. Bu durum bolgede yaz aylarinda kiraz bahgelerinde sulama
yapilmast ile agiklanabilmektedir. Inceleme alaninin dogusunda gozlenen tiimsek ise
bolge de tabanda bulunan kiregtaslarinin aliivyon ortasinda topografik olarak yiiksek
mostra vermesi ile agiklanmaktadir. Her iki donemde de genel olarak, yeraltisuyu

seviye egrileri Uluborlu dolayinda siklasirken, Senirkent ve Egirdir Goélii’'ne dogru



seviye egrilerinin seyreklestigi goriilmektedir.

70

Uluborlu dolayinda hidrolik egim

i=0,02 iken Senirkent dolaylarinda i= 9x10™ olarak bulunmustur. Uluborlu

dolayindaki egrilerin sikligi akiferin filislerden tiireyen Kkilli malzemenin artis1 ve

diisiik permeabilite katsayisi ile agiklanabilmektedir. Ovadaki yeraltisuyu akim yonii

Egirdir Golii'ne dogru oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.10 :

(30.09.2003-20.05.2004)

Senirkent-Uluborlu ovasinda yeraltisuyu statik seviye oOlgiimleri

Bolge | Kuyu Kuyu Seviye
No Agiz Farki EYLUL MAYIS
Kotu (m) Yeraltisuyu | Yeraltisuyu | Yeraltisuyu | Yeraltisuyu
(m) Derinligi Kotu Derinligi Kotu
(m) (m) (m) (m)
U-1 1049,00 2,10 32,40 1016,60 30,03 1018,70
3 U-2 | 1040,00 1,55 23,55 1016,45 22,00 1018,00
[~ U-3 1033,00 0,10 17,10 1015,90 16,55 1016,00
8 U-4 | 1024,00 0,50 15,55 1008,45 15,05 1008,95
3 U-5 | 1018,00 0,75 15,05 1002,50 14,75 1003,25
- U-6 | 1022,00 0,20 12,20 1009,80 12,00 1010,00
U-7 989,00 4,15 27,10 961,60 23,25 965,75
S-1 972,00 2,24 18,50 953,50 16,26 955,74
S-2 965,00 2,80 19,45 945,55 16,65 948,35
= S-3 990,00 5,60 38,60 951,40 33,00 957,00
L% S-4 962,00 4,60 34,35 927,65 29,75 932,25
N S-5 934,00 0,75 12,90 921,00 12,25 921,75
& S-6 923,00 0,10 5,00 919,50 4,90 920,65
é S-7 934,00 0,75 16,40 917,60 15,65 918,35
S-8 925,00 0,95 2,95 922,05 2,00 923,00
S-9 925,00 0,40 3,00 922,00 2,60 922,40
S-10 | 923,00 0,30 3,30 919,70 3,00 920,00

4.5.4.2.Yeraltisuyu Seviye Degisimi

Aliivyon ovada yeraltisuyu seviye degisimleri incelenerek bu seviye degisimlerini

etkileyen jeolojik ve hidrojeolojik faktorler arastirilmistir. Uluborlu bolgesinde

yeraltisuyunun yiizeyden derinligi12-32 m arasinda, Senirkent'te ise 2-34 m arasinda

degismektedir (Cizelge 4.10).
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Eyliil ayindan, Mayis ayma seviye ylikselimleri tiim kuyularda ayni oranda
gerceklesmemistir. Seviye egrilerinin siklastigi bolgelerde yiikselimi daha fazla
olmustur. Bu durum ortamin litolojisine bagli, porozitesi ve permeabilite katsayisina
bagl olarak gergeklesmektedir. Bosluk hacmi daha az olan kesimlerde seviye

yiikselimi fazla gerceklesmektedir.

4.6.Su Kimyasi

Bu boliimde, bdlgede bulunan yeralti ve yeriistiisularindan Haziran 2004 déneminde
su ornekleri alinarak; kimyasal analizleri yapilmis ve sularin farkli amaclarla
kullanilabilme 6zellikleri ile kirlilik durumunun tespit edilmesi i¢in, analiz sonuglar

farkli diyagramlar ve haritalar yardimiyla yorumlanmistir.

4.6.1.Yeraltisularinin Genel Kimyasal Ozellikleri

Calisma alaninda yeraltisuyunun kimyasal 6zelliklerini belirlemek amaciyla, sondaj
kuyular1 ve kaynaklardan alinan su numunelerinin kimyasal analiz sonuglarindan

yararlanilmistir.

Kimyasal analizlerde; katyonlar (Na*, K", Ca®, Mg"), anyonlar (CI', SO,~, HCO5,
CO3"), hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC), sodyum
yiizdesi (%Na), sodyum adsorbsiyon orani (SAR), ve sertlik gibi kimyasal 6zellikler
tespit edilmistir. Haziran 2004 déneminde alinan su 6rneklerinin kimyasal analiz

sonuglar1 Cizelge 4.11 'de verilmistir.

Ayrica, inceleme alaninda temsili segilen sondaj kuyular1 ve kaynaklardan alinan su
orneklerinde genel olarak anyon ve katyon dagilimini gérmek amaciyla 1/100 000
Olgekli hidrojeokimya haritas1 hazirlanmistir (Ek-8) Haritada sularin genel kimyasal

yapisinin Ca-Mg-HCOs'li sular oldugu goriilmektedir.

Hidrojeokimya haritasinda, ovanin giineyinde yeralan U-0, S-2, S-3 ve S-4 nolu

lokasyonlarda ova genelinde farkli iyon konsantrasyonu (<5 mek/l) dikkati
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cekmektedir. Bu durum yiizeysel beslenimli kaynak sularinin uzun siire kayaclarla
temas etmemeleri ile agiklanabilmektedir. Ovanin kuzeyinde U-1 ve S-9 nolu

kuyularda da benzer durum, filis ve volkanitlerden beslenim ile iliskilendirilebilir.
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Cizelge 4.11. Senirkent-Uluborlu Havzasinda Yiizey ve Yeraltisularinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri

Tip Num | Na* K* Ca™ | Mg™ Cr SO,= | HCO; | CO; | Sicaklik | Sertlik EC pH | %Na | SAR Su

i;ﬁ No | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (C°) Fr° | mch/cm Sinifi

S. kuyusu | S-1 0,52 0,03 3,36 2,36 0,04 0,31 4,23 0 12,3 28,6 480 7,82 | 8,29 0,22 G54

Kaynak S-2 0,13 0,02 2,54 1,62 0,06 0,04 3,48 0 16,9 20,8 340 7,95 | 3,02 0,06 | GC.S;

Kaynak S-3 0,03 0,01 2,28 1,99 0,10 0,04 3,07 0 9,7 21,4 300 7,90 | 0,69 0,01 CiS4

Kaynak S-4 0,03 0,01 2,26 1,08 0,05 0,04 2,46 0 10,9 16,7 240 7,53 | 0,88 0,02 | CSy

% S. kuyusu | S-5 0,46 0,14 6,09 1,53 0,21 0,15 6,56 0 13,2 38,1 710 7,78 | 3,23 0,12 G5y

Eﬁ S. kuyusu | S-6 0,91 0,03 3,71 4,12 0,48 0,37 3,53 0 15 39,2 660 7,71 10,3 0,33 C,Sy

% Kaynak S-7 0,14 0,03 3,16 2,26 0,07 0,04 4,10 0 10,7 27,1 410 7,63 | 2,50 0,06 | GC,S
7

S. kuyusu | S-8 0,67 0,23 8,27 3,03 3,19 3,74 3,83 0 15,4 56,5 1050 7,60 | 5,49 0,20 | G35,

S. kuyusu | S-9 0,78 0,70 2,13 1,43 0,43 0,31 3,28 0 14,5 17,8 400 7,98 15,4 0,41 G54

S. kuyusu | S-10 | 0,28 0,27 3,51 2,71 0,09 0,37 5,12 0 12,4 31,1 520 794 | 4,14 0,11 (OGN

S. kuyusu | S-11 0,47 0,17 5,60 2,02 0,22 0,42 5,64 0 13,5 38,1 650 7,24 | 5,69 | 0,170 | C,S;

Kaynak U-0 0,06 0,01 2,79 0,26 0,07 0,21 4,92 0 - 15,3 - - 1,92 0,03 C,Sy

- Kaynak U-1 0,13 0,05 3,53 0,79 0,07 0,15 4,30 0 14,3 21,6 380 793 | 2,89 0,06 (OGN

g S. kuyusu | U-2 1,13 0,07 4,34 5,37 0,20 0,77 6,85 0 11,7 48,6 790 7,42 | 10,36 | 0,36 | C,S;

% S. kuyusu | U-3 0,74 0,06 3,74 4,49 0,19 0,44 6,45 0 11,3 41,2 650 7,43 8,19 0,26 G54

S S. kuyusu | U-4 0,64 0,04 3,77 3,40 0,15 0,42 5,44 0 11,9 35,9 610 7,65 | 8,15 0,24 | C,S;

S. kuyusu. | U-5 0,46 0,04 4,14 2,81 0,14 0,50 4,51 0 11,7 34,8 560 8,02 | 6,17 0,17 (O
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4.6.1.1. Sertlik

Sularin sertligi basta kalsiyum, magnezyum, bikarbonat iyonlari olmak iizere, Ca-Mg
stilfat, Ca-Mg nitrat ve az miktarda da demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlarindan
ileri gelmektedir. Ulkemizde sularin sertligi igin "Fransiz Sertlik Derecesi (Fr°)"
kullanilmaktadir. 1 Fransiz sertlik derecesi = 1 It suda, 10 mg Ca ve Mg bikarbonat

veya buna esit miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasidir.

Calisma alaninda yeraltisuyunun sertligi 15,3-56,5 Fr° arasinda degismektedir
Senirkent bolgesinde yeralan kaynaklarin (Devekaya, Degirmendere, Cevizlidere-
akdere,ve Kayaagzi, (S2, S3, S4, S7) sertligi, 16,7-27,1 Fr° arasinda, sondaj
kuyularindaki yeraltisularmin (S1, S5, S6, S8, S9, S10, S11,) sertligi ise17,8-56,5 Fr°
arasinda degismektedir. S5 No'lu Ortayazi mevkiinin kuzey dogusunda bulunan bir
bahgede agilmis olan kuyudur. Bu kuyu aliivyonda ag¢ilmis ancak tabanda kirectaslar
bulunmaktadir. Bu yiizden bu kuyuda sertlik 56,5 Fr°dir.Uluborlu bslgesindeki
Ugiillii Kaynaginin (UO) sertligi 15,3 Fr°, Derekdy Kaynagi’nin (U1) sertligi 21,6
Fr”dir. Uluborluda sondaj kuyularinda (U0,U1,U2, U3, U4, US5) yeraltisuyunun
sertligi 35,9-48,6 Fr’ arasinda degismektedir (Cizelge 4.10).

4.6.1.2. Hidrojen Iyon Konsantrasyonu (pH)

pH, su icindeki H" ve OH iyonu konsantrasyonlarmin azalip artis gdstermesine bagl
olarak degismektedir. Genel olarak yeraltisular1 PH<7 olan asit 6zelligi fazla
sulardir. Yeriistii sular1 PH>8 olan bazik 6zellikte sulardir. Buna goresu igindeki

hidrojen iyon konsantrasyonunun tanim araligi asagidaki sekildedir.

pH; >85 Bazik
8,5-7 Bazik karakterli
7 Notr
7,7-4,5 Asit karakterli

<45 Asidik
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Bu siniflamaya gore Cizelge 4.11 'de verilen pH verileri degerlendirilecek olursa,

Senirkent-Uluborlu ovasindaki tiim sular "Bazik karakterli" olarak tanimlanmistir.

4.6.1.3. Ozgiil Elektriksel iletkenlik (EC)

Ozgiil elektriksel iletkenlik, + 25 C° deki 1 em® suyun iletkenligidir. igme ve sulama

sular1 siniflamasinda bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir.

Caligma alaninda genel olarak 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, 240-1050
arasinda degismektedir. Senirkent bolgesinde yeralan kaynaklarda bu degerler 240-
410 arasinda, sondaj kuyularinda 400-710 arasinda iken, Uluborlu bdlgesindeki
kaynaklarda 380, sondaj kuyularinda ise 480-1050 arasi olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4.11).

4.6.1.4.Sodyum Absorpsiyon Orani (SAR)

Senirkent-Uluborlu ovasi halki ge¢imini tarimsal faaliyetlerden karsilamaktadir. Bu
nedenle ovada sulama suyunun kalitesi olduk¢a onemlidir. Sodyum adsorbsiyon
orant (SAR), sularin sulamada kullanilabilirligini tespit etmek i¢in kullanilan bir

degerdir.

SAR'a gore sulama sular1 agagida sekilde siniflandirilmistir;

SAR; >10 cok iyi Ozellikte sulama sulari
10-18 iyi 6zellikte sulama sulari
18-26 orta 6zellikte sulama sular1
<26 fena ozellikte sulama sular

Ovada yeralan kuyularda tespit edilen SAR degerleri % 0,11-0,41 arasinda
degismektedir. Senirkent bolgesindeki kuyularda bu degerler % 0,12-0,41 arasinda,
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Uluborlu' da % 0,190,36 arasindadir (Cizelge 4.11). Her iki bolgede de tespit edilen

SAR degerlerine gore sular "¢ok iyi 6zellikte sulama suyu" sinifinda yeralmaktadir.

4.6.1.5. Sodyum Iyon Yiizdesi (% Na)

Yeraltisuyunun sulama suyu olarak kullanimim tespit etmek icin kullanilan diger bir
ozellikde sodyum yiizdesidir. Sulama sularinda sodyum yiizdesinin artis1 topraktaki

kalsiyum ve magnezyumla baz degisimi doguracagindan istenmektedir.

Calisma alaninda Haziran 2004 doneminde alinan yeraltisuyunun sodyum yiizdesi

0,69-10,36 arasinda degismektedir (Cizelge 4.11)

4.6.2.Yeraltisularinin Kimyasal Simiflamasi

4.6.2.1. Scholler (1995'e) Gore Sularin Simiflandirilmasi

Scholler (1995) sular1 siniflandirirken 3 kisma ayirmis. Bunlar, kloriir, siilfat ve

karbonat miktarlarina gore siniflandirmalardir.

- Kloriir Derisimi;

a- Hiperkoriirlii sular  : Kloriir miktar1 700 mek/I'den doygunluga kadar olan sular
b- Klorotalastik sular  : Kloriir miktar1 420-700 mek/1 arasindaki sular

c¢- Kloriirce zengin sular : Kloriir miktar1 140-420 mek/1 arasindaki sular

d- Orta kloriirlii sular  : Kloriir miktar1 15-40 mek/] arasindaki sular

e- Normal kloriirlii sular : Kloriir miktar1 15 mek/1'den az sular

Kloriir derisimi bakimindan Senirkent-Uluborlu havzasindaki sularin tamami

"normal kloriirlii" sular sinifinda yeralmaktadir.
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- Siilfat Derisimi;

a- Hiposiilfath sular : Siilfat miktar1 58 mek/l'den fazla olan sular
b- Siilfatli sular : Siilfat miktar1 24-58 mek/I arasindaki sular
c- Oligosiilfatl sular : Siilfat miktar1 6-24 mek/l arasindaki sular

d- Normal siilfath sular : Siilfat miktar1 6mek/I'den az sular

Siilfat derisimi bakimindan Senirkent-Uluborlu havzasindaki sularin tamami "normal

siilfath" sular sinifinda yeralmaktadir.

- Karbonat+bikarbonat Derisimi;

a- Hiperkarbonatli sular : HCO;", CO;5™ toplam miktar1 7 mek/It'den fazla olan sular
b- Normal karbonatli sular: HCO3, CO5;™ toplam miktar1 2-7 mek/It arasindaki sular

c- Hipokarbonatli sular  : HCO3;", CO5™ toplam miktar1 2 mek/It'den az olan sular

Senirkent-Uluborlu havzasindaki kuyu ve kaynaklardan alinan sularin tamami
karbonat ve bikarbonat derisimi bakimindan "normal karbonath sular" sinifinda

yeralmaktadir.

4.6.2.2. Piper Diyagramina Gore Sularin Simiflamasi

Bu diyagramda Senirkent-Uluborlu ovasinda alinan su 6rneklerinde yapilan kimyasal
analiz sonuglarindan elde edilen anyon ve katyon degerleri kullanilmistir (Sekil
4.24). Bu verilere gore alkali toprak elementlerin toplami, alkali elementlerin
toplamindan biiyiiktiir (Ca™ + Mg" > Na" + K"). Piper diyagramina gére ¢alisma
alaninda bulunan yeraltisular1 Ca-Mg-HCOs'li sular sinifina girmektedir. Ancak, S5,

S6, U2 ve U3 nolu o6rnekler Ca- HCOs'li sular sinifina girmektedir.
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4.6.3. Sularin Kullanim Ozellikleri

Bu boliimde inceleme alanindaki sularin kimyasal analiz sonuglarina dayali olarak
suyun degisik amagl kullanimlara (igilebilme ve sulamada kullanilabilme) elverisli

olup olmadig1 degerlendirilmistir.

4.6.3.1.Sularn I¢ilebilirlik Ozellikleri

Sularin igmeye uygun olup olmadigmi belirlemek amaciyla bazi su kalitesi
standartlar1 kullanilmaktadir. Bu standartlardan en 6nemlilerinden bir tanesi Cizelge
4.12' de verilen TR66 Tiirk igme suyu standardidir. Cizelge 4.12'ye gore inceleme
alaninda kimyasal analizleri yapilan sondaj kuyusu ve kaynak sulari1 i¢in yapilan agir
metal konsantrasyonlarinin degerlendirilmesinde de Tiirk igme Suyu Standard:
kullanilmistir. Agir metal konsantrasyonlarinin dagilim haritalar1 EK-10’da

verilmistir.

Su kalitesi belirlemek i¢in kullanilan diger bir standart ise U.S. Environmental
Protection Agency, 1975 ve Diinya Saghk Orgiitii (WHO) Avrupa Standartlari, 1970
icme suyu standartlaridir (Cizelge 4.13). Bu ¢izelgeye gore de ovadaki sularin igme

suyu standartlarina uygun oldugu gériilmiistiir.
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Cizelge 4.12. Tiirk igme suyu standart1 (TS-266)

Madde ismi | Miisaade edilebilen deger | Maksimum deger
Zehirli maddeler
Kursun(®Pb) | 0,05 mg/1
Selenyym(Sey | - 0,01 mg/l
Arsenik (As) | 0,05 mg/l
Krom (Cr | 0,02 mg/l
Siyanir(CN) | e 0,01 mg/l
Sagliga etki eden maddeler
Floriir (F) 1,0 mg/1 1,5 mg/l
Nitrat(NO3) | e 45,0 mg/1
i¢ilebilme &zelligine etki eden maddeler
Renk 5 birim 50 birim
Bulaniklik 5 birim 25 birim
Koku ve tad kokusuz normal kokusuz normal
Buharlastirma kalintisi 500 mg/1 1500 mg/1
Demir (Fe) 0,3 mg/1 1 mg/l
Mangan (Mn) 0,1 mg/l 1,5 mg/l
Bakir (Cu) 1,0 mg/1 1,5 mg/l
Cinko (Zn) 5,0 mg/1 15,0 mg/1
Kalsiyum (Ca) 75,0 mg/l 200,0 mg/1
Magnezyum (Mg) 50,0 mg/l 150,0 mg/1
Siilfat (SOy, 200,0 mg/1 400,0 mg/1
Kloriir (Cl) 200,0 mg/1 600,0 mg/1
pH 7,0-8,5 6,5-9,2
Bakiye klor 0,1 mg/1 0,5 mg/1
Fenolik maddeler | e 0,002 mg/1
Alkil benzen siilfonat 0,5 mg/1 1 mg/l
Mg+Na,SO4 5000 mg/1 1000 mg/1
Kirlenmeyi belirten maddeler
Toplam organik madde 35mgn | -
Nitrit e e
Amonyak | e e
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Cizelge 4.13. Diinya Saglik Orgiitii igme suyu standartlar1 (WHO)

Bilesen Tavsiye edilen konsantrasyon sinir1” (mg/1)
Inorganik
Toplam ¢oziinmiis kat1 madde 500
Kloriir (CI) 250
Siilfat (SO4?) 250
Nitrat (NO5) 45°
Demir (Fe) 0,3
Mangan (Mn) 0,05
Bakir (Cu) 1,0
Cinko (Zn) 5,0
Bor (B) 1,0
Hidrojen siilfiir (H2S) 0,05

Maksimum izin verilebilir konsantrasyon®

Arsenik (As) 0,05
Baryum (Ba) 1,0
Kadmiyum (Cd) 0,01
Krom (Cr"") 0,05
Selenyum 0,01
Antimon (Sb) 0,01
Kursun (Pb) 0,05
Civa (Hg) 0,002
Giimiis (Ag) 0,05
Floriir (F) 1,4-2,4¢
Organik
Siyaniir 0,05
Endirin 0,0002
Lindan 0,004
Metoksikloriir 0,1
Toksafen 0,005
2,4-D ,0,1
2,4,5-TP silveks 0,01
Fenoller 0,001
Karbon kloroform ekstrakti 0,2
Sentetik deterjanlar 0,5
Radyoniikleidler ve radyoaktivite Maksimum izin verilebilir aktivite (pCi/l)
Radyum 226 5
Stronsiyom 90 10
Pliitonyum 50000
Gros beta aktivitesi 30
Gros alfa aktivitesi 3
Bakteriyolojik
Toplam koli bakterisi 100 ml'de 1 adet

KAYNAKLAR: U.S. Enviromental Protection Agency, 1975 ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO)
Avrupa Standartlari, 1970.

* Bu bilesenler igin tavsiye edilen sinir degerleri bashca goriiniis ve tad karakteristikleri saglamak
icindir.

® A.B.D. ve Kanada standartlarina gére Nos™ sinir1 10mg/I olarak ifade edilmektedir.
Avrupa standartlarinda bu sinir n igin 11,3 mg/l; Nos™ i¢in 50mg/1'dir

¢ Maksimum izin verilebilir smirlar saglik kriterlerine gore belirlenir.

4 Sinir degeri bélgenin havza sicakligma baglidir; suyun uzun siire tiiketilmesi durumunda floriir 5,10
mg/l'de zehirli olmaktadr.
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4.6.3.2. Scholler'e Gore Sularm I¢ilebilirlik Ozellikleri

Calisma alaninda yeraltisularinin igilebilme 6zelliklerinin tespit edilmesinde Scholler
diyagrami kullanilmistir (Sekil 4.25). Senirkent ve Uluborlu bolgelerinde bulunan
sular Scholler diyagramina gére "¢ok iyi kaliteli sular" ve "iyi kaliteli sular" sinifinda
yeralmaktadir. Senirkent bolgesinde yeralan S8, S5, S6, S11 ve S10 nolu kuyular ile
Uluborlu bolgesindeki U2, U3, U4 ve US nolu kuyularda elektriksel iletkenlik
degerleri (EC) ve sertlik degerleri yiiksek oldugu icin "iyi kaliteli sular" sinifinda
yeralmaktadir (Cizelge 4.10).
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H. SCHOELLER'E GORE  SULARIN  ICILEBILIRLIK  DIYAGRAMI
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Sekil 4.25 : Schoeller igilebilirlik Diyagrami
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4.6.3.3.Sularin Sulamada Kullamim Ozellikleri

Inceleme alaninda sularin sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla

ABD Tuzluluk Laboratuvari ve Wilcox diyagramlarina gére siniflamalar yapilmistir.

- ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagram

Calisma alanindan alinan su 6rneklerinde yapilan kimyasal analizler sonucunda elde
edilen sodyum adsorsiyon orani (SAR) ve elektriksel iletkenlik degerleri (EC,) ABD
tuzluluk laboratuvari diyagramia yerlestirilmistir (Sekil 4.26). Diyagramda sularin

tuzluluk ve sodyum miktarlarina gére siniflamalar yapilmistir.

Senirkent-Uluborlu ovasinin yeraltisuyu C,S; smifinda yeralmaktadir. Bu sular orta
derecede suya ihtiyac¢ gosteren bitkiler i¢in kullanilan orta tuzlulukta su ve sodyuma
kars1 ¢ok duyarl olan bitkilerin disinda her tiirlii tarim i¢in uygun olan az sodyumlu
sular 6zelligindedir. Senirkent bolgesindeki S3 ve S4 nolu kaynak suyu 6rnegi C;S;
sinifinda ve sodyuma karsi ¢ok duyarli olan bitkilerin disinda her tiirlii tarim igin
uygun olan az sodyumlu ve az tuzlu su smifindadir. Uluborlu bolgesindeki S8 nolu
sondaj kuyularindan alinan Ornekler ise Cs;S; sinifinda yeralmakta ve drenaj
yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz , bazi bitkiler i¢in kullanilabilen fazla tuzlu
su ve ender halde sulama suyu olarak kullanilabilen fazla sodyumlu su olarak

tanimlanmaktadir.
- Wilcox Diyagram
Yeraltisularinin sulamada kullanilabilme 6zelligini belirlemede kullanilan Wilcox

diyagraminda, Senirkent-Uluborlu ovasindaki tiim sular "¢ok-iyi / iyi kullanilabilir"

sular sinifinda yeralmaktadir (Sekil 4.27).
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4.6.4. Yeraltisuyu Kirliligi

Inceleme alaninda yeralan Senirkent ve Uluborlu yerlesim merkezleri ile ve bunlara
bagli bulunan k&ylerin kanalizasyon sular1 Senirkent-Uluborlu havzasinin en 6nemli
ylizeysuyu olan Pupa Cayr’'na bosaltilmaktadir (EK-10). Ayrica, Pupa Cay1
Senirkent-Uluborlu havzasinin batisinda yeralan Egirdir Goli'ne dokiillmektedir.
Isparta il merkezinin igme suyunun da karsilandigi Egirdir Golii'nde kirliligin daha
genis alanlara yayilmasini 6nlemek amaciyla tedbirler alinmalidir. Senirkent ve
Uluborlu yerlesim merkezlerine ait kanalizasyon sistemlerinin biran 6nce yapilmasi

ve bu kirliligin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.

Senirkent ve Uluborlu bélgelerinde tarimsal faaliyetlerde kullanilan zirai ilaglar ve
giibre kullanimida yeraltisularini kirleten ve Onlem alinmasi gereken diger bir

husustur.

Senirkent Belediyesi kati atiklar1 Senirkent-Yassidren yolu kenarinda, yamag molozu
tizerinde vahsi depolamaktadir. Uluborlu Belediyesi kati atiklar1 Senirkent—Uluborlu
yolu tizerinde Akgay Mevkiine bosaltilmaktadir (EK-10). Ayrica Koy Hizmetleri
tarafindan Ileydag Koyiinde atiksu aritma ¢alismalar yiiriitiilmektedir (Sekil 4.28)

Kirleticilerin ylizey ve yeraltisularma etkisini arastirmak amaciyla 19 farkh
lokasyondan su ornekleri alinarak, ACME (Kanada) Laboratuvarlarinda agir metal
analizleri yaptirilmistir (Cizelge 4.14). Agir metal konsantrasyonlarinin alansal
dagilimlarn ~ Ek-10/1-10/11°de  gosterilmistir. ~ Alman  Orneklerden ~ Mn
konsantrasyonunun S5 ve S11 nolu kuyularda (EK-10/6), Fe konsantrasyonunun S5,
S11 ve U3 nolu kuyularda (EK-10/4), Zn konsantrasyonunun S5, S8 ve S11 nolu
kuyularda (EK-10/5) sinir degerlerden yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu yiiksek
degerler iizeri agik olan keson kuyularda suyun uzun siire beklemesi, bolgedeki atik

sular ve kati atiklardan kaynaklandig: diistintilmektedir.

Ayrica sularm kirlilikleri i¢in dnemli gdsterge olan nitrat (NOs), nitrit (NO,) ve

amonyak (NH,) analizleri de yapilmistir (Cizelge 4.15). Igme sularinda hig
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bulunmamasi gereken nitrit (NO,) ve amonyaka (NH4) hemen hemen tiim orneklerde
rastlanmasi sularin dig kdkenli kirleticilerden etkilendigini gostermektedir (EK-10/1-
10/3). Ozellikle ¢ok yiiksek sayilabilecek amonyak (NHy) degerleri SN-1 ve SN-10,
UL-2, UL-4 nolu orneklerin kanalizasyon sulari bosalim noktalarinda alinmalar1 ve
UL-6 nolu ornegin keson kuyudan olmast ile aciklanmaktadir (Ek-10/1).
Yeraltisularinda 10 mg/I’ye kadar nitrat (NO3) dogal olarak bulunabilir. Bu degerin
tizerindeki degerler dis kdkenli kirliligin bir belirtisidir. Yapilan analizlerde yeralti ve
ylizey sularinda nitrat (NOs3) konsantrasyonu agisindan da kirlilik bulundugu ve
sadece SN-11 nolu kuyuda igme suyu standartlarin1 asan bir degere (77,8 mg/l)
rastlanilmistir (EK-10/2). Noktasal olarak belirlenen bu durum, havzada sularin igme
suyu olarak kullanilmasinda siirekli izlenmesi ve dikkatli olunmasi gerektigini ortaya
¢tkarmaktadir. Ote yandan, havzanin bosalimi Egirdir G5lii’ne oldugundan bu durum

g0l icin de gecerlidir.

Sekil 4.28: Tlegidagi Koyii atik su aritma tesisi taban sizdirmazlik ¢alismalari.



Cizelge 4.14 : Senirkent-Uluborlu havzasi yiizey ve yeraltisularinin agir metal konsantrasyonlari (ACME Laboratuvarlar)

&9

Kuyu Sicaklik | pH | Ec | TDS | Mn Cu Zn Pb Hg Cd Se As Fe Cr
No c’ ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb | ppb
S-1 123 17,821 048 [ 025 ] 16,09 | 83 4,0 1,1 0,1 | 005 | 09 22 69 | 24,6
S-2 169 [795] 034 (017 ] 045 | 173 | 130 | 39 0,1 | 005 ] 05 1,4 24 5,0
S-3 9,7 7,90] 0,30 | 0,16 | 0,18 | 24 1,8 0,4 0,1 | 005 ] 05 1,4 10 0,9
S-4 109 [7,53] 024 [ 0,13 ] 0,88 | 24 1,3 0,8 0,1 | 005 ] 05 1,1 17 0,7
S-5 132 |7,78] 0,71 | 0,36 | 55,05 | 18,7 | 2216 | 5.9 0,1 | 0,10 | 05 37 | 236 | 32
S-6 150 [7,71] 066 | 034 ] 12 2,3 2,4 0,4 0,1 | 005 | 1,3 2,8 19 11,2
S-7 10,7 [7,63] 041 | 021 ] 055 | 1,9 2,0 0,4 0,1 | 005 | 05 32 10 2,2
S-8 154 [7,60] 1,05 [ 054 2,72 | 08 | 1188 | 0,5 0,1 | 005 ] 05 4,8 30 5.2
S-9 145 [798] 040 | 021 ] 344 | 16 0,7 0,6 0,1 | 005 | 1,0 57 107 | 157
S-10 124 [794] 052027 ] 091 | 20 2,8 0,3 0,1 | 005 | 1,3 33 10 | 23,1
S-11 135 [7,24] 0,65 | 033 ] 69,09 | 19,1 [14582] 194 | 0,1 | 0,10 | 05 3,6 | 10286 | 27,7
U-0 - - - - 1016 | 08 2,7 0,1 01 | 005 | 05 2,0 10 0,5
U-1 143 17931038 [0,19] 233 | 08 1,2 0,7 0,1 | 005 | 05 2,7 10 1,8
U-2 11,7 17,421 0,79 040 | 1,31 | 26 4,8 1,1 0,1 | 005 | 21 3,7 10 | 33,1
U-3 113  [7,43] 065 (033 ] 529 | 1,0 0,9 0,3 01 | 005 | 1,5 30 | 710 | 306
U-4 11,9 [7,65] 0,61 | 031 ] 1566 | 1,0 1,4 0,3 01 | 005 | 1,5 3,7 194 | 383
U-5 11,7 [8,02] 0,56 | 0,29 | 0,77 14 11,7 | 3,0 0,1 | 0,10 | 1,0 2,8 25 | 21,6

Sinir Deger (ppb) 50 | 3000 | 50 50 1 5 10 50 200 50

Igme Suyu Standartlar1 (TS266)
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Cizelge 4.15 : Senirkent-Uluborlu havzasi ylizey ve yeraltisulari nitrat,nitrit ve

amonyak konsantrasyonlari

Sise No Amonyak (NHa) Nitrat (NO3) Nitrit (NO»)
mg/1 mg/l mg/l
SN1 2,55 9,3 0,03
SN2 0,07 30,2 0,02
SN3 0,02 31,2 0,01
SN4 0,00 13,0 0,02
SN5 0,01 13,3 0,02
SN6 0,00 11,7 0,05
SN7 0,01 18,7 0,06
SN 0,00 13,1 0,08
SN9 0,00 11,7 0,02
SN10 0,16 10,9 0,19
SN11 0,00 77,8 0,03
SN12 0,00 11,8 0,03
SN13 0,05 14,0 0,05
ULO 0,06 27,1 0,05
UL1 0,01 32,3 0,03
UL2 0,16 29,2 0,01
UL3 0,03 27,1 0,02
UL4 3,10 14,3 0,02
ULS 0,07 22,5 0,07
UL6 2,30 20,0 0,03
Sinir Deger
(mg/l) - 45 -
(TS266)
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5. TARTISMA ve SONUCLAR

Senirkent-Uluborlu havzasi hidrojeoloji incelemesi amagli hazirlanan bu ¢alismada

elde edilen sonuglar asagidaki gibi zetlenebilir.

- Senirkent-Uluborlu havzasinin oncelikle yiizey drenaj alan simir1 belirlenmis ve

yapilan tiim ¢alismalar bu havza sinir1 igerisinde kalan alan i¢in gergeklestirilmistir.

- 753 km”'lik bir alana sahip olan Senirkent-Uluborlu havzasinda yer alan birimlerin
jeolojik yapisina agiklik getirmek amaciyla, bolgede yapilmis Onceki calismalar
incelenmis ve saha galismalari ile revize edilerek, sahanin 1/100 000 &lgekli jeoloji
haritas1 ve yeralt1 jeolojisine aciklik getirmek amaciyla jeolojik kesitleri
hazirlanmistir. Bolgede yeralan kaya birimleri 6zelliklerine ve birbirleriyle olan
iliskilerine gore allokton ve otokton olmak {izere 2 grup altinda toplanmistir. Otokton
birimler yashdan gence dogru; Sariyardere dolomiti, Yassiviran kiregtasi,
Suugandere kiregtasi, Uluborlu formasyonu, incesu konglomera iiyesi, Zendevi
volkanitleri, Pliyosen karasal g¢okeller, Pupa Cay1 konglomerasi, Eski aliivyon,
Yama¢ molozu ve Aliivyondan olusmaktadir. Bolgede allokton birim olarak
Kapidagi kiregtasi bulunmaktadir. Bu bilgiler 1siginda bolgenin genellestirilmis

stratigrafik siitun kesiti hazirlanmistir.

- Litolojik birimler fiziksel ve hidrojeolojik 6zelliklerine gore degerlendirilerek 1/100
000 olgekli hidrojeoloji haritasi hazirlanmistir. Buna gore; Eski aliivyon, Yamag
molozu ve Aliivyon gecirimli Pliyosen karasal ¢okeller, (Ggl), Kapidag: kiregtast,
Sariyardere dolomiti, Yassiviran kiregtasi, Suugandere kiregtasi (Gg2), Incesu
konglomera {iyesi, Pupa Cay1 konglomerasi (Gg¢3), Zendevi volkanitleri yar
gecirimli  (Gy), Uluborlu formasyonu ise gecirimsiz birimler (Gz) olarak

siniflandiriimistir.

- Inceleme alaninda resmi kurumlara ve sahislara ait toplam 60 adet kuyu
bulunmaktadir. Bu kuyulardan DSI 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan agilan sondaj

kuyularinda yapilan pompaj deney verileri kullanilarak aliivyon akiferin
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hidrojeolojik parametreleri (K, T,S) hesaplanmistir. Uluborlu bélgesi i¢in hesaplanan
hidrojeolojik parametreler ortalama olarak K= 6,15x10° m/sn T= 1,84 x10” m*/sn
S= 1,95, Senirkent igin ise, K= 3,24x10”° m/sn T= 3,44 x10™ m*/sn S= 2,81x107"dir.

- Havzada Mayi1s-2004 ve Eyliil-2003 donemlerinde yeraltisuyu seviye ol¢timleri
gerceklestirilmis ve 1/100 000 &lgekli yeraltisuyu seviye haritalari hazirlanmistir.

Havzanin yeraltisuyu akim yoniiniin Egirdir Go6ltine oldugu belirlenmistir.

- Havzada emniyetli olarak kullanilabilecek yeraltisuyu miktarini belirlemek igin
yagis, buharlasma-terleme, akis ve siiziilme gibi beslenim ve bosalim elemanlari
degerlendirilmistir. Beslenim olarak yagis 420,174x10° m’/y1l, Egirdir Golii’nden
gelen sulama suyu 45x10° m’/y1l olarak hesaplanmistir. Bosalm olarak ise
buharlasma 285x10° m’/y1l, kuyulardan ¢ekim 6,7x10° m*/y1l, Pupa cay1 bosalimi
25,68x10° m’/yi1l, goletlerden alinan sulama suyundan bitki kullanimi 5,78x10°
m’/y1l, Egirdir Goli’nden alinan sulama suyundan bitki kullanimi 14,88x10° m*/yil
ve Egirdir Golii’ne yeraltisuyu bosalimi 37,8x10° m*/y1l olarak hesaplanmistir. Bu
verilere gore; toplam beslenim miktar (465,174){106 m3/y11) ile toplam bosalim
miktar1 (375,84x10° m’/y1l) arasinda 90x10° m’/yil fark bulunmaktadir. Bu
hesaplamalara gre havzada emniyetli olarak kullanilabilecek su miktari, bilango

farkinin %60°1 olan 54x10° m3/y11 olarak belirlenmistir.

- Havza genelinde birgok kaynak bosalimi bulunmaktadir. Bunlardan en 6nemlileri
Degirmendere, Ayazmana, Kayaagzi ve Ugiilli kaynaklaridir. Bu kaynaklarin
hi¢birinde dedi Sl¢limii yapilmamaktadir. Havzanin yeraltisuyu potansiyeli agisindan

bu kaynaklarin stirekli debi dl¢iimleri yapilmalidir.

- Calisma alanindaki yeraltisuyunun kullanilabilme 6zellikleri ile kirlilik durumunun
tespit edilmesi i¢in havzanin temsili bolgelerinde yeralan sondaj kuyulari ve
kaynaklardan su ornekleri alinmis ve kimyasal analizleri yaptirilmistir. inceleme
alanindan alinan bu su 6rneklerinde genel olarak anyon ve katyon dagilimini gérmek
amaciyla hidrojeokimya haritasi hazirlanmistir. Haritada sularin genel kimyasal

yapisinin Ca-Mg-HCOs'lt sular oldugu goriilmektedir. Ayrica, inceleme alaninda
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sularin sulamaya uygun olup olmadigmi belirlemek amaciyla ABD Tuzluluk
Laboratuvari ve Wilcox diyagramlarina gére siniflamalar yapilmistir. ABD Tuzluluk
Laboratuvar1 siniflamasina goére; Senirkent-Uluborlu havzasinin yeraltisuyu C,S;
sinifinda yeralmaktadir. Bu sular orta derecede suya ihtiya¢ gosteren bitkiler icin
kullanilan orta tuzlulukta su ve sodyuma kars1 cok duyarli olan bitkilerin disinda her
tirlii tarim icin uygun olan az sodyumlu sular Ozelligindedir. Wilcox
diyagramindaise, havzadaki tiim sular "¢ok-iyi-iyi" kullanilabilir sular sinifinda

yeralmaktadir.

- Havzanin yeraltisuyunun kirlilik durumunun tespit edilebilmesi i¢in havzay1 temsil
eden lokasyonlardan 6rnekler alinarak nitrat (NO3), nitrit (NO;), amonyak (NH4) ve
agir metal analizleri de yapilmis ve sularin dis kokenli kirleticilerden olumsuz
etkilendigi belirlenmistir. Inceleme alaninda yeralan Senirkent ve Uluborlu yerlesim
merkezleri ile ve bunlara bagli bulunan koéylerin kanalizasyon sular1 Senirkent-
Uluborlu havzasinin en énemli yiizeysuyu olan Pupa Cayr’na bosaltilmaktadir. Pupa
Cay1 havzanin dogusunda yeralan Egirdir Golii'ne dokiilmektedir. Isparta il
merkezinin igme suyunun da karsilandigi Egirdir Golii'nde su kalitesini olumsuz
yonde etkilemesini 6nlemek amaciyla tedbirler alinmalidir. Senirkent ve Uluborlu
yerlesim merkezlerine ait kanalizasyon sistemlerinin biran 6nce yapilmasi ve bu

kirliligin kontrol altina alinmas1 gerekmektedir.

- Senirkent ve Uluborlu bolgelerinde tarimsal faaliyetlerde kullanilan zirai miicadele
ilaclart ve bunlarin ambalaj atiklarinin da havzada kontrol altina alinmasi

gerekmektedir.

- Senirkent-Uluborlu havzasi igerisinde yeralan hicbir yerlesim merkezinde kati1 atik
depolama sahasi bulunmamaktadir. Bundan dolayr yerlesim merkezlerinin
atiklarindan sizan sular yeraltisuyunu kirletmektedir. Bu nedenle havza igerisinde
kat1 atik diizenli depolama tesisi zorunlu goriilmektedir. Tay, (2005) tarafindan

havzada kat1 atik diizenli depolama tesisi yer se¢imi yapilmistir.
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Sablahi T. Calbali T.
A

Tabaka Dogrultu ve Egimi

Kesit Yeri Kuzuesnegi T
Senklinal Aksi

Antiklinal Akst
Tepecukuru

Karabeygir T.

B'  DemirT.

F. VeTay . tarafind
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SENIRKENT-ULUBORLU HAVZASI JEOLOJI KESITLERI

A-A’ KESITI

KAVIDAGL

B-B’ KESITi

BOVIEKABACA Voo cart

Sl

DAMONUT.

ULUBORLU

;:s" 3 BVV"W A T s ot
BERET e a

INCERIRIS T

C-C’ KESITI

SENIRKENT

PUPA CAYT

Al

IKLAMALAR

Allivyon

Eski Aliivyon

Yamag Molozu
Pliyosen Karasal Cokeller
Zendevi Volkanitleri
Kamdag Kiregtagt
Uluborlu Formasyonu
Incesu Konglomerast
Suugandere Kiregtagt
Yasswviran Kiregtagt
Sartyardere Dolomiti

Yeralusuyu Seviyesi
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K SENIRKENT-ULUBORLU HAVZASI ES YAGIS HARITASI
KULAK
]
443,97
KUMDANLI
[::::]
461,70

DINAR

790,48

) ATABEY
KECIBORLU =
[ 498,38
628,38
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SENIRKENT-ULUBORLU HAVZASININ DRENAJ AGI HARITASI

-

.
- Stimbtilli T,
8T
e
o7 T Baikonk T
.= "Ugtepeler 7
re

Kuru Dere

Akar Dere

Su Béliim Hatti

Kaynak it

bl 1
EI Akim Rasat Istasyonu

unemegi T,

Ay

’ 1

. "Karabel T| . $

I‘ Direkli T ae , ="
JTaspikn

!/

/

Jranikayen DangaiT
1 Catma T. :

< -
< “KAPIDAGL T o
, 2447
: &
Kint T &
e - >
Ny |
- il i =
< o ek T

5000m
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K

SENIRKENT-ULUBORLU HAVZASI HIDROJEOLOJi VE YERALTISUYU SEVIYE HARITASI (EYLUL 2003)
ACIKLAMALAR

Gegirimli Birim (Gg1) "= | Yorlegim Merkezi
Gegirimli Birim (Ge) [+ | Viikselti Stimbil
| Gegirimli Birim (Ges) [ 7| Bsyiikselti Egrisi sy . S
Yari Gegirimli Birim (Gy) Z Formasyon Sinirt Ugtepeler £
Gegirimsiz Birim (Gz) || Fay
Kuru Dere Z Karayolu
Siirekli Dere [~ Tali vol
Beslenme Havzast Sunrt ? Bindirme
Kaynak
Sondaj Kuyusu
DSI Sondaj Kuyusu Sablalili T. Calbalt T.
Yeraltisuyu Akim Yonit Kuzuesnegi T.
Yeraltisuyu Seviye Egrisi
Tepegukuru
Kilinglagindagi

Karabeygir T.

Demir T.

Baltas1 T. “‘1'?0
Bu harita Seyman F. ve Tay §. tarafindan ortak bir ¢aligma olarak hazirlanmigtir.
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SENIRKENT-ULUBORLU HAVZASI YERALTISUYU SEVIYE HARITASI (MAYIS 2004)

ACIKLAMALAR

Gegirimli Birim (Ggt) | ® | Yerlesim Merkezi

=
; Gegirimli Birim (Ge2) [+ | Yikseli

Gegirimli Birim (Ggz)

Gegirimsiz Birim (Gz) Fay

Kuru Dere Karayolu

Siirekli Dere Tali Yol
Beslenme Havzast St @l Bindirme
Kaynak

Sondaj Kuyusu

Dsi Sondaj Kuyusu

Yeraltisuyu Akim Y6nii

Yeraltisuyu Seviye Egrisi

Esyiikselti Egrisi

E:l Yari Gegirimli Birim (Gy) Formasyon Sinirt
B

Tepegukuru

Siimbiillii T.

Sablalili T. Calbali T.

Kuzuesnei T.

Karabeygir T.
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ACIKLAMALAR

Gegirimli Birim (Gg1)
Gegirimli Birim (Ggz2)
Gegirimli Birim (Gg3)
Yan Gegirimli Birim (Gy)
Gegirimsiz Birim (Gz)
Kuru Dere

Siirekli Dere

Beslenme Havzasi Siniri
Kaynak

DSI Sondaj Kuyusu

Debi (Is)

ik% .

BRI

Kilinglagindag

Yerlesim Merkezi
Yiikselti
Esyiikselti Egrisi
Formasyon Sinirt
Fay

Karayolu

Tali Yol
Bindirme

Tepegukuru

Sablalili T,

SONDAJ KUYULARI DEBI HARITASI

Stimbiillii T.
o
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SENIRKENT-ULUBORLU HAVZASI HIDROJEOKIMYA HARITASI K

ACIKLAMALAR

Gegirimli Birim (Ge) | ® | Yerlesim Merkezi

i
B GesirintiBiim Gy | - | vikeen
&
| |

- Gegirimli Birim (Geay Egyiikselti Egrisi
Yari Gegirimli Birim (Gy) Formasyon St
Gegirimsiz Birim (Gz) Fay

- Karayolu

Siirekli Dere [~ mativol

Beslenme Havzass S | <2 | Bindirme

Kaynak

Sondaj Kuyusu

Yeraltisuyu Seviye Egrisi

Yeraltisuyu Akim Yonii Sablalih T.

Kuzuesnegi T.

Baskoyak

Ugtepeler

Kuru Dere

Galbali T.

Tepegukuru
0 30 mek/l i

Kilimglagindag:

Demir T.

Muallak T.

Balay T. ()
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10000

Faman (zn)

109
1000

1E+1  1E+2 1E+3 1E+4  1E+3

1E+0

12837 [Cooper-Jacob Time-Drawedown)

100

1 1 1 1
1 1 1 1 =
o P owod @
! ! ! ! [ — — — = —
1 1 1 1 t _._.U L L L L 1
1 1 1 1
A ol I TEE
1 1 1 1 ii W
1 1 1 1 s
! _ _ _ ol . i I
1 1 1 1 h L n 1
. ! ! 1 - R i 4 - -4

||||| | YIS o SRS | S| I - 1Y " 13
1 1 1 1 s
i 1 1 _A. Lo "" ".
| 1 1 1 _._.U:lll ||||||||||| iR
1 1 1 1 . =il [ R
1 1 1 1 m i E
| " | | 8 - T :
! ! ! _.%- "m _._.Unnlll_ Aar - -af
) ! ) _..._. > ol [N ST | ISR b NRTRRIRRRS: (|
1 1 1 1 — 3
. : : e
) ! ! ! W o o 1 18
) ! | g =S = Seeal . il i g —

[TV YRRV VETIRPREN | LAY S = TralE " I

o r 1 r = o} SR R 0 Rty | -
i 1 i 1 < == " 13
1 1 1 1 I~ £ 1] iF
: ! 1 ) D_ = -...M |||||||||||||||| T
" " " " 2 t i

gy PR -

! 1 1 1 m - |:|
1 1 1 1 = i
1 1 1 1 —

1 1 1 1 m.. _._.Un L
1 1 1 1 Q =

1 1 1 1 h

1 1 1 1 ]

1 1 1 1 b5y =

TECNENEREAT IR EREPPE AR, TR RPN R P o +
1 1 1 1 Q o
! 1 1 | <Q B s i
: A _ o i
T T d T - _

(5] =t i) oo o =

B B 2 E & : z _
2 A : ? m =

- o u [ s & > — e

WZ/ 2, & i
g 5 - =
{w) wndng T =
= = =
S X [)
S 3 Z
n = 3
o X
M —

1E-2

1E-1

2,32x10° m/sn

K
T
S

3,71x10 m*/sn
5x1072

12837 No'lu kuyuya ait Thies yontemi
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12838 [Cooper-Jacob Time-Drawedown)

Faman (zn)

3416

100532 4

Dridzim (m)

16.245 4

21 664 4

2703

K =9,51x10° m/sn
T =1,43x10° m%/sn

12838 No' 1u kuyuya ait Coopedacop Time-Drawndown yontemi

12838 [Theis]
(7]
1E-1 1E+0  1E+1  1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6  1E+7
1E+2 tt t tt t tt tt tt
————— H-———4H--—=—--dl-—-——=-lF-=---H-=--=-+4-----4F-- - -E{E+2
1 ] n 1 n n 1
e ar TS
n 1
1" "
e e Ll
—--—tl-—-- -4 ----&1E+0
n 1
1 1
IR | e |
—-=-—tl-—- - -4 ----§&1E-1
n 1
e AU ool ooy
----1:————::£—--- F1E-2
" 1
1 i

1E-2 1E-1 1E+0  1E+1 1E+2  1E+3 1E+4  1E+5

K =6,79x10° m/sn
T =1,02x10" m*/sn
S=1,36

12838 No' lu kuyuya ait Thies yontemi
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12839 [Cooper-Jacob Time-Drawdown)

Laman (zn)

3505

7.012

Driziim (m)

10515 4

14.024

17.53

K =9,84x10° m/sn
T =1,58x10" m%/sn

12839 No' lu kuyuya ait Coopedacop Time-Drawndown yontemi

128349 [Theizs]
10
1E-1 1E+0  1E+1 1E+2  1E+3 1E+4  1E+5  1E+E  1E+7
TE+2 sy e e i {E+2
[ ] [N} [N [N} 1 11 [N 1
1 [N [N [N} [N} 1 i 1
[} [N (N}
1E+1 4 = SAz=z=z==g==== E -1 E+1
[ ] [N} 1 1
[ ] [ 1 1
_AE+0 4 - ey : e = | 1E+00
= 11 I 1 1
E’ 1 1 1 1
1E-1 4= ; ' F : = e
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1E-24 ==+ I E F I F 1.2
] 1 1 [N} 1 1 1 1
1 1 1 [N} 1 1 1 1
1E-3 I T — - ~ e I
1E+3  1E+4  1E+

K = 8,72x10°° m/sn
T = 1,40x10° m%/sn
S$=0,12

12839 No'lu kuyuya ait Thies yontemi
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18758 [Cooper-Jacob Time-Drawdown)

Laman (zn)
0
2.06 4
E  412]
E
3
&
= 6.8
8.24 4
103

K =9,26x10° m/sn
T = 1,70x10° m%/sn

18759 No' 1u kuyuya ait Coopedacop Time-Drawndown yontemi

16759 [Theis]

Th
1E-1 1E+0 1B+ 1E+2  1E+3  1E+4  1E+5  1E+E  1E+7
1E+2 t t t + + + t
| i | " : : |
1E+1 §---=% g et -1E+1
| : :
H1E+D":::::¢ ----- ottt o |l -1E+0
=4 ' | I
1E-1 f===37====5===== :::::: ::::::::::: -1 E-1
| i
{Ei2 F=gfzspooomosonoos :::::: ::::::::::: -1E-2
! : i
1 E-3 Il : i ; TR I £l

1E-3 1E-2 E-1 E+0  1E+1  1E+2 1E+3  1E+4

K =6,77x10° m/sn
T =1,24x10* m*/sn
S =1,8x107

18759 No' lu kuyuya ait Thies yontemi
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10587 [Cooper-Jacob Time-Drawedown)

Laman (zn)
100 1000 10000
| | :
FAGBF -t Lo Lo
1 1 1
Col o SRR SRR LR L PR
E 1 1 1
= | | :
R R e e
1 1 1
1 1 1
1 1 1
i ""W
1589 : . "

K =2,88x10° m/sn
T=4,41x10" m%sn

10587 No' 1u kuyuya ait Coopedacop Time-Drawndown yontemi

10557 [Theis]
1
1E-1 1E+0  1EH1 1E+2  1E+3  1E+4  1E+S 1B+ 1E+T
R L s 1
1 1 [} [ [} [N [N (N
'1E+1":::::: ::::::::::::::::::::: ok .t L1 E+1
| ¥ X : X X X
_J_\'1E+E|":::::: ::: ::: :::::::::::::::::::::::::::::._1E+|:|
=4 | | X ¥ X X X
1B 4= St 1 a bizzzaczszzorz-zzaz=z=[qEq
| | | X ¥ X X X
1E-2 41 £ 1 a bimzzzaczzznrz-o-zaz=z=[4Eo
| | | X ¥ X X ¥
ey
1E-3 1E-2 1E-1 1E+0  1E+1 1E+2  1E+3  1E+4

K = 1,40x10° m/sn
T=12,15x10" m%/sn
S =3,1x107

10587 No' lu kuyuya ait Thies yontemi
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10590 [Cooper-Jacob Time-Drawedown)

Faman (zn)

1.072

2.144

Driziim (m)

3216

4233

5236

K =6,11x107 m/sn
T=7,61x10" m%sn

10590 No' 1u kuyuya ait Coopedacop Time-Drawndown yontemi

10590 [Theiz]

10U
1E-1 1E+0  1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+6 1E+7
1E+2 4r ir u - 4 T tr tr
- TR
i e

o T e s P P B T o v o Ml e B Y
L e
= U n n L] n n
E i A e (| PP | TPNPITS LI j[———  Epm— ]
GE ZaE G T e
. L e ot R o R
12 - CEEERNESEE  RERER ARE SRRE BEE
- L e ot R S

1E'3 | SRR R E R Rt ¢ LR AR, | WL 0 A L RIS AL § ATV IR ALRh L ORI DNLIE LS S L SR T
1E-8 1E-8 1E-¥  1E-E 1E-5 1E-4 1E-3 1E-2

K =5,10x10” m/sn

T = 6,47x10” m*/sn

S =1,2x107

10590 No' lu kuyuya ait Thies yontemi
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Laman (zn)
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10591 [Cooper-Jacob Time-Drawdown)
1000

100

v i i y + 5 A o o
: : ! 4 L L 1w T i
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| | | | + L e lin L L
[ ! ! [ 3 E ] i i 13
X ! X 1 . ] N N N ¢
: : : : EERRCE O TR f I RN o PERCH
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) ] ) ) H el T PR T LR Ry PR R |
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X ! X 1 * ] N N 1
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X ! X 1 Lo N 1 1 1
) ! ! ! _._.U..nll Aar--Tr--Tr--T
! ! [ [ — 1 1 1 ]
! ! ! ! . [ 1 1 1
} ! 4 } m ey bbbl
[ ! ! [ ' ) -+ B [ [ 1
X ! X 1 d - S . i FORNSPNSS o NPV - IR |
) ! ) L m L i i [N 1
! ! 1 [ =S \ I 1 1 1
) ! ! Lo =) T 1 1 1 1
! ! ! [ s ‘o o ar--Tr o e TE
i _ A L S P R e L e R et e e
I e - e = | T I T 1+
1 1 1 = e — __ [
k ! X = =2} 1 1
! ! ! 5] Ly - F ik i
1 1 1 — m 2 i E
) ! ) D_ _._.Unnll tr-=—1r---+f
1 1 1 o = ' F
1 1 1 m __ s
! ! ! o 1 1
' ! ' = et e il it At
! ! ! =9 e IR | BSLE SR ¢ IS | SO |
! ! 1 .-__ m w [ [Nl 1
1 1 1 | — ' __ [
) ! ) ! '.M 1 ] 1
X ! X ' O A +---+k
_ 1 ! ; =5 = ] 1 E
Bl ittt ettt K it iy 8 bi+-- I |
! ! ! [ — ] ] 1 F
X ! X 1 o ] ] 1 i
- - - - 2= | PR I 1=
= -+ o o~ o e o = N N 1 1 [
- - ™y m 1 11 11 1 1 L
4 3 1 ! fua] o = ul - - - -
— o3 [T} w g G ) = < o i r "
~
™ w w w
ERCI- e W I o o m
Do f
(w1 wréng S D = [
— — -
S 2 Z
<t n m./
1l 1] %
M —

1E-2 1E-1 1E+0 1E+1 1E+2 1E+3 1E+4

1E-3

4,09x10° m*/sn

3,15x10° m/sn
1,83x10™

K
10591 No' lu kuyuya ait Thies yontemi

T
S
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13286 [Cooper-Jacob Time-Drawedown)

Zaman (sn)
100 1000 10000
0 + + +
1 1 1
1 1 1
1 1 1
o e e
| | |
SR Iy Mem s mcemiLos =L
E 1 1 1
B : I i
g 13.128“--_‘_‘-‘;‘: ------------ -: -------------- : -------------
e :
L ErgE il SYRvat LRt e A B e L Lt R
T _: P I
1 1
1 1
21.88 : :

K =1,48x10° m/sn
T =2,41x10" m*/sn

13286 No' lu kuyuya ait Coopedacop Time-Drawndown yontemi

13286 [Theis]
1iu
1E-1 1E+0  1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1B+ 1E+7
1E+2 : ¢ | 1+
1
1
TE+1 ! | 1 E41
§1E+EI~ [ 1E+0
1E-1 4 ne
1E-2 4
B T I T i -1E-2
] 1 1 1
1E-3 —— ——
1E-2 1E-1 1E+0  1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5

K =1,01x10° m/sn
T=11,65x10" m¥sn
S =28x107

13286 No' lu kuyuya ait Thies yontemi
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Laman (zn)
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13288 [Cooper-Jacob Time-Drawdown)
1000

100

1 1 1 1
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= ik o o o m m w — iy — o — o] o
< + + T ! ) i
W Q = It 0 0 w w w
=] = —_ _ _ e bl bl
() wndng o9 = (i
= =2 i
ZZ 3
45 Z
S - %
1l 1] n
M —

1E+4  1E+3

1E+2  1E+3

1E+1

1EA1 1E+0

1E-2

1,03x10” m%/sn

6,99x10° m/sn
2.4x1073

K
13288 No' lu kuyuya ait Thies yontemi

T
S
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13289 [Cooper-Jacob Time-Drawdown)

Laman (zn)
100 1000 10000
] } t
| :
0.886F--t--mmmmmmmmmme A e e
1 1
R B T
E : |
g [ I
2 2Bt -t e
1 1
1 1
3544 'H"“':-.q:‘_-._.:; ------ -: ---------------------------
' .
: I =ﬁw
4.43 : : aai

K =4,59x10™ m/sn
T = 6,88x10 m%/sn

13289 No' lu kuyuyait Cooper-Jacop Time-Drawndown yontemi

13289 [Theis]
10
1E-1 1E+0  1E+1 1E+2  1E+3  1E+4 1E+6  1E+7
1E+2 y ir fr 4r ¥ ¥
1 1 I 1 1 1
————— 4-----d-----lF---—-k--—-—4-----1-----r - --- E{1E+1

T O REE
n

————— | Sy s R T o i B B

----- v - - - - FE+D

H1E+E|"r————1—— _____ | | Y | B e |
% ---------- VRN SRR SRS - SO v e
u n 1 1
1E-1'r"' _____ [ | | B e . |
n " 1 1
s et BT T e Ty | e T IPmmime i mm v S R e r----F1E-2
e R S = mmim pmmmim = i Fe---
n " 1 1
e Ty | Loty T IPmmime i mm v S R e r----HE3
1E-3 : . - - T -
1E3 B2 1Bl E+D 1B+l 1D 1E+4

K =2,24x10* m/sn
T =3,36x102 m%/sn
S =1,6x107

13289 No' lu kuyuya ait Thies yontemi
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13280 [Cooper-Jacob Time-Drawedown)

Laman (zn)
100 1000 10000
| | |
2924 -t e emmmmmmoo -
1 1 1
R MemeLLoiLiioos e
E : : :
% 1 1 1
e T e e P T
1 1 1
1 1 1
R jmmmm e e
—-—-JI'.._.___:-_.L.H_______-: i
1 - 1
1062 — SrEew v S

K =7,77x10° m/sn
T=9,71x10" m%/sn

13290 No' lu kuyuya ait Coopedacop Time-Drawndown yontemi

13290 [Theiz]
10
1E-1 1E+0  1E+1 1E+2 1E+3 1E+4 1E+5 1E+E
1E+2 for 7 - + br 7 t

1E+7

K =2,92x10° m/sn
T =3,65x10° m%/sn
S =7,2x107

13290 No' 1u kuyuya ait Thies yontemi

1E

+4
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13291 [Cooper-Jacob Time-Drawedown)
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AMONYAK (NH ;) KONSANTRASYONU DAGILIM HARITASI
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Taklu T,
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Ulgeepeler

Kuru Dere
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e
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Taggsktn
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NITRAT (NO:) KONSANTRASYONU DAGILIM HARITASI
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Karayoly o o et & -. _-". ¥ ) = : l__.-':’ by -
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NITRIT (NO:) KONSANTRASYONU DAGILIM HARITASI

Bugkayak T.
ACIKLAMALAR
Ugtepeler

Kuru Dere
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ACIKLAMALAR

Cregirimli Birim . <200 (ppb) Baghoyak T, Faklu T,

Sambila T,

B

G2 | Cegirimli Birim

G | Gegirimli Birim

GY | van Gegirimli Birim =200 (ppb)

G2 | Gegirimsiz Birim {Giz)

o L) @ AukSu Desi Noktdan
o]

e A
= Stireli Yahgt Depodama Alanlan
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Kaynalc Sl . Calbai T.

I

Yerlosim Merkezi

Bourmegnegi T
Yiikselti
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]
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Fay
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#1402
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PR
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*. Kaymgy

Karubeygie T.
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Siim

Sekil ; Demir Konsantrasyonu (ppb) Dagalim Haritas:



126

ACIKLAMALAR

Ciegirimli Birim Sambiiila T.
< 5 . Tokla T,
Giegirimli Birim - 50 {ppk) . i

Gegirimli Birim Uiglepeler
el

Yart Gegirimli Birim: . = 50 (ppb)

Cregirimsiz Binm {Gz)

Kure Dere ’ Aik Su Degar] Noktalar

Sirekli Dere i
Beslenme Havzas: Sian Vahsi Depolama Alaalun

Kaynak

Sabsluh T, Calbah T

Yerlegim Merkezi
Yiikselti Eaniptiegnegi T

Egviiksclti Efrisi

Formssyon Sur
Fay
Karavoly

Tali Yol

Bindirme

Taggikta

Karabeygis T,

L
Demar T,

Baltug T, § —

Sekil : Cinko Konsantrasyonu (ppb) DaZilun Haritass
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Gegirimli Birim
Gegirimli Birim . <30 (ppb}

Cregirimli Birim Cigtepeler

Yart Gegirimli Birim
= 50 (ppb)
Cregirimsiz Birim {Gz)

Sl T.
Takla T,

Bagkayak T.

L= Kuru Dere @ Ak su Dosar Nokialan Ocizing
B Stirekli Dere A
| Beslenme Havzas: Sian Vihgi Depolama Alanlan

Kaynak

"Iy

ablabi T calbal T,
Yerlegim Merkea Fablal T. Lalbah

ikl Boaveuesnegl T.

Esgyiiksclti Egrisi
Formasyon Simin
Fay

Kamyola

Tuli ¥l

Bmdirme Kaihinglaginias

ENENRTE

Taggikh

.
Degiringmbee
. Ky

Rarabeygir T.

5
Demir T,

inedirkiik T.

Muallak T.

Sekil : Mangan Konsantrasyonu (ppb) Dagihim Haritas:
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ACIKLAMALAR

Gregirimli Birim Simbiilla T.
Bakir Konsantrasyonu (ppb ) Tokla T, i
Cregirimli Birim - prb) Bagkayak T. 1 :
Gegirimli Birim ’ Ank Su Desar] Noktalan

Yan Ciegirimli Binm f
P ""@‘" Vahsi Depolama Alaniar
Gegirimsziz Birim {Gz) )

Kuru Diere
Sirekli Dere

Ie
HEE

Beslenme Havzas Snun

Kaynak

Sablaf T. Calbai T.

JIN R

Yerlegim Merkezi

ksl Kurnesnegi T

E.

Esyiikselti Egrisi
Formasyon Sinin
Fay Tepesukuru
Karayoln

Tali Yol

NN

Bindirme Kibrglagmdai

Taggikn

¥ Takka T

Karibeygie T.

Drenur T2

Sekil : Bakir Konsantrasyonu (ppb) Dafilim Haritast
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ACIKLAMALAR

Gegirimli Binm Sdmbiilld T. by -
K K i ipph Kk . Tokla T, . P
CGiegirimli Birim rom Konzanrey oo (ppod Bagkayak T. ™ .

Cregirimli Birim
’ Anck Su Degar) Noktalan
Yari Gegirimli Birim

Cregirimsiz Birim {Gz) Vahsi Depolama Alanlan

= Kuru Dere

Strekli Dere

Beslenme Havzast S

NG

Kaymak

Yerlegim Merkezi
Yiiksckti
Egyitkselti Egrisi

Formasyon Sumers

NNTEE

Fay Topegikuri

Karayoln

i
]

Tali Yol

Bl

Bindirme Kilinglagndais

Taggikn

o Takka T,

{a )

Y helincikan 19 Karabeygic T.

Sekil : Krom Konsantrasyonu (pph) Dagihm Haritas
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ACIKLAMALAR

Gegirimli Binm Siiabiilld T

) Tukla T,
Ciegirimli Birim . Selenyum Konsantrasyont {pph) Baghayak T
Cregimmli Birim Uigtepeler i
Yare Gegirimli Birim

oy S fi
Cregirimsiz Birm {Gz) Vahgi Bepolama Alanlan

Kurw Deve

‘ Atk Su Desar Noktalan

Strekli Dere
Beslenme Havzast Sinm

Kaymak

Sablabi T. Lalbah T.

Yerlegim Merkezi
Yitkschi Kaeegnegi T
Egyitkselti Efrisi
Formasyon Simire
Fuy

Karayolu

Tali Yol

Bindirme Kahnglagndaia

Karabsl T.
Darekls T,

3 . A5
T, | Tukka T,

Karabeygic T.

Siim

Sekil © Selenyum Konsantrasyonu (ppb} Dagilim Haritas:
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ACIKLAMALAR

Giegirimli Birim
Gegirimli Birim ‘ Assenik Kotsantsasyom (ppb)

Giegarimli Birim

Sdipnbitlli T.
Tokla T,

Yar: Gegirinli Birim @ ruk s v Nokasn

Gegirimsiz Birim (Gz) Wikigd Depolama Alsnlsr
Kuru Dere !

Sarekli Dere

Bestenme Havzaa San

Kaynak
Calbali T.

Subladi F.

Yerlesim Merkezi
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w140tz

PARMAKDAL
—~

d br@?mumc
Baymai.

Karabeygir T.

Dt T2

Hallas T, §

Sekil : Arsenik Konsantrasyonu (ppb) Dagilim Haritas:



132

ACIKLAMALAR
Gegirimli Binm Sdmbiilld T. i
ToklaT, e ® A -
irimli Biri kayak T. e !
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Cregirimli Birim 3 1 ! p
Yare Gegirimli Birim
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Kuru Dere

@ Auk Su Dogarj Nokualan

Strekli Dere
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Kaymak
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Y ket Kurvegnegi T.
Egyilksebti Egrisi
Formasyon Sinn
Fay

Karayolu

Tali Yol
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Bindirme

Taygikta

Karabeygic T.

Siilim

Sekil : Kurgun Konsantrasyonu (ppb) Dagilim Haritas:



