EGIRDIR GOLU DOGUSUNUN
HiDROJEOLOJI iNCELEMESI VE
YERALTISUYU MODELLEMESI

I. iskender SOYASLAN
DOKTORA TEZI

JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI
ISPARTA — 2004



T.C.
SULEYMAN DEMIREL UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

EGIRDIR GOLU DOGUSUNUN HIDROJEOLOJI INCELEMESI VE
YERALTISUYU MODELLEMESI

I. Iskender SOYASLAN

DANISMANLAR
Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
Yrd. Dog¢. Dr. Ahmet DOGAN

DOKTORA TEZI
JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI



Fen Bilimleri Enstitiisii Miidiirliigiine

Bu calisma jiirimiz tarafindan JEOLOJI MUHENDISLIGI ANABILIM DALI’'nda
DOKTORA TEZI olarak kabul edilmistir.

Baskan
Uye
Uye
Uye
Uye
Uye

Uye

ONAY

: Prof. Dr. Aziz ERTUNC

: Prof. Dr. Nevruz YARDIMCI

: Prof. Dr. Fuzuli YAGMURLU

: Prof. Dr. Nevzat OZGUR

: Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL (1. Danisman)
: Dog. Dr. Giiltekin TARCAN

: Yrd. Dog. Dr. Ahmet DOGAN (2. Danigman)

Bu tez ...../.../2004.. tarihinde Enstitli Yonetim Kurulunca belirlenen yukaridaki jiiri
iiyeleri tarafindan kabul edilmistir.

Prof. Dr. Remzi KARAGUZEL
Enstitisi Mudiria



[CINDEKILER

ICINDEKILER ..ot
OZET oottt
ABSTRACT oo s eenansnaes
TESEKKUR ..o
SIMGEL ER DIZINI ..o
KISALTMA LAR DIZINT ..o,
SEKILLER DIZINT ..o
CIZELGELER DIZINI ..o,
LGIRIS oo
2. KAYNAK OZETLERI ....coooviiiiiieeeeeeeeeeeee e

3. MATERYAL VE YONTEM  ...cooouiiiiniiniinininceee e,
3.1 Materyal  oeeeeeicee e
3.1.1. Calisma Alaninin Yeri .......cccoceeeeeiiiieeieiiiee e
3. 1.2, MOTEOLOJT  ceviieiieeiiieiie ettt
3.1.3. Iklim ve Bitki Ortlisti ......coooeveveveiieceeeeieieeeccee e
3.1.4. Ekonomik Durtim ........ccocciiiiiiiiiiiieeeeeeeee
RIV €0) 11751111 (<) SRR
R I BN 1 114 2 ) L
3.2.2. HIArolOJi  wevevieiiieiieeieeeeee et

3.2.3. Hidrojeoloji

3.2.4. Yeraltisuyu Akim Modellemesi ........ccccccevienirniniicniencnnene
3.2.3. Kirlilik Kaynaklart ...
3.2.4. Ornek Alim1 ve Analiz Yontemleri ...............ccoc...e....
3.2.5. Hidrojeokimya .........ccooiiiiiiiiiiiiiiiii e e
4. ARASTIRMA BULGULARI ...oocviieieieeeeeeeeeeee e
4.1 Strati@rafl ..ooveeeieeieeeeee e
4.1.1. Otokton Birimler .........cccccovoiimiiiniiiiiiniiieeceeeeeeeee
4.1.1.1. Sultandede FOormasyonu .........c.ccecceevvvieeiiieniieeciie e
4.1.1.2. Hacialabaz Kiregtast ............cccooeeeeeiveeeeeiiiieeeeecirieeeeeineeeenns
4.1.1.3. Anamas Kiregtast ........cccccecvvveeiiireeiiieeiiie e eeeee e
4.1.1.4. Bagkonak FOrmasyonu ..........cccccceeevieerciieeniieeenieeeiee e



4.1.1.5. Yarikkaya FOrmasyonU .........ccccoocieeiiieeiiieeiee e
4.1.1.6. GOKSOZit FOMASYONU  ....ocvviiiiiiieiiieecieeesiiee et e esiteeeereeeaeeesaaeesaneesnee e
4.1.1.7. Aliivyon ve Yamag MOIOZU .....cccueiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e
4.1.2. AllOKtOn BIrimIET ....cc.oooiiiiiiiiiiiinieieeieetece et
4.1.2.1. Hoyran Ofliyoliti

4.2. BOIZESEl JEOIOJT cooviiieiiieeieeee ettt
4.3.Yap1Sal JEOIOJT  .eouvieiiiiiiiiiiiieitee ettt
4.3.1. Cizgisellik ANAlIZI ....ooouiiiiieiiiiieee e
4.3.2. Normal ve DUSEY Faylar .........cccooviiiiiiiiiiiiiecieeeeeeeeeee et
4.3.3. Dogrultu Atimli Faylar ... e
4.2.4. Bindirme Faylart ..o
4.3.5. KIVITIMIAT oottt sttt st st
4.3.6. Yapraklanma DUZIemICTi ........ccccoecviiiiieiiiiiiieieeeieeceee e
4.3.7. Tabaka DUZIEMICTT .....c.ooiiiiiiiiiiiiiei e
4.3.8. Eklem DUZIEMITT ....ccoieiiiiiiiiiiiiiee e
4.4, HIATOIOJT  eveeiieiieeie ettt ettt ettt e et e st e e sb e e naeenbaeeneeenne
O 4 . 1
4.1.1.1. Aritmetik Ortalama YONtemI .......ccccovoeiiiiiiiiiiiienieeie e
4.1.1.2. Thiessen Poligon (Cokgen) YONtemi .......cccceeveeriiienieniiieniieiceie e
4.1.1.2. Esyagis (Isohyet) Egrileri YONteMi .......occoovevevevevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneseennnn,
4.42. Buharlasma ...
4.4.2.1. Thornthwaite YONtemMi .........ooeiiuiiiiiii e
4.4.2.2. Blaney-Cridle YONteMI .....oo.oiiniitiitiiiiiii e
4.4.2.3. Schendel YONtemMI ......o.ovuiiiniiniitiiii i e
4.4.3. YUZEYSCL AKIS oottt e
444, SuBIaNCOSU ..ot
4.5, HIATOJEOLOJT  coveieniieeiieeiie ettt ettt st et s
4.5.1. SUNOKLAIATT  oeieiiiiiieieee ettt
4.5.1.1. AKAISULAT oot
TR T B L ) 1 V-1 4 USRS
4.5.1.3. GOller ve GOIELIET .......ooiuiiiiiiiiiiiieee e
4.5.1.4. S1Z KUYUIAT oottt ettt ettt et



iii

4.5.1.5. Sondaj Kuyulart .........cooiii e
4.5.2. Jeolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri ................ccccovviiiinenii,
4.5.2.1. Gegirimli Birim (GGQL) .oooouiiiiiiiieie e
4.5.2.2. Gegirimli Birim (GG2) .ooviiiiiiiieiie et e
4.5.2.3. Yart Gegirimli Birim (GY1) ..oooieioiiiiieeieeiececeeeee e
4.5.2.4. Az Gegirimli Birim (Gal) ..occoiieiiiieiieceeee e
4.5.2.5. Gegirimsiz Birim (GZ1) ..ooooiiiiiiiiieieeee e
4.5.2.6. Gegirimsiz Birim (GZ2) ..oooccvieeeiieeeeeeee e
4.5.3. AKITRTIET .o
4.5.3.1. Gozenekli AKiferler ...
4.5.3.2. Karstik AKIferler .........ooooiiiiiiii e
4.5.4. Akiferler ve Hidrojeolojik Parametreleri ................ccooviiiiiiiiiiininn...
4.5.5. Yeraltisuyu DinamiSi ........cooiiiiiiiiiiiiii e
4.5.5.1. Yeraltisuyu Seviye Degisimleri ............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie e
4.5.5.2. Yeraltisuyu Uretim Debileri ...........ccccccooiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee,
4.6. Yalvag-Gelendost Havzasi Yeraltisuyu Akim Modeli ......occeeeieiiiiiiienieene,
4.6.1. Yeraltisuyu Akiminin Temel Matematiksel Denklemleri ..............ccceueeeee.
4.6.2. Yeraltisuyu Akimi Kismi Diferansiyel Denkleminin Sonlu Farklar
Yontemiyle Say1sal COZUMIL  ......ooviriiiiiiiiiiieiieeeeeeeee e
4.6.3. MODFLOW ..ottt sttt sttt
4.6.4. PMWIN Paket Programimin Genel Ozellikleri ............ccccccovvvveveveveveveveeennne.
4.6.5. Yalvag-Gelendost Havzasi Yeraltisuyu Akimimin PMWIN Programi
Kullanilarak Modellenmesi ........c.ccooeeeiiieriiiiiieniieiee e
4.6.6. Siir Kosullar1 ve Grid Aglarinin Olusturulmast ..........ccocceeviiiiiienieeieennens
4.6.7. Tabaka Tipleri ve Akifer GEOMEIIIST ....cccvveviieriieriieiieeie e
4.6.8. Akiferin Hidrojeolojik Parametreleri ..........cccccoveveiieeiiiicieecieecee e
4.6.9. Model Parametreleri  ......ooccvieeciiiiiiiieeiie e
4.6.10. Yeraltisuyu Akim Modelinin Kalibrasyonu ............ccccceeeeeeiiienieeciienieeieene,
4.6.11. Yeraltisuyu Akim Modellemesiyle Hazirlanan Su Biitgesi ve Sonuglart ...
R & 14 100 [70) €101 H SRR
4.7.1. Yerlesim Alanlarindan Kaynaklanan Kirlilik ........cccooviniininnne
4.7.1.1. Evsel Stvi Atiklar ...



4.7.1.2. Kat1 Atik Depolama Alanlart ..............oooiiiiiiiiiiiii e 160
4.7.2. Tarimsal Faaliyetler .............cooiiiiiiiiiieeceeee e esee e e .. 101
4.7.2.1. Bitki Besin Maddeleri ............cooiiiiiiiiiiii e 163
4.7.2.2. Tarimsal Miicadele Tlaglart .............oooiiiiiii e, 164
4.7.3. Endistriyel Faaliyet .........cooiiiiiiiiiiiiiii e 165
4.7.4. Calisma Alanindaki Yiizey Sular1 ve Yeraltisularinin Hidrojeokimyasal ve 170
[zotop Jeokimyasal SINIflAMAST ...............cceviviieieieieceeeee e,

4.7.4.1. Schoeller‘e gore Sularin SINIflamast .........ceeveveeriieniieniieniieeiieie e 170
4.7.2.2. Piper’e gore Sularin Siniflamast ........cccceeeviiiiniiiieniiecccee e 173
4.7.2.3. Sularin Izotop Jeokimyasal OzelliKIEri .........ccocovveveveveeeeeeeeeeeeeeeenes 175
4.7.5. Sularin Kullantm OZellKIETT .........cocoeveveveeeeeeeeeeeeeeeeeeesee e 177
4.7.5.1. Sularin Kalite Kriterleri ... 177
4.7.5.2. Sularin Icilebilme OZellKICTT ....oovovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 179
5. SONUGCLAR ettt ettt ettt ettt eeae e seenee e 192
0. KAYNAKLAR oottt sta e snaenneennans 196
EKLER ettt ettt e b et sttt st 210
EK 1. Genel Jeoloji Haritast .......ccccccoeviereiieiiiiiiieieeeiecieeeieeiee et eneesene e 211
EK 2. Panel DIiyagram ........ccccocciiiiiieeiiie ettt etee e stee e svee e aeeesneeenanee e 212
Ek 3. Cizgisellik Haritast ........cccooioiiiiiiiiiiiieeeeee e 213

EK 4. Thornthwaite Yontemi ile Yapilan Denestirmeli Su Bilancosu Cizelgeleri . 214
Ek 5. Blaney-Criddle Yontemi ile Yapilan Denestirmeli Su Bilangosu Cizelgeleri 220

Ek 6. Schendel Yontemi ile Yapilan Denestirmeli Su Bilangosu Cizelgeleri ......... 226
EK 7. Drenaj AZ1 Haritast .....ccccocevieiiiiiiniiieiicncecetcne et 232
EK 8. Hidrojeoloji Haritast ........ccccccceeciieiiieiiieiieeieeieeeee et 233
EK 9. DSI Projeler Haritast ..........ococoovovieeueeeeeeieeeeeeeeeeseeeeeeses e, 234
Ek10. DSI Sondaj Kuyularina Ait Sondaj Loglart ..........ccccoeevvveveeveeeeeeeeeeeeenenn, 235
Ek11. Koy Hizmetleri Sondaj Kuyulara Ait Sondaj Loglart ........cccccceeininnennee. 236
EK 12. Theis, Cooper-Jacob, Neuman, ve Moench Yontemlerinin Coztimleri ...... 237
EK 13. Yeraltisuyu Seviye Haritast (May1S-2002) ......ccceevierireiienieeieesieeieeeeens 251
EK 14. Yeraltisuyu Seviye Degisim Haritast ..........cccccceeeveieeiiiieeiiieeiiieeieeeiee e 252
EK 15. Uretim Debisi HaritaS1 ..........ccoooueviveviieeeieeeeeeeeeeeeeceeeeee e, 253

EK 16. Kirlilik Kaynaklar1 ve Ornek Alim Noktast Haritast ..............cccocovevueveennne 254



Ek 17. Su 6rnekleri hidrojeokimyasal analiz sonuglar1 (Mayis-Ekim 2002) .......... 255
Ek 18. Kursun konsantrasyonu degisim haritast ...........cccccceeveiveencieeenieeenieeeeeeene 256
Ek 19. Krom konsantrasyonu degisim haritast .........cccccocceevieniiieiienieenienieeieeee. 257
Ek 20. Bakir konsantrasyonu degigim haritast .......c..ccccceceveeveniienienenieneeeneene 258
Ek 21. Cinko konsantrasyonu degisim haritast ...........cccceeveeveieeniieniiienieniieeneennens 259

OZGECMIS oo e ee e e e s e s e e s e s ee s es e 260



vi

OZET

Calisma alan1 Tiirkiye’nin giineybatisinda Egirdir Golii su toplama havzasi i¢erisinde
yer alan Hoyran ve Yalvag-Gelendost ovalarini kapsamaktadir. Calisma alaninda
stratigrafik ve petrografik 6zelliklerine gore 8 farkli birim ayirtlanmis ve 1/200 000
Olcekli jeoloji haritasinda gosterilmistir. Bu birimler alttan iiste dogru Sultandede
Formasyonu, Hacialabaz Formasyonu, Anamas Formasyonu, Hoyran Ofiyoliti,
Neojen istifi olusturan Bagkonak, Yarikkaya ve Goksogiit Formasyonlar: ile tiim
birimleri uyumsuz olarak orten yama¢ molozu ve aliivyon yer almaktadir. Birimlerin
yanal ve diisey dagilimlarinin ayrintili olarak ortaya koymak amaciyla kesitler
alinarak panel diyagram hazirlanmistir.

Calisma alan1 igerisindeki DMI ait ortalama yagis degerleri belirlenerek ortalama
yagistan eklenik sapma grafikleri hazirlanarak yagis donemleri belirlenmistir. Yillik
Aritmetik ortalama, Thiessen (¢okgen) ve es yagis egrileri (isohyet) yOntemleri
kullanilarak yillik ortalama yagis miktar1 hesaplanmistir. Su bilangosunda esyagis
(izohiyet) egrileri yontemi kullanilarak yillik ortalama yagis miktar Yalvag-
Gelendost Havzasi i¢in 513.8 mm ve Hoyran Havzasi i¢in 475.2 mm bulunmustur.
Potansiyel ve ger¢ek buharlagma degerleri, Thornthwaite, Blaney-Cridle ve Schendel
yontemleri kullanilarak hesaplanmis ve bu yontemler i¢in denestirmeli su bilangosu
yapilmistir. Su bilangcosunda Thornthwaite yontemi ile bulunan, Yalvag-Gelendost
Havzasi i¢in 344.24 mm’lik, Hoyran Havzasi icin ise 304.43 mm’lik ger¢ek
buharlasma degerleri kullanilmistir. Calisma alanindan Egirdir Golii’ne olan yillik
ortalama akarsu akimi Yalvag Deresi’nden (23 yil) 63.40 x 10° m’.ve Hoyran
Deresi’nden (10 yil) 10.65 x 10° m’ bulunmustur. Su bilangosu yapilarak Hoyran ve
Yalvag¢-Gelendost havzalarinda kiregtaslarindan beslenim ve bosalim degerleri esit
kabul edildiginde, emniyetli kullanilabilicek yeraltisuyu miktar1 Yalvag-Gelendost
ovalarinda 63.71 x 10° m’/y1l ve Hoyran Ovasi’nda 24.93 x 10° m’/y1l olarak
bulunmustur.

Birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gore ayirtlanarak hidrojeoloji  haritasi
hazirlanmistir. Calisma alaninda yer alan aliivyon birimin serbest akifer ve
kirectaglarinin ise karstik akifer 6zelligi tasidiklari belirlenmistir. Calisma alani
hidrojeolojik olarak iki tali havzaya ayrilmis ve bu iki havza i¢in ayr1 ayri su
bilangosu yapilarak emniyetli kullanilabilicek yeraltisuyu miktar1 Hoyran Ovasi’nda
24.93 x 10° m’/yil, Yalvag-Gelendost ovalarinda 63.71 x 10° m’/yil olarak
bulunmustur. Yeraltisuyu seviye haritasi hazirlanarak her iki havzada da yeraltisuyu
akim yOniiniin glineybat1 yoniinde Egirdir Go6lii'ne dogru oldugu belirlenmistir.
Serbest akifer i¢in Theis, Cooper-Jacob ve Neuman, karstik akifer i¢in Moench
yontemleri kullanilarak akiferlere ait hidrojeolojik parametreler (K, T, S)
belirlenmistir. Yalva¢ ovasinda permeabilite katsayist 5.60 x 107 - 6.47 x 10 m/s,
transmisibilite katsayis1 6.21 x 107 - 2.46 x 10 m*/s, depolama katsayis1 % 3.74 x
10° — 4.28 x 10, Hoyran havzasinda permeabilite katsayis1 1.41 x 10%—6.15 x 102
m/s, transmisibilite katsayis1 8.98 x 10 ~ — 6.16 m?/s, depolama katsayis1 % 3.82 x
107 - 5.34 x 10, Tokmacik-Calti ovasinda permeabilite katsayis1 4.29 107 - 3.46 10°
* m/s, transmisibilite katsayis1 8.98 x 10 ° — 5.19 x 10 m?/s, depolama katsayis1 %
2.58 x 10— 4.50 arasinda degisen degerler bulunmustur.

Yeraltisuyu akim modellemesinde, United States Geological Survey tarafindan
gelistirilmis ti¢ boyutlu modiiler, sonlu farklar matematik modeli olan MODFLOW
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kullanilmistir. Calisma alaninin tabaninda kire¢tasindan olusan karstik bir akifer,
bunun iizerinde gecirimsiz Hoyran ofiyoliti ve Neojen tortullardan olusan yar1 veya
az gecirimli su depolama o6zelligine sahip iki akifer ve en {listte serbest akifer
Ozelligindeki aliivyon tabaka yer almaktadir. Tanimlanan dort tabakanin g¢alisma
alaninda yiizeylenmesi modelleme teknigi agisindan ilgingtir. Bu ¢alismada, kapali
bir havza 6zelliginde olan calisma alaninin matematiksel yeraltisuyu akim modeli
olusturularak, yeraltisuyu akim yoni, yeraltisuyu bosalim miktari, akifer
parametreleri ve hidrojeolojik sistemin kavramsal modelinin dogrulugunun
belirlenmesine c¢alisilmigtir. Calisma alant sonlu farklar ydntemiyle 2000 yili
hidrolojik gozlemleri esas alinarak kararli akim varsayimi ile modellenmistir. Model
alanindaki kaynak (pinar) debileri ve serbest akiferin yeraltisuyu seviye ol¢limleri
kullanilarak modelin kalibrasyonu yapilmistir. Yeraltisuyu akim modellemesi
sonucunda, yeraltisuyu akis mekanizmasi tespit edilerek, yeraltisuyu bosaliminin
serbest ylizeyli akifer ile 6zellikle kiragtaslarindan Egirdir Go6lii'ne dogru ve yillik
toplam 114 x 10° m’ oldugu belirlenmistir.

Calisma alanindaki kirlilik ¢alismalarinda yerlesim alanlarinin kati atiklarin diizensiz
depolandigi, atik sular1 aritilmaksizin Egirdir G6lii’ne bosalan derelere verildigi ve
Yalva¢ Deri Sanayi atiklarinin da yine Onlemsiz bertaraf edildigi belirlenmistir.
Bunun yaninda havzada yogun sekilde, tarimsal miicadele ilaglari, sentetik ve dogal
giibreler kullanildig: tespit edilmistir. Kirlilik kaynaklar1 dikkate alinarak Mayis ve
Ekim 2002 tarihlerinde iki donemde, arazi deneyleri yapilarak yilizey suyu ve
yeraltisuyu 6rneklerinin sicaklik, pH, Eh, Elektriksel iletkenlik, Toplam Kat1 Madde
Miktari, Coziinmiis Oksijen Miktari, Nitrit, Amonyak, Sertlik (Fransiz Sertligi),
Alkalinite ve Asidite 6zellikleri belirlenmistir. Alinan 6rneklerin hidrojeokimyasal
analizleri sonucunda kullanima yo6nelik sularin siniflamalar1 yapilmistir. Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi (1988)’nde yeralan, kitai¢i su kaynaklarinin siniflamasina gore;
Mayis-2002 analiz sonuglarina goére calisma alanindaki sular Kursun (Pb®")
miktarina gore I'V. simif “cok kirlenmis sular”, Krom (Cr’") ve bakir (Cu®") miktarma
gore; III. siif “kirlenmis sular”, Cinko (Zn*") miktarina gére ise ; II. smif “az
kirlenmis sular” sinifina girmektedir. Ekim-2002 analiz sonuglarina gore sular Krom
(Cr’") miktarina gore IV. simif “gok kirlenmis sular”, Kursun (Pb>") ve bakir (Cu®")
miktarina gore; III. sinif “kirlenmis sular”, Cinko (Zn2+) miktarina gore ise ; II. sinif
“az kirlenmis sular” sinifina girmektedir. Havzadaki yiizey sular1 ve yeraltisularinda,
Tirk I¢gme Suyu Standardi (TSE-266) gére Krom (Cr™) ve kursun (Pb*")
miktarlarinin tiim 6rneklerde igme suyu sinir degerlerini astigi tespit edilmistir.
Diinya Saghk Orgiiti Uluslararasi Standardlarina (WHO-1972) gére Krom (Cr™)
May1s-2002 Srneklerinin tiimiinde, Bakir (Cu®") ve Cinko (Zn™) Mayis-2002
kanalizasyon civarindaki yiizey suyu ve yeraltisuyu érneklerinde, Bakir (Cu*") Ekim-
2002 orneklerinin tiimiinde igme suyu sinir degerlerini asmaktadir. Yiizey suyu ve
yeraltisuyu Orneklerindeki agir metal miktarlarinin 6zellikle igme sular1 agisindan
sinir degerleri astig1 tespit edilmistir. Bu sonuglara gore, ¢alisma alanindaki yiizey
suyu ve yeraltisularinda agir metal kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.

ANAHTAR KELIMELER : Egirdir Gélii, Hidrojeokimya, Kirlilik, Su Potansiyeli,
Yalvag¢-Gelendost Havzasi, Yeraltisuyu Akim Modeli.
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ABSTRACT

The area of study covers Hoyran and Yalvag¢-Gelendost plains which is located in
Egirdir Lake watershed basin in the sounthwest of Turkey. Lithologic units in the
area of study are identified in eight different units according to their stratigraphic
and petrographic characteristics and it is shown in a 1/200 000 scaled geological
map. These units from the bottom to the top are Sultandede formation, Hacialabaz
formation, Anamas formation, Hoyran Ophiolite, Bagkonak, Yarikkaya and
Goksogiit formation which forms Neogene sequence and alluvium which covers
all the units discordantly. Geological cross-sections are taken to reveal lateral and
longitudinal distribution of units in detail.

Specifying average precipitation values which belongs to DMI and preparing
graphs of cumulative deviation from average precipitation periods have been
determined. Annual precipitation amount is calculated using the methods of
annual arithmetic average, Thiessen (polygon) and isohyets. Annual precipitation
amount is found 513.8 mm for Yalvac¢-Gelendost basin and 475.2 mm for Hoyran
basin using the isohyet method. Potential and real evapotranspiration values are
calculated using the methods of Thornthwaite, Blaney-Cridle and Schendel and
water budget calculations is done for these methods. In water budget real
evaporation values of 344.24 mm for Yalvag-Gelendost Basin and 304.43 mm for
Hoyran Basin obtained by using the method of Thornthwaite are used. It has been
found that annual stream flow to Egirdir Lake from Yalvag¢ River (23 years) is
63.40 x 10° m® and from Hoyran River (10 years) is 10.65 x 10° m’. Doing water
budget, it has been found that groundwater amount which may be used safely is
63.71 x 10° m’/year in Yalvag-Gelendost Plains and 24.93 x 10° m’/year in
Hoyran Plains by assuming recharge and discharge values from limestone are
equal.

Hydrogeological map of units is prepared according to their hydrogeological
characteristics. It is specified that alluvium units in the area of study have
unconfined aquifer characteristics and limestone have karstic aquifer
characteristics. The area of study is divided into two secondary basins and
preparing their individual water budget for each basin the amount of groundwater
which can be used safely is found as 24.39 x 10° m’/year in Hoyran plain and
61.58 x 10° m*/year in Yalvag-Gelendost plains. Preparing groundwater level map
groundwater flow direction is determined that is towards sounthwest to the
Egirdir Lake. Using Theis, Cooper-Jacob, Neuman methods for unconfined
aquifer and Moench methods for karstic aquifer hydrogeological parameters of
aquifers are determined. It is found that permeability coefficient is changing from
5.60 x 107 m/s to 6.47 x 10°® m/s and transmisibility coefficient is changing from
6.21 x 10 m%/s to 2.46 x 10™* m%/s, storage coefficient changing from 3.74 x 10
to 4.28 x 10~ % in Yalvag Plain; permeability coefficient values are in between
1.41 x 10* m/s and 6.15 x 10 m/s, transmisibility coefficients are in between
8.98 x 10 ° m?%/s and 6.16 m?/s, storage coefficients are in between 3.82 x 10
and 5.34 x 10° % in Hoyran Plain; permeability coefficient values are in between
4.29 x 10 m/s and 3.46 10 m/s, transmisibility coefficients are in between 8.98



x 10 ° m?/s and 5.19 x 10 m?/s, storage coefficients are in between 2.58 x 107
and 4.50 % in Tokmacik-Calt1 Plain.

In this study, MODFLOW of United States Geological Survey, three-dimensional
finite difference groundwater flow model, is used as modeling platform.In the
bottom of the study area, there is a confined/unconfined karstic aquifer that is
overlaid by a less permeable Hoyran Ophiolite and Neogene Sediments, which is
identified as aquitard because of its less permeability and less storage capacity.
The upper most layer is a phreatic aquifer made of alluviums. All the aquifers are
cropped out in the study area so all the aquifers act some places as confined and
other places as unconfined, this makes the modeling interesting. In this study, a
numerical groundwater flow model of the Yalvac basin, which is a closed basin,
was created to determine the amount of groundwater discharge to Egirdir Lake
and to determine the aquifer parameters, and to check the validity of the
conceptual hydrogeological model of the study area. The model is performed as a
steady state model using yearly average hydrologic conditions of 2000. The
calibration of the model has been carried out based on yearly average
groundwater level observations, spring discharges and pool levels of 2000.
Groundwater discharge amount to Egirdir Lake was determined as yearly total of
114 x 10° m’ and the groundwater flow mechanism in the study area were
determined by means of the model.

In the water pollution studies in the study of area it is specified that solid waste
of settlement areas are stored irregularly, waste waters is given to the rivers
which flows into Egirdir Lake without treatment and the waste of Yalvac¢ Leather
Industry is dumpet out without taking any precautions. In addition to this it is
determined that pesticides and fertilizers, synthetic and natural manures are used
intensively. The temperature, pH, Eh, electrical conductivity, the amount of total
solid substance, amount of dissolved oxygen, nitrate, ammonia, hardness,
alcalinity and acidity characteristics of groundwater and surface water samples
are determined with in-situ experiments by considering pollution sources. Usable
water has been classified at the end of hydrogeochemical analysis of the samples.
According to the classification of Incontinent Water Resources Regulation (1988)
of water pollution control and the analysis results of May 2002, water in the study
area is of class IV “very polluted water” according to lead (Pb*") amount, and is
of class III “polluted water” according to the amount of chrome (Cr’*) and copper
(Cu®") and is of class II “less polluted water” according to the amount of zinc
(Zn"?). The analysis results of October 2002 water in the area of study is of class
IV “very polluted water” according to chrome (Cr’") amount, and is of class III
“polluted water” according to the amount of lead (Pb*") and copper (Cu®") and is
of class II “less polluted water” according to the amount of zinc (Zn™?). It is
determined that chrome (Cr’*) and lead (Pb®") amount in surface water and
groundwater in the basin has exceeded the maximum values in all samples
according to Turkish Standard (TSE-266) of drinking water. According to
International Standards World Health Organisation (WHO-1972) chrome (Cr’”) in
all samples of May 2002, copper (Cu®") and zinc (Zn"?) in the surface water and
groundwater May 2002 samples taken near by a sewerage system, copper (Cu”")
in all samples of October 2002 are over the maximum limits of drinking water. It
has been defined that the amount of heavy metal in surface water and



groundwater samples especially in terms of drinking water is exceed maximum
exists limits. According to these results it is possible to say that heavy metal
pollution in surface water and groundwater in the study area.

KEY WORDS : Egirdir Lake, Hydrochemisty, Groundwater Flow Model,
Pollution, Potendial of Water, Yalvac¢-Gelendost Basin.
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1. GIRIS

Canlilarin yasamlarii siirdlirebilmeleri i¢in ihtiyag duyduklar1 dogal kaynaklarin
basinda su gelmektedir. Gelisen teknolojiye bagli olarak kirlilik tehdidi altinda
bulunan diinya tizerindeki kullanilabilir su miktarina karsilik, hizla artan diinya

niifusu, sinirl olan su kaynaklarinin 6nemini giderek arttirmaktadir.

Yeryiiziindeki sularin %97' si okyanuslari, kalan % 3'lik oram ise tath sular
olusturmaktadir. Tath sularin % 79’unu buzullar (Tim sularin %2,39), %20'sini
yeraltisular1 (Tiim sularin %0,6), %1'ini de ulasilabilir sular (Tiim sularin %0,03)
olusturmaktadir. Ulagilabilir bu sularin %52'sini goller (Tim sularin %0,015),
%38'in1 yeryliziindeki nem (Tim sularin %0,010), %8'ini atmosferdeki su buhari
(Tim sularin %0,002), %!1'ini canlilarin organizmalarindaki sular (Tim sularin
%0,0003) ve kalan %l'ini nehirler ve kaynaklar (Tim sularin 9%0,0003)
olusturmaktadir. Ulkemizdeki yeraltisularimizin potansiyelini saptamak amaciyla
DSI tarafindan 1956 yilindan bu yana yapilmakta olan calismalar tamamlanmak
tizeredir. Halen 236 ovanin yeraltisular1 rezerv raporu hazirlanmistir. Bu ovalarin
saptanan yararlanilabilecek yeraltisulart toplam rezervi 9500 x 10° m’/yil
diizeyindedir. Bu rezervin 5000 x 10° m’ niin sulamaya ayrilabilecegi ve yaklasik
600 000 hektarlik arazinin yeraltisuyundan sulanabilecegi saptanmaktadir.

(Karagtizel, 2004).

Tarimsal sulama ve yerlesim alanlarinin en biiyiik su kaynaklarini olusturan yiizey ve
yeraltisulari, artan niifusa ve gelisen sanayilesmeye bagl olarak giin gectikce daha da
artan kirlenme riski ile kars1 karsiyadir. Yerlesim alanlarindan ve sanayi tesislerinden
kaynaklanan sivi atiklarin aritilmaksizin desarj edilmesi ve kati atik depolamasi,
tarim alanlarinda artan tarimsal miicadele ilaglar1 ve gilibre kullanimi, yiizey sular1 ve
yeraltisularinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Yiizey suyu ve yeraltisuyunun
kalitesinin ve kirliliginin belirlenerek, gerekli koruma-iyilestirme tedbirlerinin
alinabilmesi i¢in ortamin jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal
ozelliklerinin  belirlenmesi  gerekmektedir. Yiizey sular1 ve yeraltisularinin

giiniimiizdeki miktar1 ve kullanima yonelik kalitesinin belirlenmesi, gelecekteki



kullanilabilme imkanlarinin degerlendirilmesi, kirlenmeden korunmalar1 ig¢in su
kaynaklarinin izlenmesi ve su kaynaklarinin optimum kullanimma yd&nelik
programlarin  gelistirilmesi amaciyla havzalarda hidrojeolojik  c¢aligmalar

yapilmaktadir.

Bu caligmada, Goller Bolgesi’nde Egirdir Go6lii dogusunda yer alan Hoyran ve
Yalvag-Gelendost havzasi konu edilmektedir. Havza yorenin en biiyiikk sulama ve
icme suyu potansiyeline sahip, Tiirkiye’nin ikinci biiyiik tathi su golii olan Egirdir
Golii drenaj alani icerisindedir. Calisma alani igerisindeki Yalvag Ilcesi kanalizasyon
sular1 ve Yalvag Deri Sanayi atik sular1 Yalvag Deresi ve kollarina, Gelendost Ilgesi
kanalizasyonu ise Egirdir Golii’ne dokiilen kurutma kanalina verilmektedir. Havzada
diizenli kati atik depolama tesisi yoktur, yerel yonetimler kendi imkanlar ile
topladiklar1 ¢opleri yerlesim alanlar1 diginda gelisi giizel depolamaktadir. Tarimsal
faaliyetlerin yogun olarak yapildigi havzada gelisen teknoloji ile birlikte verimi
artirmak amaciyla yogun olarak bitki besin maddeleri ve tarimsal miicadele ilaglar
kullanilmaktadir. Yalvag icerisinde atik sularin aritilmasi i¢in aktif durumda aritma
tesis bulunmamaktadir. Tiim bu kirleticilerden dolay1 havza igerisindeki yiizey sulari
ve yeraltisulari ile Egirdir Golii’niin kirlenme riski tasidigi gortilmiistiir. Kirleticilerin
calisma alanindaki yiizey suyu ve yeraltisuyu kalitesine dolayisi ile Egirdir Goli’ne

olasi etkisinin belirlenmesi amaclanmistir.

Kirlenme riskinin belirlenmesi amaciyla yapilan caligmalar sonucunda jeoloji,
hidroloji, hidrojeoloji, yeraltisuyu akim modellemesi ve hidrojeokimyasal 6zellikleri
belirlenmistir. Caligma alaninda bulunan birimler stratigrafik ve petrografik
ozelliklerine gore ayirtlanarak, ¢alisma alaninin tektonostratigrafik siitun kesiti ve
genel jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Litolojik birimlerin yanal ve diisey dagilimlarini
ayrintili olarak ortaya koymak amaciyla hazirlanan genel jeoloji haritasi iizerinden
kesitler alinarak panel diyagram hazirlanmis ve yeralti jeolojisi aydinlatilmaya
calisilmigtir. Calisma alanindaki litolojik birimler arazi gézlemleri, sondaj kuyularina
ait kuyu loglari, pompaj deney verileri ve bu verilerden elde edilen akifer
karakteristiklerine (K, T, S) gore belirlenen hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alinarak
ayirtlanmistir. Yar1 kapali bir havza 6zelligi gosteren ¢alisma alani igerisindeki tek

akarsu olan Yalva¢ Dere’si, Egirdir Goliine bosalmaktadir. Calisma alanindaki



yeraltisuyu dinamigine agiklik getirmek amaciyla yeraltisuyu seviye Olgiimleri
sonucunda hazirlanan yeraltisuyu seviye haritalarinda, yeraltisuyu akim yd&niiniin
giineybati-bat1 yoniinde Egirdir Golii'ne dogrudur. Yeraltisuyu bilangosu ve diger
hidrojeolojik problemlerin ¢éziimiinde hidrojeolojik parametrelerin yap: iizerindeki
etkilerini ve hidrojeolojik yapinin tepkilerini tahmin etmede etkili olan yeraltisuyu
akim modellemesi yapilmistir. Sonugta yeraltisuyu akim modellemesinin
hassasiyetinin ve dogrulugunun belirlenmesi amaciyla, hidroloji béliimiinde yapilan
su bilangosu ile yeraltisuyu modellemesi sonucunda bulunan su bilangosu

karsilastirilarak Egirdir Golii’ne olan yeraltisuyu akim miktar1 belirlenmistir.

Calisma alani igerisinde yer alan bu kirleticilerin, yiizey ve yeraltisularinin kalitesine
dolayis1 ile Egirdir Golii su kalitesi lizerine olast olumsuz etkilerinin tartisilmasi
amaciyla Mayis ve Ekim 2002 donemlerinde su ornekleri alinarak arazi ve
laboratuarda sularin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Kullanim
alanlarina dikkate aliarak belirli kriterlere gore siniflandirilmalari yapilmstir.
Calisma alanindaki kirleticilerin ylizey ve yeraltisularinin kalitesine dolayisi ile

Egirdir Golii’ne olas1 olumsuz etkileri belirlenmeye calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Blumenthal (1947), MTA Enstitiisii adina “Seydisehir-Beysehir Alaninin

’

Jeolojisi” ni incelemistir. Bu ¢ok yonlii arastirmada bdlgenin ¢esitli jeolojik
sorunlar1 ayrintilariyla ele alinmistir. Arastirmaci tabanda yer alan sistleri
“Seydisehir Sisti” olarak adlandirmig, Devoniyen olarak diisiindigii sistler
iizerine, Ust Paleozoyik’in gri-mavi kirectasi ve kalksist arakatkili masif
kiregtasini yerlestirmis, dolomit ve siyah-mavi kirectasininsa Triyas yasinda
oldugunu bildirmis, Jura Transgresyonu ile baglayan “Komprehensif Seri” nin
Liitesiyen’e kadar uzanan araliksiz bir kiregtas: istifi sundugunu, Liitesiyen

iizerine agisal uyumsuzlukla gelen Ust Eosen’in kumtasi, kiltas1 ve marnlarin1 da

filis fasiyesinde oldugunu diistinmiistir.

Abdiisselamoglu (1958), “Sultan Dagi’'nin Jeolojisi” adli raporunda metamorfik
sistler ile bunlarin arasindaki kuvarsit ve kirectasi merceklerinin temeli
olusturduklarini belirtir. Metamorfik seri {izerine uyumsuz olarak gelen dolomit
ve kiregtasina Jura yasini vermistir. Fosilli Ust Kretase’yi ayirmis ve daha gec
oldugunu bildirmistir. Sultandagini biitliniiyle kuzeydoguya yatik bir antiklinal

meydana getirdigini ifade etmistir.

Brunn vd. (1971), Bat1 Toroslar’in yapisal sorunlarina agiklik getirecek bolgesel
yorumlarin yapildig1 c¢alismalarda iki amag¢ tlizerinde durmuslardir. Birincisi;
Otokton Toroslar1 olusturan ortii Mesozoyik-Tersiyer ile eski temelin tartigmasi,

ikincisi ise Bat1 Toroslar’daki 3 biiyiik nap sisteminin tartigilmasidir.

Ozgiil (1971), Orta Toroslar'm kuzey kesiminin yapisal gelisiminde blok
hareketlerinin 6nemine yoOnelik yapmis oldugu calismada, Paleozoyik ve daha
geng yasta kaya birimlerini kapsayan ve birbirinden farkli havzalar1 temsil eden
birliklerin fayli dokanakla bir arada bulundugunu ifade etmistir. Bu birliklerden
"Hadim Birligi" ile "Geyikdag1 Birligi"ni yerli (otokton), "Giiney I¢ Anadolu

Birligi" ile "Orta Toros Birligi"ni yabanc1 (allokton) birlikler olarak belirtmistir.



Haude (1972), Aksehir-Isparta yolunun giineyinte KB-GD uzanimh {i¢ zon
ayirmistir. Bunlar batidan doguya; Mesozoyik Kiregtasi kapsayan zon, bunlardan
birisidir. Temel {izerine agisal uyumsuzlukla gelen Triyas’la konglomera, marn,

kirecgtast ve dolomitik kirectagi bulundugunu belirtmistir.

Atalay (1973), Doktora tezi olarak Sultandagi ile Aksehir ve Eber Golleri
Havzalarinin striiktiirel ve jeomorfolojik etiidiinii yapmistir. Sultandagi’nin esas
temelini kuvarsit kristalize kirectasi adeseleri kapsayan epimetamorfik sistler
olusturdugunu ifade etmistir. Bu temel iizerine oOzellikle dagin kuzey ve
kuzeydogu yamaglarin1 6rten ve uyumsuz olarak gelen Permiyen kiregtaslar: ile
uyumsuz oturan Ust Jura kirectaslarina isaret etmistir. Miyosen gdl kiregtaslari
ile Pliyosen kirintilar: iizerinde Pleyistosen’e ait kum ve kumlu cakil seviyeleri

bulmustur.

Dumond ve Kerey (1975), Orta ve bat1 Toroslar arasinda yer alan Egirdir go6li
glineyinin temel jeolojik 6zelliklerini ortaya ¢ikarmak ve orta ve bati Toroslarin
iligkisini arastirmak amacladigi calismasinda, bolgedeki kaya birimlerini
stratigrafik ve tektonik Ozellikleri agisindan birbiriyle farklilik gdsteren ayri
birlikler olusturmustur. Bu birlikleri gegici olarak Karacahisar Birligi, Ofiyolitli
Birlik ve Dulup Birligi diye adlandirilmigtir. Ayirtlanan bu birlikleri Miyosen’e

ait ¢okellerin trangressif olarak orttiigiinii ifade etmistir.

Dumont (1976), Isparta biiklimiiniin dogu ve bati1 kollar1 arasindaki yapisal
farkliliklari, kivrimin orta kismi ile Bati Toroslarin allokton ve paraotokton
tinitelerindeki mevcut yapisal istiflenmeler arasindaki benzer iliskileri ele alan
calismaci, Isparta biikliimii ile Antalya naplarinin esiginin birbirine baglantili
olabilecegini, Ust Kretase’den sonra veya Tersiyer basinda Isparta kivrimini
"Transtorik ariza" olarak isimlendirilen 6n yapisal uzantiya oblik, KB-GD
dogrultulu bir dekrosmanin sekillendigini ve yapiyr ikiye ayirdigini, Isparta
biikliimiiniin kuzeye dogru meydana getirdigi "V" de eski paleocografik hicbir ize
rastlanmadigini ve Ust Kretase iizerinde yer alan naplarin tek bir sistem meydana

getirdigini ileri siirmiistiir.



Ozgiil (1976), Toroslarin bazi temel jeolojik 6zelliklerini incelemistir. Toroslar
Kambriyen-Tersiyer araliginda ¢okelmis kaya birimlerini kapsadigini ifade
etmistir. Kusakta, birbirlerinden degisik havza kosullarin1 yansitan birlikler
ayirtlamistir. Bolkardagi Birligi, Geyik Dagi Birligi, Alanya Birligi, Bozkir
Birligi ve Antalya Birligi olarak adlandirildigi bu birliklerin stratigrafik ve
metamorfik 06zellikleri, kapsadiklar1 kaya birimleri ve gilineydeki yapisal

konumlariyla birbirlerinden ayrildig1 sonucuna varmaistir.

Demirkol (1977), “Yalvag¢-Aksehir Dolayinin Jeolojisi” adli dogentlik tezinde,
Bat1 Toroslarin kuzey kesiminde yer alan, daha dnce ayrintili olarak aydinliga
kavusturulamayan Yalvag (ISPARTA) — Aksehir (KONYA) dolaylarinin
incelenmesi ve Bati Toroslar’la denestirmeyi amaglamistir. Yazar ¢alisma
alanindaki litoloji toplulugunun, Alt (?) — Orta Kambriyen yash Caltepe kirectasi
ile basladigin1 ve dereceli olarak Ust Kambriyen — Alt Ordovisiyen yasl,
bolgenin hakim litolojisini olusturan Sultandede Formasyonuna gectigini ifade
etmistir. Mesozoyik’in, Ust Jura yasli Hacialabaz kirectas1 ile temsil edildigini,
daha tstte Neojen yasli birimlerin acili uyumsuzlukla geldigini belirtmistir.
Neojen’de, akarsu fasiyesli Bagkonak Formasyonu, taskin ovasi fasiyesli

Goksogiit Formasyonu ile gblsel Yarikkaya Formasyonu’nu ayirtlamistir.

Demirkol vd. (1977), “Sultandagimin Stratigrafisi ve Jeoloji Evrimi” adli
calismalarinda Sultandaginin Stratigrafisinin ortaya konmasi ve evriminin
acikliga kavusturulmasini amag¢ edinmislerdir. Genel olarak bdlgede otokton ve
allokton birimlerin yer aldigini savunan ve otokton birimler i¢ginde Kambriyen-
Permiyen arasinda bir¢ok birimi ayirtlamislardir. Yapinin genellikle sade oldugu
bolgede KB-GD gidisin belirtin oldugunu, Kaledoniyen, Hersiniyen ve Alpin
oronjenez fazlarimin etkin oldugunu ve Onemli kivrimlar gelistigini ifade

etmisglerdir.

Top¢am vd. (1977), Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, Jeoteknik Hizmetler ve
Yeraltisular1 Dairesi Baskanligi adina yaptiklart “Hoyran-Gelendost ve Yalvag
Ovalart Hidrojeolojik Etiid” Raporu’nda c¢alisma alaninin 1/200.000 o6lg¢ekli

hidrojeoloji haritas1 hazirlanmistir. Bu harita iizerinde Paleozoyik sist ve



mermerler, Mesozoyik kiregtasi, Paleosen-Eosen Ofiyolitik Karmasik, Eosen-
Miyosen kil, marn, kiregtas: serisi, Pliyosen kil, kum, az c¢akilli konglomera serisi

ve Kuvaterner Aliivyon birimleri ayirtlanmistir.

Calisma alaninda yeraltisuyu tastyan birimler Mesozoyik kiregtasi, Neojen
kiregtasi, Pliyosen ve Kuvaterner’e ait kum-cakillar oldugu belirtilmistir. Hoyran,
Gelendost ve Yalvacg ovalari i¢in yapilan yeraltisuyu bilangosu sonucunda ¢alisma
alanindaki toplam beslenim miktar1 41,5 x 10° m® /y1l, bosalim miktar1 ise 41,0 x
10° m*/y1l bulunmustur. Emniyetli verim Hoyran Ovasinda 8,5 x 10° m’/yil,
Gelendost Ovasinda 13 x 10° m’/y1l, Yalvag Ovasinda 6,5 x 10° m’/yil
bulunmustur. Calisma alanindaki yiizey ve yeraltisuyu kalitesinin sulama suyuna

uygun sular (C,S;) sinifinda oldugu belirtilmistir.

Demirkol ve Sipahi (1979), Bagkonak-Cimendere-Muratdag: (Isparta) yoresinde
boélgenin genel jeolojisine yonelik ¢alisma yapmuslardir. Inceleme sahasinin
Kambriyen'den Neojen'e kadar degisen metamorfik ve sedimanter kaya
birimlerinden meydana geldigini ifade etmislerdir. Paleozoyik'in Alt (?)-Orta
Kambriyen yasli Caltepe formasyonu, Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yash
Sultandede formasyonu, Mesozoyik'in Ust Jura yasl Hacialabaz kirectaslarindan,
Senozoyik'in Bagkonak formasyonu, Goksogiit formasyonu, Yarikkaya

formasyonundan meydana geldigini belirtmislerdir.

Akay (1981), Beysehir yoresindeki Kambriyen yash kayalarin Orta Kambriyen-
Alt Ordovisiyen yasindaki Seydisehir sistleri iizerine bindirmis oldugunu ve
bindirme sonrasinda da Ust Liyas-Alt Dogger karbonatlarinin hem Kambriyen
yasindaki kayalari, hem de Seydisehir sistlerini agisal uyumsuzlukla orttiigiinii

ifade etmislerdir.

Kocyigit (1983), Hoyran Golii (Isparta Biikliimii) dolayinin tektonik gelisiminde
cekme ve sikisma tiirii tektonik evlerin, yenilenerek birbirini izledigini ifade
etmistir. Baslica 6 evreye ayirmistir. Birinci evrede, Liyas-Maestrihtiyen
araliginda durayli uzun bir donem ve Hoyran karbonat platformunun gelistigini;

ikinci evrede, Maestrihtiyen-Liitesiyen araliginda, gittikce artan ¢ekme tektonigi



evresi ile karbonat platformunun parcalanmaya basladigini; ii¢iincii evrede, Ust
Liitesiyen sonunda sikisma tektoniginin egemen oldugunu; dordiincii, sikisma
tektonigine bagl yiikselme, ¢ekme tektoniginin baskin oldugunu, besinci evrede,
Orta Oligosen sonunda daha az yeginlikte ikinci bir sikigma tektonigi evresi
oldugunu; altinct evrede, Orta Oligosen sonunda giinlimiize kadar egemen olan

cekme tektonigi donemi oldugunu ifade etmistir.

Kogyigit (1984), Giineybat1 Tiirkiye ve yakin dolayindaki tektonik gelisim
donemlerini, eski tektonik donem, gecis donemi ve yeni tektonik dénem olmak
lizere 3 doneme ayirmistir. Gegis donemi Alp dagolusumu kusaginin birgok
kesiminde de gozlendigini ifade etmistir. Yeni tektonik donemde ise, ¢ekme
tektonigi denetiminde gelisen karasal tortullagma, onunla yasit kita igi
volkanizma ve blok faylanma ile belirginlik kazandigini belirtmistir. Bolgenin,
verev atimli normal faylarla sinirli ¢ok sayida ve degisik boyutta bloga boliinmiis

olup, bunlarin bir¢ogu depremselligi yiiksek olan alanlar oldugunu ifade etmistir.

Boray vd. (1985), Isparta biikliimiinlin kuzeyinde Suhut-Cay, Yalva¢-Gelendost
ve Sultandag sahalarindaki Neojen ve Kuvaterner ¢okellerini incelemislerdir.
Bolgede neotektonik dénemin Ust Miyosen'de basladigini ifade etmislerdir.
Neojen ¢okellerin karasal, akarsu ve gél fasiyesinde olup, Ust Miyosen-Pliyosen
yasta oldugunu ve daha eski kayalar {izerinde uyumsuz olarak yer aldiklarini
belirtmektedirler. Bolgedeki bu ¢okellerde tektonik sekil degistirme ile yaklagik
K-G uzanimli kivrimlar ve ters faylar ile bdlgenin kuzeyinde kiiciik bir alanda D-
B uzanimli normal faylarin olustugunu ortaya koymuslardir. Bolgede Ust
Miyosen'den beri devam eden bir sikismadan ve bu nedenle Isparta Biikliimii'niin

kuzey kesiminde D-B yonlii daralmadan bahsetmektedirler.

Demirkol ve Yetis (1985), Bat1 Toroslarin kuzeyinde Sultandag kuzeybatisindaki
allokton birimler ve stratigrafileri ile ilgili olarak yapmis olduklar1 ¢alismada,
bolgede temelde Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen yasli  Sultandede
formasyonunun yer aldigini, bunu acgisal uyumsuzlukla Maestrihtiyen Oncesi
karbonatlarin, Maestrihtiyen-Liitesiyen aralifinda pelajik ve neritik ¢dkellerin

agisal uyumsuzlukla iizerledigini belirtmislerdir. Bolgede Ust Miyosen'de



baglayan yeni bir tektonik etkinlik donemi i¢inde hizli bir karasal ve golsel
kirintili  depolanmadan, Kaledoniyen ve Alpin dag olusumu hareketleri ile

gelismis yapi sekillerinden bahsetmektedirler.

Yal¢inkaya vd. (1986), Bati Toroslarin jeolojisine iliskin calismada bolgenin
jeoloji haritalar1 yapilmis ve yapisal ozelliklerine agiklik getirilmistir. Antalya
naplari, Beysehir-Hoyran naplar1 ve Likya naplarinin Menderes Masifinin
kuzeyindeki ofiyolitlerin, Ust Kretase-Ust Paleosen’de masifin giineyine, Ust
Paleosen-Alt Eosen’de Anatolid-Torid platformunun giineyine aktarilmasiyla
olustugunu, bunlarin ayn1 kokenli kuzeyden gelen ofiyolitler oldugunu
belirtmislerdir. Sikisma etkisiyle otokton birimler {izerine allokton birimlerin
yerlestigini ve bu sikigsma rejiminin, Beydaglari dogusunda alcalmayla, batisinda
ise ylikselmeyle sonuglandigini ifade etmislerdir. Giineydeki D-B yonlii sikisma
rejimi, kuzeyde ¢ekme gerilmelerine karsilik bircok horst ve grabenin olusmasini
ve bu yapilarin ¢ukurluklarinda giliniimiize kadar ulasan gollerin c¢anaklarinin

meydana gelmesini sagladigi sonucuna varmiglardir.

Eren (1990), Engili (Aksehir) ve Bagkonak (Yalvag) yerlesim merkezleri
arasinda Sultandaglar1 orta kesiminin tektonik tarihcesini aydinlatmaya yonelik
bir ¢alisma yapmistir. Inceleme sahasinin tabaninda yer yer mermerlesmis, fakat
genelde metamorfik kirectasi ve dolomit, iist kesiminin ince fillit ve metakumtasi
aratabakali yumrulu kirectaglarindan olusan Alt (?)-Orta Kambriyen yaslh Caltepe
formasyonunun yer aldigini ve bunun iizerinde metakumtasi, fillit ardalanmali,
intraformasyonal ¢akil icerikli metakonglomeralardan olusan Ust Kambriyen -Alt
Ordovisiyen yasli Sultandede formasyonunun bulundugunu belirtmistir. Ust
kesimlerde ise tektonik olarak yer alan Hoyran Ofiyolitine ait seyl, grovak
piroklastik konglomera-bres ara katkili diyabazik bilesimli yastik lavlar, Ust
Jura-Ust Kretase yash kiregtasi olistolitine ait kiregtasi ve dolomitler ile bu
birimleri agisal uyumsuzlukla orten Ust Miyosen-Pliyosen yasl genellikle
alivyal yelpaze ¢ekellerini karakterize eden moloz ve ¢amur akmalari ile 6rgiili
nehir ¢okellerinden olugsmus Bagkonak formasyonu ve Yarikkaya formasyonunun
yer ifade etmistir. Sultandaglar1 Masifi'nde ii¢ ayr1 dag olusum hareketinin

etkileri ve bu hareketlere bagli kiviimli ve bindirmeli yapilardan s6z etmistir.
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Hoyran Napi'nin GD'dan KB'ya siiriiklenmis olabilecegini vurgulamistir. Yorenin
Kaledoniyen ve Hersiniyen dag olusum hareketleri ile kivrimli ve bindirmeli i¢
yapisini kazandigini, Alpin hareketlerle napli bir yapiy1 biinyesine ekleyip sonra
yogun olarak genc-tektonik hareketlerle Ust Miyosen ve sonrasi blok

faylanmalarin etkisinde kaldigini belirtmistir.

Ozgiil vd. (1991), Goller bolgesinin tektonostratigrafik birlikleriyle ilgili olarak
yapmis olduklari ¢aligmada, Orta Toroslar'da Ozgiil (1976) tarafindan tanimlanan
Geyikdagi, Aladag, Bolkardagi, Bozkir ve Antalya birliklerinin yayilimi, genel
stratigrafisi, yapisal 6zellikleri ve birbirleriyle olasi iliskilerini incelemislerdir.
Geyikdag1 birliginin de birbirinden degisik ortam kosullarini yansitan ve
birbirleriyle tektonik iligkili goziiken farkl: istiflerden (Sultandagi Birimi, Homa-
Akdag Birimi, Kirdag-Anamasdag Birimi ve Barladagi Birimi) olustugunu ifade
etmislerdir. Inceleme sahasi igerisinde bu birliklerden Sultandagi Birimi ve

Anamasdag Birimi yer almaktadir.

Yagmurlu (1991), Giineybati Anadolu’da Isparta biiklimi olarak bilinen
bolgesel dlgekli onemli bir yapinin iginde yer alan Yalvag-Yarikkaya Neojen
havzasinin stratigrafisi ve depolama ortamlarini incelemistir. Havzay1 ¢evreleyen
Neojen oOncesi kaya birimlerinin genellikle Ordovisiyen yasli meta-sedimentitler
ile Triyas-Kretase yasli karbonatli kayalardan ve ofiyolit karmasigindan
olustugunu belirtmistir. Genellikle aliivyon ve godlsel tortullardan olusan Yalvag-
Yarikkaya yoresindeki Neojen istifi 5 formasyona ayirmis ve bu tortul istifin

toplam kalinliginin 800 metreye ulastigini ifade etmistir.

Aydin (1993), “Egirdir Goli Su Kalite Modellemesi” isimli ¢alismasinda Egirdir
Goli’nlin  potansiyel Kkirliliginin izlenmesi ve gelecek yillardaki gelisiminin
tahmini i¢in bir matematik model gelistirilmistir. Bolge hakkinda genel bilgiler
verilmig, goliin jeolojik yapisi, hidrolojisi ve iklimini ele alarak su bilango
degerleri ve su derinligi-alan-hacim egrileri olusturmustur. Go6l havzasindaki
yerlesimlerin gelecek yillara gore niifus tahminleri yapilarak, kirlilik miktarlarini
belirlemis, tarimsal alanlar ve bunlardan gelebilecek kirlilik degerleri ve kirletici

kaynaklardan ileri gelen yillik yiikleri hesaplanmistir. Farkli su kalite
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parametrelerine gore halen temiz durumda olan Egirdir Goli’'niin “Oligotrofik™

bir yap1 gosterdigi belirtilmistir.

Kazanci (1993 ve 1995), Arastirmaci Egirdir Goli ¢anaginin olusum zamanina
iliskin yaptig1 arastirmasinda, Egirdir G6lii’nilin giineyinde, gdle dogru ilerleyen
altivyon koniler istifinin i¢inde piroklastik dokiintii tortullar1 bulundugunu ifade
etmistir. Bunlarin Pliyosen yasli Golciik (Isparta) volkanizmasinin iiriinleri
oldugu, gél ¢anagmin Orta-Ust Pliyosen 6ncesi meydana geldigini belirtmistir.
1993 yilindaki ¢alismasinin devaminda, radyomerik yas verileri ile mineralojik ve
paleocografik denestirmelere gore Egirdir koliivyonlarindaki tiiflerin ¢ok biiyiik

olasilikla Golciik volkanik ¢ikis merkezinden kaynaklandigini belirtmistir.

DSI XVIII. Bélge Miidiirliigi (1994), “Egirdir Golii Hidrolojisi Planlama

’

Raporu” isimli ¢alismada Egirdir Goliinlin su potansiyelinin belirlenmesi ve
goliin bilingli olarak isletilmesinin saglanmasi amaglanmistir. Egirdir Goli’niin
su geliri, 1962-1994 yillar1 arasindaki Yilanli derivasyonunun devreye girdigi ve
tiim sulama projelerinin isletmede oldugu kabul edilerek yillik ortalama 907 hm’
bulunmustur. Kovada kanalma verilen suyun yillik ortalamas: ise 303.86 hm’
olarak bulunmustur. Biitlin sulama projelerinin devreye girmesi halinde sulanacak
alanlara verilecek yillik su miktar1 350 hm® iken, yapilan planlama calismalar
sonucunda bu miktarin verilemeyecegi goriilmiis olup tiim projelere verilebilecek
olan yillik ortalama sulama suyu 326 hm® olarak belirlenmistir. Projelerin tam
gerceklesmesi durumunda golin  yillik geliri ortalama 907 hm’ olarak
belirlenmistir. Bunun yillik 30 hm®*ii Isparta i¢me suyuna, 326 hm®’ii sulamalara,

515 hm®’ii buharlasacak, 36 hm®’ii de dolusavak ¢ikisi seklinde Kovada kanalina

verilecegi ongoriilmiistiir.

Karagiizel vd. (1995), “Egirdir Golii 'niin Hidrolojisi” isimli raporlarinda Egirdir
Goli’niin su potansiyelinin belirlenmesi ve su seviyesinin diigiimiine neden olan
etkenleri arastirmiglardir. Egirdir Golii su potansiyelinin gelecekteki isletim
seklini belirlemek {izere yaptiklar1 bilanco hesaplarinda, 1966-1975 yillari
arasindaki kurak periyottaki su dilisimiiniin sebebinin, golden bosalimin,

beslenmeden fazla olmasi nedeniyle oldugunu ve 1976-1985 arasindaki su
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yikselmesinin ise yagisin artmasi ve enerjiye verilen suyun azalmasindan

kaynaklandig ifade etmislerdir.

Senel vd. (1996), Isparta Biikliimii dogusunda yer alan otokton ve allokton
birimlerin stratigrafisine yonelik ¢alisma yapmigslardir. Otokton konumlu
kayalarin genelde platform tipi ¢ekellerden olustugunu, bunlarin iizerinde naplar
halinde bulunan kiitlelerin [Antalya naplar1 (Lefevre, 1967), Antalya birligi
(Ozgiil, 1976), Antalya kompleksi (Woodcock ve Robertson, 1977)] okyanusal
kabuk, yamag, havza, kiy1 Otesi platform, rift ortamlarini temsil ettigini ifade
etmislerdir. Bolgede yapisal olarak, en altta Beydaglari-Karacahisar otoktonu,
bunun {izerinde Antalya naplar1 ile kuzeyden giineye dogru bunlar iizerine
bindirmis Anamas-Akseki otoktonunun yer aldigini, Ge¢ Tersiyer-Kuvaterner
yash cokellerin otokton ve allokton kiitleler {izerinde stratigrafik oOrtiiler halinde

bulundugunu beyan etmislerdir.

Hacettepe Universitesi, Cevre Uygulama ve Arastirma Merkezi (1999),
“Iemesuyu Kaynagr Olarak Egirdir Gélii'niin Korunmast Projesi” isimli rapor
dort boliimden olusmaktadir. Birinci boliim ¢aligma alaninin fiziksel yapisi, niifus
profili, iklimi, jeolojik, hidrojeolojik, hidrolojik yapist ve kirletici kaynaklari
konularinda yapilmis ¢alismalarin genel bir degerlendirilmesinden olusmaktadir.
Ikinci boliimde mevcut yasal ve idari yap1 ozetlenmistir. Ugiincii boliimde
koruma-kullanma dengesinin gerekgeleri ile mevcut sorunlarin agilmasina yonelik
oneriler sunulmustur. Son bdlimde ise biitiin degerlendirmelerin sonucunda
havzada uygulanmasi gereken genel ve Ozel hiikiimlerin esaslarina gore

hazirlanana planlama ve uygulamadan olugsmaktadir.

Altinkale (2001), “Egirdir ve Burdur Géllerinin Hidrojeokimyasal ve Izotop
Jeokimyasal Karsilagtirmasi” adli ¢alismasinda, goller arasindaki yeraltisularinin
golsulart ile karsilastirmali hidrojeokimyasal 6zelliklerinin arastirilarak, gollerin
tektonik olusumuna bir yaklasgim getirmeyi amaclamistir. Hidrolojik ve
hidrojeokimyasal dzelliklerinin belirlenmesi yaminda durayli izotoplar (D ve '*0)
ve Trityum (CH) yardimiyla géller ve yeraltisuyu kaynaklarmin beslenme

alanlarin1 ve kdkenlerinin belirlenmesi, su-havza kayag iligkilerinin saptanmasi ve
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sularin bagil yaslarinin belirlenmesi amaglanmistir. Egirdir ve Burdur golleri
arasinda bulunan Atabey Ovasi’nin her iki gol ile olan sinirinda gecirimsiz
birimler bulunmasi nedeniyle, ovanin hem Egirdir hem de Burdur Gé6lii ile olan
sinirt gecirimsiz bariyer 6zelliginde oldugunu, bu nedenle Egirdir ve Burdur
gollerinin birbiriyle irtibati olmadig1r ve aradaki Atabey Ovasi’nin da goéller ile
hidrojeolojik baglantisinin bulunmadig1 belirtmistir. Egirdir ve Burdur Golleri
sularinin ~ birbirlerinden  farkli  6zelliklerde oldugunu ve iki  g6lin
hidrojeokimyasal ve izotop jeokimyasal Ozellikleri bakimindan birbirlerinden

ayrildigini ifade etmistir.

Elitok (2001), Bolgede yer alan kaya birimlerini Sultandag kesimi ve Anamasdag
kesimi olmak iizere iki farkli boliimde incelenmistir. Bu arastirmasinda bolgedeki
en yash birimden baslayarak en gen¢ birime kadar, birimlerin birbirleriyle olan
dokanak iligkilerini tam bir istif olarak gorememistir. Bolgenin giliney
kesimindeki birimlerin (Anamasdag kesimi) kendi aralarinda bir istif sundugunu,
dogu kesimindeki birimlerinde (Sultandag kesimi) kendi aralarinda bir istif
sundugunu belirtmistir. Ancak iki farkli istifin birbirleriyle olan iliskileri naplarin

altinda kaldigi i¢in gézlenemedigini ifade etmistir.

Giines (2001), TUBITAK Marmara Arastirma Merkezi, Enerji Sistemleri ve
Cevre Arastirma Enstitiisii tarafindan hazirlanan “Egirdir Gélii Havzasinin Evsel
Atik Sularinin Aritimina Yonelik Master Plan Hazirlanmasi ve G6l Su Kalitesinin

’

Izlenmesi” adli proje iki ciltten olusmaktadir. Birinci ciltte “Egirdir Golii
Havzasimin Evsel Atiksularinin Aritimina Yonelik Master Plani”, ikinci ciltte ise
“Egirdir Golii Su Kalitesinin Izlenmesi” ¢aligmasi yer almaktadir. Bu ¢alismada
g6l havzasindaki yerlesim birimlerinin atik sulariin tilkemiz kosullar1 da dikkate
alinarak ne tiir bir atik su aritma teknolojisi kullanilarak aritilmasi gerektigi tespit

edilmis ve Egirdir Golii’nlin mevcut su kalitesi profili ortaya ¢ikarilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu béliimde, ¢aligma alan1 konumunun genel bir tanitimi, morfolojik 6zellikleri,
hakim iklim ve bitki Ortiisli, yerlesim merkezleri ve ulasim ile yore halkinin

ekonomik durumu hakkinda genel tanitici bilgiler verilmistir.

3.1.1. Calisma alaninin Yeri

Calisma alani, Egirdir Goli’ne bosalan Hoyran ve Yalvag Deresi su toplama
havzasini kapsamaktadir. Havza, Goller bolgesinde Egirdir Golii su toplama
havzas1 igerisinde ve goliin dogusunda yer almaktadir. Isparta iline yaklasik
olarak 80 km wuzakliktaki ¢alisma alaninda, Gelendost ve Yalvag ilceleri
bulunmakta ve Isparta-Konya karayolu bolgeden ge¢mektedir. Calisma sahasi
yaklasik olarak 1480.80 km?® bir alan kapsamakta ve 1/100.000 o6lgekli
topografik haritada Afyon L25 ve L26 paftalar1 i¢cinde kalmaktadir. Calisma

alaninin genel konumunu gosterir yer bulduru haritast Sekil 3.1.’de verilmistir.

Bolgede yer alan dnemli yerlesim merkezi olarak Yalva¢ ve Gelendost ilgeleri
ile bu ilgelere bagli kdy ve belediyeler yer almaktadir. Bunlar; Yarikkaya,
Sticiillii, Korkiiler, Misirli, Kumdanli, Yagcilar, Hiiyiikli, Egirler, Madenli,
Ozgiiney, Ozbayat, Kuyucak, Bagkonak, Kozlugay, Dedecam, Cetince,
Bahtiyar, Tokmacik, Yukaritirtar, Kurusari, Calti, Afsar, Koke, Yenice, Bagilli,
Yakakdy, Kegili'dir. Yerlesim merkezleri ¢ogunlukla Pliyosen, Miyosen,

Kuvaterner yaslh ¢okellerin olusturdugu tarim alanlar1 iizerinde yer almaktadir.

Calisma alanina 82 nolu Isparta-Konya devlet karayolu iizerinden
ulasilmaktadir. Yalvag ve Gelendost ilge merkezleri ile koy ve kasabalar
arasindaki ulasimda genelde asfalt nadiren de stabilize yollardan
saglanmaktadir. 1997 niifus sayimi sonuglarina goére 85620 kisi Yalvag
ilcesinde, 18095 kisi Gelendost ilgesinde olmak iizere ¢alisma alaninda toplam

103.715 kisi yasamaktadir.
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3.1.2. Morfoloji

Calisma alani icersinde yasli birimler yiikseltileri, gen¢ birimler algak ve
peneplen topografyayr olusturmaktadirlar. Doguda Sultandaglar1 yiikseltisi,
glineyde Anamasdag yiikseltisi horst yapilar1 olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Egirdir Goli ile batiya dogru Yalvag ve Gelendost havzalarini kapsayan
cukurluk alan ise grabeni olusturmaktadir. Ozellikle Sultandag metamofikleri ve
Anamasdag karbonatlar1 ile Neojen ¢dkeller arasinda olan dokanaklar boyunca
tektonizmanin da etkili oldugu olduk¢a sarp ve keskin bir topografya
gozlenmektedir. Calisma alaninin dogu sinir1 giineyden kuzeye dogru Deliktas
Tepe (1788 m), Mestan Tepe (1992 m), Komiircii Tepe (2159 m), Kizilkaya
Tepe (1936 m), Karapinar Tepe’den (2197 m), Ortasenir Tepe (2197 m) ve
Haciveyis Tepe’den (2077 m), bati sinir1 kuzeyden giineye Sagddven Tepe
(2324 m), Sam Tepe (1917 m), Palaslinin Tepe (1811 m) ve Aktas Tepe’den
(1116 m), giiney sinir1 ise dogudan batiya Kogyatagi Tepe (1557 m), Kizilin
Tepe (1256 m), Arapsivrisi Tepe (1628 m), Goztas Tepe (2025 m), Biiyiiksivri
Tepe (2032 m) ve Tepelik Tepe’den (1774 m) gecmektedir. Calisma alanindaki
baslica yiikseltiler Asagitirtar’in giineyinde kalan Kirlisi Dagi (1893 m),
Yarikkaya’nin giineyindeki Mahrengedik Tepe (1546 m), Yalvac’in kuzeyindeki
Uzunali Tepe (1650 m) ve Madenli’nin giineyindeki Kurtyurdu Tepe’dir (1214

m).

3.1.3. iklim ve Bitki Ortiisii

Akdeniz Bolgesi i¢inde yer alan calisma alani, iklim 6zellikleri bakimindan
Akdeniz ve I¢ Anadolu arasinda gecis tipini karakterize etmektedir. Yani bazi
iklim &zellikleri ile Akdeniz iklimine, bazi1 &zellikleriyle de I¢ Anadolu iklimine
benzerlik gostermektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagishdir.
Sonbahar ve ilkbaharda zaman zaman yagis alabilen bdlge, kis aylarinda da
yagisli donemler gecirebilmektedir. Bu genel tanimlama i¢inde saha, Dogu
Akdeniz provensinin giiney kismi ile Dogu Anadolu yar1 ¢6l kusag1 arasindaki
gecis bolgesinde kalir. Bu gecis bolgesinde yer alan ¢alisma alani, iklim ve bitki
ortiisii agisindan karmasik bir yapi arz eder (Unaldi, 1990).
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Calisma alan1 bitki ortiisii bakimindan genelde fakirdir. Ovalar ve diisiik kotlu
topografyanin yayvan oldugu kesimler genellikle tarim arazileri oldugu i¢in bu
kesimlerde bugday, arpa, yulaf gibi tahil {riinleri, seker pancari, hashas,
aycigegi gibi tarla iiriinleri, sebze, meyve agag¢larindan olusan otsu ve odunsu

flora gbzlenmektedir.

Bolgede yer alan 6nemli yerlesim merkezi olarak Yalva¢ ve Gelendost ilgeleri
ile bu ilcelere bagli kdy ve belediyeler yer almaktadir. Bunlar; Yarikkaya,
Stcilli, Korkiiler, Misirli, Kumdanli, Yagcilar, Hiiyiiklii, Egirler, Madenli,
Ozgiiney, Ozbayat, Kuyucak, Bagkonak, Kozlugay, Dedecam, Cetince,
Bahtiyar, Tokmacik, Yukaritirtar, Kurusari, Calti, Afsar, Koke, Yenice, Bagilli,
Yakakdy, Kegili'dir. Yerlesim merkezleri cogunlukla Pliyosen, Miyosen,

Kuvaterner yasl ¢okellerin olusturdugu tarim alanlari tizerinde yer almaktadir.

3.1.4. Ekonomik Durum

Yorenin ekonomisi genelde tarim ve hayvancilifa dayanmaktadir. Ancak
modern anlamda tarim ve hayvancilik yapilmaktadir. Bolgede topografyanin
alcak ve yayvan oldugu, sulanabilir ovalik kesimler tarim alanlari olarak
kullanilmaktadir. Tarim alanlarinda tahil, sebze, meyve lretilmektedir. Ancak
sulama imkanlarinin olmadigi yamag diizliiklerinde ¢ogunlukla tahil, nohut gibi
tirlinler yetistirilmektedir. Egirdir Goliiniin dogu kesimlerindeki diizlik ve
ovalik kesimlerde gerek yeraltisularinin zengin olmasi, gerekse Egirdir
Goli’nden saglanan suyun kanal sistemiyle ovalik kesimlere ulastirilmasiyla
tarimciligin oldukga gelistigi gdzlenmigstir. Gelendost ilgesi ve yakin ¢evresinde
yogun olarak elmacilik yapilmaktadir. Calisma alaninin batisinda Kemer
Damlar1 ve civarindaki yore halki, Egirdir Goli’nden balikgilikla gec¢imini

saglamaktadir.
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3.2. Yontemler

Bu bolimde, c¢alisma amacina ulasmak i¢in yapilan jeoloji, hidroloji,
hidrojeoloji, yiizey ve yeraltisuyu kimyasi, kirlilik ¢alismalarinda ve
matematiksel modelleme ¢alismalarinda arazi, laboratuvar ve biiroda izlenen

yontemler tanitilmistir.

3.2.1. Stratigrafi

Caligma alaninin stratigrafik ve yapisal Ozelliklerinin ortaya konulmasi
amaciyla jeoloji haritasinin hazirlanmas1 kaya birimi ayirtlamasina
dayandirilmistir. Birimlerin 6zgiil niteliklerinin tanimlanmas1 ve c¢okelme
ortamlarinin  belirlenmesi amaciyla Onceki c¢aligmalar ayrintili  olarak
incelenmistir. Bu veriler arazi ¢alismalari ile desteklenmis, birimler stratigrafik
ve petrografik 6zelliklerine gore ayirt edilerek ¢alisma alaninin genellestirilmis
stratigrafik siitun kesiti ve 1/25.000 0Olcekli detay olarak jeoloji haritasi
hazirlanmistir. Ancak kiigiiltiilerek 1/200.000 6l¢eginde sunulmustur. (Ek.1).

3.2.2. Hidroloji

Yeraltisuyu bilancosu yapilmasina yonelik olarak havza icerisinde ve ¢evresinde
bulunan toplam sekiz adet Devlet Meteoroloji Istasyonu verilerinden
yararlanilmistir. Calisma alanina diisen ortalama yagis miktari, aritmetik ortalama,
Thiessen poligon (cokgen) ve esyagis (izohiyet) egrileri yontemleri kullanilarak
tespit edilmistir. Potansiyel ve gergek buharlagsma degerleri, Thornthwaite, Blaney-
Cridle ve Schendel yontemleri kullanilarak hesaplanmis ve bu yontemler icin

denestirmeli su bilangosu yapilmistir.

Havza igerisinde kaynak bosalimindan ve yagistan beslenerek Egirdir Goli’ne
dokiilen Hoyran (10 yillik) ve Yalvag¢ (23 yillik) derelerinin ortalama yillik akim
miktarlar1 DSi’den alinarak, calisma alanindan Egirdir Golii’ne yillik ortalama
bosalim miktar1 hesaplanmistir. Belirlenen bu bilango elemanlar1 kullanilarak

calisma alan1 i¢in yeraltisuyu bilangosu yapilmistir.
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3.2.3. Hidrojeoloji

Calisma alanindaki jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerine gore akiferler
tanimlanmistir. Akifer karakteristiklerinin (K, T, S) hesaplanmasi, akiferlerdeki su
potansiyelinin dogru igletilmesi, havzada ve egirdir golii su kalitesinin uzun donemde
korunmasinin tartisilmast amaciyla bilyiik 6nem tasimaktadir. DSI ve Koy
Hizmetlerinin kuyularina ait pompaj deney sonuglar1 kullanilarak, Aquifer Test Pro
3.7 bilgisayar programinda gozenekli akifer i¢in Cooper-Jacob, Thies, Neuman
yontemleri, karstik akifer i¢in Moench yontemi ile akifer karakteristikleri
hesaplanmistir. Pompaj deney sonuglarindan elde edilen iiretim debileri kullanilarak
tiretim debi haritas1 yapilmistir (Ek 15). Mayis ve Ekim 2002 doneminde Olg¢iilen
statik yeraltisuyu seviyeleri i¢in yeraltisuyu seviye haritalart ¢izilmistir. Tim bu
calismalar sonucunda c¢aligma alani, yeraltisuyu isletmesine uygunluk agisindan

hidrojeolojik 6zelliklerine gore degerlendirilerek bolgelere ayrilmstir.

3.2.4. Yeraltisuyu Akim Modellemesi

Yalvag-Gelendost havzasinda yeraltisuyu akisinin ve potansiyelinin belirlenmesi
amaciyla Processing Modflow for Windows (PMWIN) 5.0 yazilim programi
kullanilarak yeraltisuyu akis modellemesi yapilmistir. PMWIN programinda akifer
sisteminin siir kosullar1 modeli giiney batisinda Egirdir Golii sabit seviyeli hidrolik

yiik ve diger yerlerin tamami ise akim olmayan sinir kosullar1 olarak modellenmistir.

Kavramsal modelin olusturulmasi asamasinda modeli olusturan dort farkli tabaka ve
bu tabakalara ait alt ve iist seviye kotlar1 tanimlanmistir. Jeolojik ve hidrojeolojik
yapiya bagl olarak sinir kosullar1 ve hidrojeolojik parametreler belirlendikten sonra,
PMWIN programinda degisken biiyiikliikte grid aglari olusturularak her akifer
tabakasi 30 x 30 olmak tizere 900 hiicreye boliinmiistiir. Havzanin yeraltisuyu modeli
kararli akim i¢in yapilmistir ve bu amagla kararli akima en uygun yil olarak 2000 y1l1
secilmigtir. MODFLOW i¢in gerekli en onemli girdi olan yeraltisuyu beslenme
miktar1 ve gozlem kuyularindaki Ol¢iimler, kaynaklardaki debi Ol¢limleri ve
yeraltisuyu kullanim miktarlar1 i¢in 2000 yili verileri kullanilarak 2000 yilina ait

yeraltisuyu seviye Ol¢iimleriyle modelin kalibrasyonu yapilmistir.
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3.2.5. Kirlilik Kaynaklar

Calisma alanindaki yiizey ve yeraltisularinin kalitesini tehdit eden kirleticiler,
yerlesim alanlarindan, tarimsal aktiviteden ve endiistriyel aktivitelerden
kaynaklanmaktadir. Su kalitesini olumsuz yonde etkileyen, aritilmaksizin desarj
edilen siv1 atiklar ve gelisi giizel uzaklastirilan kat1 atiklar bulunmaktadir. Iller
Bankas1 yontemlerine gore niifus projeksiyonu yapilarak gelecekteki yerlesim
alanlarindan kaynaklanan kati ve sivi atiklarin miktarlar1 belirlenmistir. Yerlesim
merkezlerinin kanalizasyon altyapt durumu ve atik su bertaraf yontemleri ayrintili

olarak belirlenmistir.

Calisma alanindaki tarimsal aktivitede kullanilan miicadele ilaclari, dogal ve suni
giibre miktarlar1 belirlenerek bunlarin su kaynaklarina olast olumsuz etkileri

tartigilmustir.

Calisma alanindaki tek endiistriyel faaliyet olan Yalvag Deri Sanayii’ndeki deri
isleme prosesleri ve her asamada ortaya c¢ikan sivi ve kati atiklarin ozellikleri

belirlenmis ve su kaynaklarina olast olumsuz etkileri tartigilmistir.

3.2.6. Ornek Alimi ve Analiz Yontemleri

Calisma alaninda su kalitesi ve kirliliginin tartisitlmasinda dogru noktadan
standartlara uygun 6rnek alimi ve analizlerin hazirlanmasi biiyiik 6nem tasimaktadir.
Ornek alma, tasima ve saklanma islemleri asagidaki teblig ve standartlara uygun

olarak yapilmistir.

Arazi ¢aligmalar1 sonras1 6rnek aliminin gereklilik sebebi, hangi 6rneklerin alinacag,
ornek alim noktalarinin konumu, Ornekler iizerinde yapilacak hidrojeokimyasal
analizler, bu analizler i¢in 6rnek alma ve koruma yontemleri belirlenerek 6rnek alma
program gelistirilmistir. Ornek alma programmin amaci, deney ve analizler igin
ortamin dzelliklerini temsil eden dogru érneklerin alinmasidir. Ornek alma programi
dogrultusunda; 6rnek karistminin maksimum oldugu, miimkiin oldugu kadar askida
ylizen madde bulunmayan, ortami temsil edecek en uygun noktadan anlik 6rnekler
almmistir. Alinan 6rnek ile 6rnek alma kaplar1 ve O6rnek siseleri en az 3 kere
calkalanarak yikandiktan sonra hava kabarcigi kalmamasina dikkat edilerek 6rnekler

siselenmistir.
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Su 6rnekleri aliminda polietilen siseler kullanilmistir. Her noktada alinan 6rneklerde
anyon ve katyon analizleri i¢in ayr1 ayr1100 ml’lik polietilen siseler ve izotop analizi
icin 500 ml’lik polietilen siseler kullanilmistir. Ornek alim noktalar1 arazide harita
lizerine isaretlenerek drnek numarasi verilmis ve 6rnek numarasi ile yapilacak analiz

tiird sigeler tizerindeki etiketlere yazilmistir.

Alinan 6rneklerin pH’min 2-3 degerleri arasinda olmasi i¢in anyon analiz 6rneklerine
derisik HNO;, katyon analiz drneklerine ise derisik HCI ilave edilmistir. Ornekler
analiz yapilacaklar1 zamana kadar +4 C° ‘lik ortamda sabit sicaklikta muhafaza
edilmislerdir. Ornek alimindan itibaren, analizi yapilacak elemente gore degismekle

birlikte, yaklagik 1-2 hafta igerisinde hidrojeokimyasal analizler tamamlanmustir.

3.2.7. Hidrojeokimya

Elektriksel iletkenlik (EC) ve toplam ¢6zlinmiis kat1i madde miktar1 (TDS) iki farkli
cthaz (WTW — Microprocessor pH meter (pH 95) ve Hach-44600 Conductivity/TDS
Meter) ile belirlenmistir. Her iki cihazinda kalibrasyonlar1 yapildiktan sonra
kullanilmalarina ve ayni yontem ile okumalarin yapilmasina ragmen birbirlerine
yakin fakat farkli sonuglar vermelerinden dolayi, daha hassas ve dogruya yakin
degerler elde edilmesi agisindan her iki cihazlarda okunan degerlerin ortalamalari
kullanilmistir.  Alkalinite (Merck-Aquamerck Alkalitits-Test 1.11109.0001) ve
asiditenin (Merck-Aquamerck Aciditits-Test 1.11108) belirlenmesinde kullanilan
test kitleri ile gerekli miktarlarda alinan 6rnege indikator ve titrasyon c¢ozeltileri ilave
edilerek +p, + m ve —p, —-m degerleri belirlenmistir. Alkalinite i¢in +p ve +m, asidite
icin —p ve —m degerleri kullanilarak CaCOs>, CO; ve OH miktarlar1 mg/lt olarak
hesaplanmistir. Hidrojen iyon konsantrasyonu ve redoks potansiyeli, WTW —
Microprocessor pH meter cihazinin kalibrasyonu yapildiktan sonra degerlerin
cihazdan okunmasi ile tespit edilmistir. Sularin yerinde belirlenen Ozellikleri ve

yontemleri ¢izelge 3.1.°de sunulmustur.

Alman tiim 6rneklerin hidrojeokimyasal analizleri Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve
Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi Laboratuvarlarinda yapilmustir.
2002 Mayis ayinda alman 18 Ornekten 6 tanesi secilerek, analiz sonuglarmin

karsilagtirilmas1 amaciyla Kanada Acme Laboratuvarlarinda ICP-MS (Group-2C, 73
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element) su analiz yontemi kullanilarak analizleri yaptirilmistir. Her iki laboratuara
ait analiz sonuclar1 karsilastirilarak bundan sonraki analizlerin SDU., Jeotermal
Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama Merkezi
laboratuarlarinda yapilmasina karar verilmistir. Durayli izotoplardan *H (D) ve '*O
analizleri kiitle spektrometresi yontemiyle Neuherberg (Almanya) Hidroloji
Enstitiisii’'nde yapilmustir. Trityum (CH) analizleri de “electrolitic enrichment” den

sonra “liquid scintillation counting” yontemiyle ayni kurulusta yapilmistir.

Cizelge 3.1. In-situ parametrelerinin belirlenmesinde kullanilan cihazlar

Cihazin Adi Ozellikler
WTW — Microprocessor pH meter
(pH 95) pH, Eh
WTW — Conductivity meter
(LF 95) EC, TDS
WTW — Oximeter (Oxi 340) (0)3

Merck-Aquamerck Alkalitéts-Test

1.11109.0001 (0,1-10 mmol/l) Alkalinite (+p, +m)

Merck-Aquamerck Aciditdts-Test

1.11108(0,1-10 mmol/l) Asidite (-p, -m)

Hach-44600 Conductivity/TDS Meter TO, EC, TDS

Gesamthérte Test Merck-Aquamerck
(1.11104.001)

Merck-Aquameck (1.11117.0001)
Ammonium Test (0.5-10 mg/l NH,")

Alman Sertligi

NH4, NO;

Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama
Merkezi Laboratuvarlarinda gerceklestirilen anyon, katyon ve agir metal

analizlerinde ¢izelge 3.2.’de verilen cihazlar kullanilmigtir.

Alev Fotometresinde yapilacak analiz i¢in farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
standartlar ile cihazin kalibrasyonu yapilir Alev fotometresinin dogru standartlar
kullanarak kalibre edilmesi, dogrudan analiz sonuglarmi etkilemesinden dolay1
titizlikle gerceklestirilmistir. Kalibrasyonu yapilan cihazda 6l¢iilecek ornekler uygun

konsantrasyonlarda seyreltildikten sonra seri okumalar1 gergeklestirilir.
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Cizelge 3.2. Hidrojeokimyasal analizlerde kullanilan cihazlar ve 6zellikleri

Cihazin Adi Ozellikler
Alev Fotometresi Ca®’,Na' K"
Dr. Lange Cep Fotometresi SO.%, CI

Merck Spectroquant Fotometre

2+ 2+ 2+ 3+ 2+
(NOVA 60 modeli) Mg™, Cu™, Pb™, Cr™, Zn

Dr. Lange cep fotometresinde ise analiz yapilacak elemente gore uygun filtre
secilerek cihaza tanitilir. Merck Spectroquant fotometresinde (NOVA-60) ise
yapilacak analize ait kitler ile ¢alisilir. Analizi yapilacak element, standart barkotlu
tiip ile cihaza tamtilir. Her iki yontemin uygulanis1 da, gerekli miktarlarda 6rnegin,
cOzelti ve kimyasal maddelerle karistirilarak cihazda okutulmasi esasina

dayanmaktadir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliim stratigrafi ve petrografi, bolgesel jeoloji, yapisal jeoloji, hidroloji,
hidrojeoloji, yeraltisuyu akim modellemesi, kirlilik kaynaklar1 ve hidrojeokimya
boliimlerinden olusmaktadir. Stratigrafi ve petrografi boliimiinde ¢alisma alaninda
yer alan jeolojik birimler otokton ve allokton olarak iki gruba ayrilarak, bu
birimler tanim ve dagilimi, litoloji 6zellikleri, dokanak iliskileri, fosil kapsami ve
yas Ozellikleri agiklanmistir. Bolgesel jeoloji béliimiinde ¢alisma alaninin
neotektonik hareketleri ve yapisal evrim 6zellikleri tizerinde durulmustur. Yapisal
jeoloji bolimiinde, calisma alanindaki tektonik olaylar sonucunda olusan faylar
siniflandirilarak  o6zellikleri belirlenmis, siiresizlik diizlemlerinin 6zellikleri

belirlenerek bu 6zellikler yapilan ¢izgisellik analizi ile karsilastirilmistir.

Hidroloji bdliimiinde bilango elamanlarini olusturan yagis, buharlasma ve akis
parametreleri belirlenerek su bilangosu yapilmistir. Hidrojeoloji boliimiinde, su
noktalarina ait 6zellikler belirlenmis, jeolojik birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gore
dort sinifa ayrilarak hidrojeolojik 6zellikleri incelenmistir. Calisma alaninda yer alan
akiferler gdzenekli ve karstik olarak iki gruba ayrilarak hidrojeolojik parametreleri ve
yeraltisuyu dinamigi incelenmistir. Yeraltisuyu akim modellemesi boliimiinde, Hidroloji
ve hidrojeoloji  bolimiinde elde edilen veriler kullanilarak Yalvag-Gelendost

Havzasi’nin yeraltisuyu akim modellemesi yapilmustir.

Kirlilik kaynaklar1 boliimiinde ¢alisma alaninda yer alan kirleticiler kaynaklara gore,
yerlesim alanlari, tarimsal aktivite ve endistriyel aktivite olmak tiizere 3 grupta
incelenmistir. Hidrojeokimya bdliimiinde, alinan ylizey ve yeraltisuyu drneklerin arazi
ve laboratuar yapilan analizleri sonucunda, fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
belirlenmistir. Analiz sonuglarina gore yar1 logaritmik Schoeller diyagrami, Schoeller
icilebilirlik diyagrami, Piper, ABD Tuzluluk Laboratuar1 ve Wilcox diyagramlar
hazirlanmigtir. Siniflandirmalar kullanilarak, sularin kalite kriterleri (Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi’nde yer alan, kitai¢i su kaynaklarin siniflarina gore), igilebilme

ve sulamada kullanilabilme 6zellikleri belirlenmistir.
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4.1. Stratigrafi

Bu bdlimde, ¢aligma alaninda ayirt edilen kaya birimlerinin stratigrafik ve
petrografik Ozelliklerine deginilecektir. Kaya birimlerinin adlandirilmasinda
bolgede daha oOnce yapilan c¢alismalarda kullanilan formasyon isimleri
kullanilmistir. Yorede yer alan birimler otokton ve allokton olmak {izere iki gruba

ayrilmistir.

Otokton birimler, alttan {ste dogru Sultandede Formasyonu, Hacialabaz
Formasyonu, Anamas Formasyonu ile Yalva¢ Neojen havzasini dolduran
Bagkonak Formasyonu, Yarikkaya Formasyonu ve Gokso6giit Formasyonu’nun yani
sira tim birimleri uyumsuz olarak {iistleyen aliivyon ve yama¢ molozu’ndan
olusmaktadir. Allokton birim olarak yorede Hoyran Ofiyoliti yer almaktadir.
Calisma alaninin genellestirilmis siitun kesiti Sekil 4.1.’de verilmistir. Calisma
alaninin yiizey ve yeralt1 jeolojik yapisini ortaya ¢ikarmak amaciyla 1/200.000
Olcekli jeoloji haritas1 (Ek 1) ve sistematik jeolojik enine kesitler alinarak panel

diyagram (Ek 2) hazirlanmigtir.
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Sekil 4.1. Calisma alaninin genellestirilmis siitun kesiti
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4.1.1. Otokton Birimler

4.1.1.1. Sultandede Formasyonu (Kos)

Tanmim ve Dagilim: Calisma alaninda da olduk¢a yaygin olan bu epimetamorfik
kirintili istif, ilk kez Blumenthal (1947) tarafindan “Seydisehir sistleri” olarak
adlandirilirken, Dean ve Monod (1970) “Seydisehir Formasyonu”, Brunn vd.
(1971) “Seydisehir seylleri” olarak gosterilmistir. Daha once Afyon-Heybeli
dolayinda jeotermal olanaklari arastiran Erigen (1972) ise bu sistleri “Sultandede
vesil sist formasyonu” olarak isimlendirmistir. Demirkol ve Sipahi (1979),
tarafindan temelde benimsenmis ancak “Sultandede Formasyonu” olarak

degistirilen bu ismi bu ¢alismada da aynen kullanilmstir.

Sultandede Formasyonu, Cakircal kuzeyinden baslayarak dogu bati dogrultusunda ve
calisma alaninin dogusunda sarp topografya boyunca kuzey giiney yoniinde uzanan
genis bir alanda yaymim gostermektedir. Calisma alaninin giiney dogu sinirinin gectigi
Deliktag Tepe’sinden baslayarak, Hatibinagil Tepe, Kizil Tepe, Gilimbiirdek Tepe,
Ikiztepeler, Hisarardigati Tepe, Kizilgarsaf Tepe, Kiirtler Sirti boyunca Karapinar
Tepe’nin gliney yamaglarina kadar yaymim gostermektedir. Caligma alaninin kuzeyinde
ise, Cakircal kuzeyinde Derebayir sirtindan, Yarikkaya’nin kuzeybatisinda Kogekkaya
Yaylasi’na kadar olan alanda ve Kuzey batida Koca Tepe civarinda dar bir alanda
ylizeylenmektedir. Tektonizmadan oldukc¢a etkilenmis olan birimin o6zellikle alt
dokanak iliskileri kayboldugu i¢in kalinligi hakkinda bir bilgi edinmek miimkiin

olmamaktadir.

Litoloji Ozellikleri: Sultandede Formasyonu’nun alt béliimii tiirbidit kokenli
metakumtasi, sleyt ve fillit ardalanmasiyla temsil edilir. Alt boliimde, kristalize
kiregtast ve mermer arakatkilari yer almaktadir. Ust boliimlere dogru,
metakumtasi-fillit ardalanmasi seklinde devam eden birim i¢inde intraformasyonal

cakil icerikli metakonglomeralar bulunmaktadir. Metakumtasi igerisinde kaya
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kirintilari, aramadde ve birincil tortul yapilar tanimlanabilir 6zelliktedir. Kirintili

tanelerin dokanaklar1 iyi secilebilmektedir.

Metakumtaglarinda boylanma ve yuvarlaklik orta-koti 6zellikte ve baslica
mikrokristalin kuvars, serisit ve klorit egemen olup kumtaslar1 iizerine dereceli
gecisli olarak genellikle ince kirintililar gelir. Bu birimler; klorit, epidot, muskovit,
serisit metakristal toplulugu ile simgelenen diisiik-yesilsist fasiyesi iizerine
cikmayan metamorfizmanin etkisinde kalmistir Nalbantcilar (1994), istif’e ait
tiirbidit kumtas1 ve kiregtaslarinin tabaka altlarinda kanal, oygu-dolgu ve organik
taban yapilar1 ile tabaka iglerinde paralel ve c¢apraz laminasyonlara sikca

rastlandigini belirtmistir.

Dokanak Iliskileri: Calisma alanindaki Sultandede Formasyonu’nun alt dokanag1
belirsiz olup, bunun iizerine Ust Jura yasli Hacialabaz Formasyonu uyumsuz olarak

gelmektedir.

Fosil Kapsam ve Yas: Calisma alani igerisinde, Sultandede Formasyonu’nda
herhangi bir fosil izine rastlanmamistir. Demirkol (1977), ¢alisma alani disinda
Yalvag-Aksehir dolayinda birimin alt boéliimlerini olusturan metakumtaglar: ile
arakatmanl kristalize kirectaslarinda Ust Kambriyen, daha iist boliimlerde ise Alt
Ordovisiyen yas1 veren fosiller tespit etmistir. Abdiisselamoglu (1958), Paleozoyik
temelin Devoniyen ile basladigini bildirmistir. Yal¢inlar (1971), Sultandaglarinin
kuzey boliimlerinde derledigi Graptolit, Trilobit ve Discina sp. kalintilarina
dayanarak birime Ordovisiyen Siliiriyen yasini vermistir. Seydisehir bolgesinde
Dean ve Monod (1970), Sultan Daglarinin egemen litolojisini olusturan
metakumtaslar1 icinde Alt Ordovisiyen (Arenigiyen) yasl Trilobitler saptamigtir.
Demirkol vd. (1977), Sultandede Formasyonu’na ait metakumtaslar1 icerisinde Ust

Kambriyen ve Alt Ordovisiyene ait kalintilar1 saptamiglardir.

Ozgiil ve Gedik (1973), Hadim bélgesinde bu formasyonda tespit ettikleri

Conodontlara gére formasyona Ust Kambriyen ve Alt Ordovisiyen yasini
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Onermislerdir. Kerey, (1987) Koca Tepe’nin gliney dogusunda sistler igerisindeki
kirectas1t bantlarinda tayin edilemeyen Trilobit kalintilar1 saptanmistir. Biitiin bu
veriler gdz oniine almarak bu formasyonun yas1 Ust Kambriyen-Alt Ordovisiyen

olarak kabul edilmistir.

4.1.1.2. Hacialabaz Formasyonu (Jh)

Tanim ve Dagilim: Birim ¢alisma alaninin giiney dogusunda Kogyatagi Tepe,
Hatibinagil Tepe ve Diizkaya Tepe boyunca dar bir alanda, Kale Tepe, Sivri Tepe,
Uzunali Tepe ve Sarioglan Tepe boyunca kuzey giliney dogrultusunda Sultandede
Formasyonu’nun iizerinde yiizeylenmektedir. Calisma alaninin kuzey batisinda
Sam Tepe, ve Palazlilin Tepe civarinda, Tokmacik batisinda ise Sasal Tepe,
Payamli Catak Tepe, Kirisli Dagi, Yumru Tepe, Sivri Tepe, Kanlikaya Tepe

civarinda genis mostralar vermektedir.

Adin1 ¢aligma alani disinda genis yaymim gosterdigi Hacialabaz Dagi’ndan alan
birim, giineyde c¢alisma alani disinda kalan Sarkikaraaga¢’a kadar uzanan bir
ylzeylenme gosterir. Yer yer kirectaglariyla dolomit ardalanmali goriinen birim,
Hatibagil Tepe ve Kale Tepe dolaylarinda 6l¢iilmiis stratigrafi kesitlerinde 174 m
ile 218 m arasinda kalinlik vermektedir. Ancak kimi yerlerde goriiniir kalinlig1 300
m dolayindadir. Sultandagi’nin bati yamaglarinda Domuzalant ve Yaziyurdu
mevkiinde yiizeylenen birim GB’dan Ust Jura transgresyonuyla gelmistir. Karaman
(1983)’a gore bu durum, sd6z konusu bdlgenin Jura’dan sonra biiyiikk Olgiide

yiikselmis oldugunu gostergesidir.

Litoloji Ozellikleri: Birim temelin tatli egimine karsilik dik ve sarp yiizey
bi¢imiyle uzaktan kolayca secilebilen koyu grimsi — siyah renkli, kalsit damarli,
biyomikritli ve yer yer oolitli erime bosluklu kiregtagi ve dolomitik kiregtagindan
olusmaktadir. Mikritik doku 6zelligi sunan birimde, mikritik kaya kirintilar

sparkalsitle tutturulmustur. Hazirlanan ince kesitlerde mikritlesmis fosil kavkilari
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tespit edilmis ve bu kavkilarin i¢inin mikrosparitik kalsitle dolduruldugu

gdzlenmistir.

Kirectaginda birincil gézeneklilik ve gegirgenlik diyajenez, yeniden kristallenme
ve dolomitlesme ile azalmistir. Katmanlanma diizlemleri arasinda erime ve
gelismis ikincil gozeneklilik olagandir. Karstlasma ile ikincil goézeneklilik ve
gecirgenlik oldukc¢a artmistir. Katman ve eklem diizlemleri arakesitleri boyunca
baglantili erime bosluklar1 gelismistir. En ¢ok rastlanan karst sekilleri, erime

olugu, dolin, magra ve karst kaynaklaridir.

Dokanak Iliskileri: Mesozoyik, c¢alisma alan1 batisinda, KB-GD dogrultusunda
oldukca stirekli yiizeylenen Hacialabaz Formasyonu ile basglar. Tabaninda yer yer
ince bir taban gakiltasi ile Paleozoyik temeli olusturan Sultandede Formasyonu

uzerinde diskordan olarak oturmaktadir.

Fosil Kapsam ve Yas: Elitok (2001), Sarkikaraaga¢ civarinda yaptigi
calismasinda Hacialabaz Formasyonu’ndan aldigi orneklerinde birimin yasini
Dogger-Ust Kretase aralig1 olarak tespit etmistir. Demirkol (1981), Hacialabaz
Formasyonu 1izerinde Alt FEosen'e kadar kesiksiz bir karbonat c¢okelimi
gozlemlemis ve farkli isimlerle ayirtlamistir. Dolayisiyla birimin yasi Dogger-Alt
Eosen olarak kabul edilmistir. Ayrica Ozgiil vd. (1991), Hacialabaz
Formasyonu’nun Dogger (Bajosiyen) yasta dolomit ve neritik kirectaslariyla
basladigini ve Rudistlerle temsil edilen Ust Kretase'ye kadar belirgin goriiniir bir
kesiklik gostermeden s1g karakterini korudugunu ifade etmislerdir. Ancak, ¢alisma
alan1 igerisinde birimin tabanda Bajosiyen degil, Bathoniyen’le basladig1
gozlenmistir. Demirkol (1982), calisma alani disinda Hacialabaz dagi ve yakin

dolaylarindan derledigi 6rneklerde birimin yasin1 Ust Jura olarak belirlenmistir.
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4.1.1.3. Anamas Formasyonu (Kta)

Tanim ve Dagilim: Anamas Formasyonu, altta siyah, koyu gri, krem renkli, orta
kalin katmanli kiregtasi, listte krem, bej renkli ince-kalin katmanli, sert, kirilgan,
kristalin dokulu, bol kirik ve catlakli kirectasi ve yer yer dolomitik kiregtas: ile

temsil edilir.

Orta Toroslarda Anamasdag kesiminde yiizeyleyen birim Dumont ve Kerey (1975),
tarafindan Anamas-Akseki birligi; Ozgiil (1976), tarafindan Geyikdagi birligi;
Senel vd, (1992. 1996) tarafindan yeniden Anamas-Akseki otoktonu; Oztiirk vd.
(1981), tarafindan Anamasdag Formasyonu olarak adlandirilmistir. Bu ¢alismada

da Anamas Formasyonu isminin kullanilmasi uygun bulunmustur.

Anamas Formasyonu c¢alisma alanin gilineyinde Goztas Tepe, Diktas Tepe,
Biiytiksivir Tepe ve Tepelik Tepe boyunca dogu bati dogrultusunda
ylizeylenmektedir. Yakakdy ve Balcit koylerinin arasinda Sekerci Tepe’de ve
Madenli’nin gilineybatisinda Koskgukur Tepe’de dar bir alanda mostra
vermektedir. Ancak g¢aligma alaninin giineyinde de genis alanlarda

ylzeylenmektedir.

Litoloji Ozellikleri: Anamas Formasyonu, Yakakdy ve Balc1 Koyleri civarinda
bol kirik ve catlakli, erime bosluklu bozunma rengi gri beyaz, taze kirik ylizey
rengi bej, kirilmas1 zor, sert ve kirilgan, kristalin dokulu yer yer dolomitik olarak
gozlenmektedir. Birim icerisinde birbiriyle baglantili dolinler gelismis, tabakalar
yaklagik 50-80 cm kalinligindadir. Tabaka yilizeylerinde dentritik sekilli siyah
renkli bitki izlerinin varlig1 dikkati ¢ekmektedir. Ofiyolit-kiregtasi dokanaginin
tektonik 6zellikte olmasindan dolay1 kiregtaslar: bresik 6zellik sunmaktadir. Koseli
degisik boyutlu bilesenler tekrar bir karbonat ara madde ile baglanmis

durumdadirlar.
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Dokanak iliskileri: Calisma alaninin giineyinde yiizeylenen Anamas Formasyonu’nun
taban1 gozlenememektedir. Yakakdy ve Bagcr Koyleri giineyinde Goksogiit
Formasyonu tarafindan uyumsuz olarak ortiilmektedir. Koskgukuru Tepe civarinda ise

Hoyran Ofiyolitleri ile olan dokanagi tektoniktir.

Fosil Kapsami ve Yas: Calisma alaninin giineyinde yer alan Anamas
Formasyonu’na ait karbonat istifinin, Yagmurlu (1992) tarafindan egemen olarak
Ammonit, Rudist ve Megalodont icerdigi belirtilmistir. Elitok (2001), ¢alisma alani
disinda birimin ofiyolitler ile olan dokanaga yakin kesimlerden aldigi orneklerde

yapilan yas tayini sonucunda birimin yagini1 Kretase-Alt Eosen olarak belirlemistir.

4.1.1.4. Bagkonak Formasyonu (Tbh)

Tanmim ve Dagilim: Bagkonak Formasyonu genellikle aliivyal yelpaze ¢okellerini
karakterize eden moloz ve ¢amur akmalar1 ile 6rgiilii nehir ¢okellerinden olusmus
grimsi, sarimsi ve krem-boz renkli, karbonat ¢imentolu c¢akiltasi, kumtasi ve
camurtasindan olusmustur. Formasyonun adlamasi Demirkol vd. (1977)’nin

)

“Sultandaginin Stratigrafisi ve Jeolojik Evrimi” adli ¢alismalarinda, birimin tipik

olarak yiizeylendigi yer olan Bagkonak koyiinden esinlenerek yapilmistir.

Bagkonak Formasyonu, Bagkonak cevresinde Kizilin Tepe kuzeyi, Dedegam,
Kozlugay, Cehennem Tepe, Ozgiiney, Arapini Tepe, Gemenkorusu Sirt1, Yalvag ve
Stictillii’ye kadar uzanan bir alanda yiizeylenir. Bagkonak Formasyonu en fazla
250 m kalinlikta olup, tabanda yer alan tiim Neojen Oncesi temel kayalarin {izerine

uyumsuz olarak gelir.

Litoloji Ozellikleri: Formasyonun alt kesiminde egemen litoloji cakiltasi ile
kumtas1 iken, iist kesimde kumtasi ile c¢amurtast daha egemen olarak
bulunmaktadir. Akarsularin enerjilerini kaybederek dengeye erismesi ile iliskili 1-
2 cm boyutundaki c¢akillar kumtasi icerisinde serpilmis sekilde bulunur. Koti

boylanmali, kiit 6geli kumtas1 ile cakiltasi; diizensiz kirikli, ince dokulu, sert,
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karbonat ¢imentolu, az fosilli, oygu ve dolgu yapili, orta-kalin belirsiz katmanlidir.
Cakiltasi; koyu gri-boz renkli, kumlu, polijenik, kotii boylanmali, iri cakills,
karbonat ¢imentolu, kalin ve belirsiz katmanli olup, uzaktan belirgindir. Genellikle
blok boyundaki taneler koseli-az yuvarlak kiregtasi, sist, kuvarsit ve temele iliskin
diger kayalardan tiiremistir. Bagkonak Formasyonu’nun, bazi boliimlerinde ¢apraz
katmanlanma, oygu-dolgu ve mercek yapilar1 goriilmektedir. Kumtasi; krem-boz,
orta-kaba kum dokulu, ufalanir, kotii boylanmali, orta-kalin katmanli olup, kimi

litoloji degisim ylizeylerinde oygu-dolgu yapilar1 goriilebilir.

Boray vd., (1985)’e gore Bagkonak Formasyonu c¢ok tipik erozyon ornekleri
icermektedir. Ayrica birim igerisindeki aliivyon yelpazesi, birikinti konisi, akarsu
kanal dolgusu malzemelerinden olusan ince malzemelerin miktari, c¢okelme
havzasi i¢lerine dogru gidildikge artis gdstermektedir. Yagmurlu (1991), Bagkonak
Formasyonu’nun egemen litoloji yapisi ve yanal yondeki stratigrafi ozellikleri
dikkate alindiginda, formasyonu olusturan kirintili tortullarin, golsel olusuklarla

girift aliivyonal yelpaze ortaminda ¢okelmis olabilecegini ifade etmistir.

Dokanak Iliskileri: Bagkonak Formasyonu’na ait tortullar, calisma alaninda
Paleozoyik ve Mesozoyik birimler iizerine diskordans olarak gelir. Birimin {istiine
gelen Yarikkaya Formasyonu ile iliskisi gegisli goriiliir ve iki birimin sinirinda bir
uyumsuzluk yoktur. Yalvag il¢esinin batisinda, kuzey giiney dogrultusunda uzanan

iki birimin ge¢isini ayirmak oldukga giigtiir.

Fosil Kapsami ve Yas: Bagkonak Formasyonu’na ait ¢akiltaslari i¢ginde herhangi
bir fosil kalintis1 bulunamamistir. Ancak ¢akiltaslar1 ile girift olan marn ve
kiltaglar1 icinde yaygin olarak Planorbis sp. ve Limnea sp. gibi Gastropodlarin
yanisira, yaprak izleri bulunur (Yagmurlu, 1991). Bu fosillerin yas1 Ust Jura ile

gliniimiiz arasinda degismektedir.
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4.1.1.5. Yarikkaya Formasyonu (Ty)

Tanim ve Dagilim: Yarikkaya Formasyonu’nun ana bilesenini ¢akiltasi, kumtasi,
camurtasi, kiltasi, killi kiregtasi ve kiregtast olusturmaktadir. Yarikkaya
Formasyonu, c¢akiltasi, kumlu kiltasi, kiltasi, killi kiregtasi ve genellikle agik
yesilimsi, diizensiz laminali, zayif peklesmis ve yersel ince taneli kumtasi,
arakatkili camurtasi ndbetlesmesinden olusmus golsel bir istiften meydana
gelmektedir. Formasyonun iist boliimlerinde yer alan travertenimsi kiregtasi,
kiregtast iiyesi olarak ayirtlanarak haritalanmistir. Yarikkaya Formasyonu,

Demirkol (1977) tarafindan adlandirilmistir.

Formasyon adi birimin en iyi temsil edildigi ve genis yer kapladigi Yarikkaya
koylinden alinmistir. Calisma alaninda baslica Yarikkaya, Korkiiler, Terziler,
Camharman, Ilegikdy, Kayalar Tepe arasinda kalan genis bir alanda
ylizeylenmektedir. Birime ait boliimsel tipik kesit Yarikkaya koyii ¢evresinde yer
alir. Demirkol ve Sipahi (1979), enine kesitlerden birimin kalinligin1 yaklasik 50m

olarak saptanmistir.

Litoloji Ozellikleri: Egemen olarak beyaz-boz renkli, kavkims1 kirikli, sert, cok
ince-ince katmanli, katmanlanmaya paralel kiltas1 ile yesilce-boz, oldukga sert,
ince-orta kalin katmanli killi kirectasi ve kirectasi ardalanmasindan olustugu
gbdzlenmigstir. Birimin bazi yerlerinde, en iist kisimlar kirmizi ve beyaz renkli marn
seviyelerinden meydana gelmistir. Yarikkaya Formasyonu’nun alt boliimii, egemen
olarak kiltas1 ve camurtagi ardalanmasindan olusur. Sahanin kuzeyinde birimin en
iist kisminda iri kirectast cakil ve bloklarindan olusan cakiltasi seviyeleri
bulunmaktadir. Yarikkaya Formasyonu’nun en iist seviyelerindeki bu iri bloklu
cakillarin, etkili tektonizma ile hizla yiikselmis olan cevredeki temel kayalarin

asinmasi sonucu meydana geldigi diisiintilmektedir.
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Calisma alaninin kuzeyinde Ozellikle Yarikkaya g¢evresinde en fazla 80-100 m
kalinlikta  bulunan  Yarikkaya Formasyonu, giineye dogru gidildikce

formasyonunun {ist boliimiine ait marnlara derecelendigi dikkati ¢cekmektedir.

Dokanak Iliskileri:  Yarikkaya  Formasyonu’ndan  giineye  Goksogiit
Formasyonu’na gec¢ildiginde g6l fasiyesi yerini taskin ovasi fasiyesine birakir.
Asilt kil, ¢gamur malzemenin duruldugu diizgiin paketlenme goriiliir. Camharman
yakininda, golsel Yarikkaya Formasyonu’ndan Hacialabaz Formasyonu’na veya
temel kayalarina yaslandigi goriiliir. Burada Neojen’in alt seviyelerinin
bulunmayisinin nedeni goélsel birimin digerleri {izerine asmali olusuyla

aciklanabilir.

Calisma alan1 kuzeyinde Yarikkaya Koyii civarinda ise bazi seviyelerde komiir
bantlar1 goriilmektedir. Formasyonun o&zellikle alt diizeylerinde goriilen komiir
bantlari, bu bolgede eski yersel turbalarin yani batakliklarin bulundugunun bir

gostergesidir.

Fosil Kapsami ve Yas: Calisma alani disinda yer alan Yukarikasikara koyt
civarinda Yarikkaya Formasyonu igerisinde, Alt Pliyosen’in iist boliimlerini temsil
eden iki yeni Pyrgula tiirii ile, Ust Pliyosen’in alt bdliimlerinde bulunan bir
Corymbina saptanmustir (Inal, 1975). Haude (1968) ve Inal (1975)’a gore, bu
gdlsel istifin yasi Alt Pliyosen’in iist boliimii ile Ust Pliyosen’in en alt boliimii
arasindadir. Yarikkaya Formasyonu icinde yer alan linyitlerde Orta Miyosen’e ait

spor ve pollenler saptanmistir (Yagmurlu, 1991).

Kirectasi Uyesi: Calisma alaninda, ayirtman litoloji 6zellikleri sunan birim
kirectast iiyesi olarak haritalanmistir. Kiregtast liyesi tipik olarak Kirkbas ve
Ayvali koyleri ile Sarikaya Tepesi arasinda yiizeylenir. Kiregtas: iiyesi, Yarikkaya
Formasyonu iizerine uyumlu olarak goriiliir ve genellikle 70 m ye yaklasan
kalinliktadir. Kiregtas: liyesi, beyazimsi, boz, krem renkli, sert, siki, tutturulmus,

orta-kalin katmanli, eklemli, fosilli ve travertenimsi 6zelliktedir.
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Asagitirtar koylniin 1 km kuzeybatisinda, killi kiregtaglariyla uyumlu olarak
Manyezit cevherlesmesi yer almaktadir. Mercek seklinde yataklanmis olan
Asagitirtar manyezitlerinin isletildigi alanlar Kdytepe ve Kemersirt: bolgeleridir.
Kemersirtinda manyezit yataginin boyu yaklasik 2-2.5 m, uzunlugu da 600-700 m
arasindadir. Koytepe‘de ise cevherlesmenin boyu 2-2.5 m, uzunlugu 300-400 m
arasindadir. Manyezit olusumu i¢in gerekli magnezyumu g¢alisma sahasinin
kuzeyinde yer alan Hoyran ofiyolit karmasigindan saglamistir. Manyezitler beyaz,
kirli beyaz ve sarimsi beyaz arasinda, yer yer birka¢g cm’den birka¢g 10 cm’ye

degisen boyutlarda gézlenmektedirler (Evcimen, 2001).

Tokmacik Kasabasi’nin 2 km dogusunda yer alan Yarikkaya Formasyonu
iizerindeki Tokmacik fosil yataginda, Siileyman Demirel Universitesi, Miihendislik
kaz1 calismas1 yapilmistir. Tokmacik fosil yataginda sinirli bir alanda yapilan
kazilar sonucunda degisik tiirde memeli kalintilar1 bulunmustur. Bu kalintilar;
Gergedan (Rhinolcerotidae), Mamut (Proboscidae), At (Equidae), Etoburlar
(Carnivores) ve Geyikgillere (Bovidae) ait fosillesmis ve kismen korunmus kemik
parcalarindan olusmaktadir. Yagmurlu vd. (1994), bu kalintilarin Ge¢ Miyosen
(Turoliyen) donemine ait olup giliniimiizden yaklasik 9 milyon yil Oncesinde

yayilim gosteren memeli fauna topluluguna ait olduklarini belirtmislerdir.

4.1.1.6. Goksogut Formasyonu (Tg)

Tamim ve Dagilim: GoOksogiit Formasyonu, alttan iiste dogru baslica cakiltasi,
kumtasi, silttasi, kiltasi, camurtasi ile golsel kirectaslarindan olusmaktadir.
Formasyonu olusturan litolojilerin alttan iiste dogru tane boyu oldukca kii¢iilmekte
yer yer cakil ve diizenli kil, silt, kum paketlenmeleri goriilmektedir. Calisma
alaninin giineyinde KB-GD ve B-D arasinda degisen bir uzanim sunan Goksogiit
Formasyonu’nun kalinligi 100-130 m arasinda degismektedir. ilk kez Demirkol
(1986), tarafindan havzanin giineyinde birime karsilik gelen tortullar igin

“Goksogiit Formasyonu” ismi kullanilmistir.
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Birim adin1 calisma alaninin disinda giiney doguda genis yaymim gosterdigi
Goksogiit Koyi’nden almistir. Calisma alaninin giliney dogusunda bulunan
Dedegam koyii batisinda, Bagkonak Formasyonu’ndan Goksogiit Formasyonu’na
gecilir. Calisma alaninda Goksogiit Formasyonu’na ait bolimsel tipik kesit Balci
koyi kuzeyinde yer alir. Birim, Dede¢cam’1n batisinda Aztepe, Goncii Tepe, Diizkir
Tepe hattindan Batiya dogru, Cetince, Bahtiyar, Kegeli ve Yakakdye kadar uzanan

alanda ytlizeylenmektedir.

Litoloji Ozellikleri: Goksogiit Formasyonu, altta yesil, sar1 kahverenkli kumtasi,
silttas1 ve kiltasi seviyeleri ile baslayip iistte yesil, gri, beyaz renkli kiltasi marn ve
killi kirectast seviyelerine ge¢mektedir. Birimin st boliimiinii olusturan
kirectaslari, baglica sarimsi-agik girimsi, orta ile kalin diizenli katmanli, bol
gozenekli ve travertenimsi 0zelliktedir. Calisma alaninin giineyinde beyaza yakin
agik rengi ve peneplen topografya ile karakterize olan formasyonda, killi kirectasi,

camurtas1 ve kalkerli gamurtasindan olusan ara katkilar olagandir.

Goksogiit Formasyonu’nu olusturan ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, kiltasi ve camurtasi
ardalanmasi oldukca kesintisiz goriiniimliidiir. Nobetlese kumtasi ve camurtasinda;
camurtasi, marn, killi mikrit, kalkarenit ve cakiltas1 katkilar1 bulunur. Kumtasi;
sari, turuncu, krem renkli, cakilli veya c¢akiltas1 katkili, kiit koseli, zayif
tutturulmus, ince-orta kalin katmanli olup silisli kaya pargalarindan olugmustur.
Kumtasi, camurtasi ve kiltasina gore daha dayanimlidir. Camurtasi, yesilimsi,
mavimsi, dayanimsiz, ¢ok ince-ince katmanli ve gecirimsizdir. Kiregtast
katkilarinin taze ylizeyi krem, ayrismis ylizii koyu krem, boz, siki, kit fosilli olup

kalsit damarlar1 yer almaktadir.

Dokanak 1liskileri: Uste dogru tane derecelenmeli béliimler cakiltasi iginde
yaygin olarak bulunur. Cakiltaginin kalinlig1 havzanin kuzeyinden giineyine dogru
hizla incelir. Kuyucak ve Kizilin Tepe arasinda Bagkonak Formasyonu’nu
izerleyen birim, ¢aligma alan1 giineyinde Neojen oncesi birimler lizerine uyumsuz

olarak gelmektedir. Go6ksogiit Formasyonu ile Yarikkaya Formasyonu’nun
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dokanak iliskisini ¢alisma alani igerisinde gérmek miimkiin olmamistir. Yarikkaya
Formasyonu Neojen havzanin kuzey ve ortalarinda ylizeylenirken, Goksogiit

Formasyonu Neojen havzanin giiney kenarinda yer almaktadir.

Demirkol ve Sipahi (1979), bolgedeki Senozoyik yasli birimleri Bagkonak
Formasyonu,  Yarikkaya  Formasyonu, Goksogiit Formasyonu, olarak
ayirtlamiglardir.  Arastirmacilar,  Goksogiit  Formasyonu ile  Yarikkaya
Formasyonu’nun geg¢isli oldugunu ifade etmislerdir. Yagmurlu (1987), birimin
litolojik ve stratigrafik ozellikleri dikkate alindiginda bu birimi olusturan kaba
kirintili tortullarin golsel kosullara dogru acginim gosteren aliivyonal yelpaze

ortaminda depolanmis olabilecegini ifade etmislerdir.

Fosil Kapsami ve Yas: Yagmurlu (1991), birime ait kiregtaslar1 i¢inde Limnea sp. ve
Planorbis sp. gibi tatlh su gastropodlart yaygin olarak bulundugunu belirtmistir.
Demirkol (1982), formasyon icerisinde Lamellibranchia ve Gastropod
bulundugunu fakat tanitiminin yapilamadigini belirtmistir. Oztiirk vd. (1981),
Bahtiyar civarinda birimden aldiklar1 Orneklerden, Radac (?), Ostrocodes:
Caspiocypris cf. Candide gozlemlemisler ve birimin yasinit Miyosen-Pliyosen
gecisi olabilecegini belirtmislerdir. Biitiin bu verilerin 15181nda birimin yas1 Ust

Miyosen-Pliyosen olarak kabul edilmistir.

4.1.1.7. Aliivyon ve Yamag¢ molozu (Qal ve Qym)

Temel kayalari agili uyumsuz olarak iistleyen aliivyon, 6zellikle ¢ukur alanlarda
eski aliivyon ve aliivyal yelpaze ¢okellerinden olusan bir kompleks seklinde, temel
birimlerden tliremistir. Aliivyon farkli sekil, boyut ve yuvarlakliktaki blok, cakil,
kum, silt, kil ve bunlarin farkli kombinasyonlarinin birikiminden meydana

gelmektedir.

Aliivyon 6zellikle Yalvag-Madenli ve Ozbayat-Madenli arasinda Yalvag-Gelendost
ve Avsar dere yataklarimi takip ederek KD-GB dogrultusunda Gelendost’a,
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Misirli’dan KD-GB dogrultusunda Hoyran Deresi yatagini takip ederek Egirdir
Go6li’ne kadar dar bir alanda yayinim sunmaktadir. Gelendost ve Tokmacik-Calt1
ovalarinda ise Neojen birimlerin yumusak topografyasini uyumsuz olarak

tizerleyen daha genis alanlar kaplamaktadir.

Yamag¢ molozlari ise, ozellikle Beysehir-Hoyran Napi’na kosut dag eteklerinde ve
Anamas Formasyonu’nun sarp dokanaklar1 boyunca gelismis koseli blok, cakil ve
kum boyutundaki tutturulmamis kirintilardan olusmaktadir. Calisma alaninin
glineyinde yer alan bu sarp topografya boyunca kuzeye dogru Yakakoy ve Balci
arasinda gozlenmektedir. Genellikle Kiregtaslarina ait degisik boyutlu ve farkl
derecelerde yuvarlaklagsmis ¢akil ve bloklardan olusan yamac¢ molozu, vadilerin

ag1z kesimlerinde yelpaze goriinlimiindedir.

4.1.2. Allokton Birimler

4.1.2.1. Hoyran Ofiyoliti (Ho)

Tamm Dagilim: Hoyran Ofiyoliti, calisma alaninda degisik yas, tiir ve boyutlu,
farkli olusum ortamlarin1 gosteren olistrostromal kiregtasi bloklari, yesilimsi,
kahve, kirmiz1 renkli, sert, koseli, kiriklt ¢ort, radyolit, peridodit ve serpantinitten
meydana gelmektedir. Bu birime Demirkol (1981) “Hoyran Ofiyolitli Karmasigt”
adin1  vermistir. Bu ¢alismada birimin adinin  “Hoyran Ofiyoliti” olarak

kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Hoyran Ofiyoliti ¢aligma alaninin, kuzeybatisinda Neslihan Tepe, Kumdanli,
Ciplakli Tepe giiney etekleri, Cakiltas1 Tepe, Eyiipler, Kaya Tepe, Kurusar1 hatti
boyunca Hiiyiikli dogusuna kadar uzanan bir alanda ve Celeptas, Yukaritirtar
koyleri dolayinda yilizeylenmektedir. Calti1 kdyii dogusundan, Yarmaagac¢ Tepe,

Barakkaya Tepe civarinda oldukg¢a genis bir alanda mostra vermektedir.

Calisma alan1 ve yakin c¢evresinde genis yaymim gosteren Hoyran Ofiyoliti ve

bunu olusturan bilesenlerin ¢cogunlugu, olusum ortami hi¢bir zaman okyanusal
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havza niteligi kazanmamis olan alttaki birimlere ortam bakimindan yabancidir. Bu

nedenle Hoyran Ofiyoliti’nin olusum ortami ¢aligma alaninin disinda olmalidir.

Litoloji Ozellikleri: Mesozoyik yasli Beysehir-Hoyran Napi ile iliskili olan
Hoyran Ofiyoliti, egemen olarak ileri derecede bi¢im degistirmis serpantinit,
diyabaz, katmanli ¢ort, serpantinlesmis dunit ve degisik boyutlardaki bloklardan ve
olistrostromal kiregtaslarindan meydana gelmistir. Birim tabanda, serpantinit ve
bunlarin igerisinde diyabaz bloklari, tabandan icerisine aldigi sedimanter kaya
bloklar1 ile azda olsa amfibolit, amfibolitsist, kuvarsit, kalksistler ve bunlarin

tizerinde yer alan peridotitlerden meydana gelmektedir.

Dokanak Iliskileri: Anamas Formasyonu’nu iizerine tektonik dokanakla gelen
Hoyran Ofiyolitini, Ust Miyosen yasli Bagkonak Formasyonu uyumsuzlukla
tizerlemektedir. Hoyran Ofiyoliti igerisinde bloklar seklinde bulunan degisik
olistolitler bir istif olusturamaz. Demirkol ve Yetis, (1984)’ e gore Hoyran
Ofiyoliti’nde bulunan sedimanter bilesenler s1§ ve derin denizel ortamda

olusmuslardir.

Fosil Kapsami ve Yas: Hoyran Ofiyoliti, Jura-Alt Kretase yasli Babagecidi
Kiregtast bloklarini igermektedir. Brunn vd. (1971), Beysehir—Hoyran napini
incelemisler ve Beysehir dolayindaki ofiyolitin Ust Triyas yasinda olabilecegini
diisiinmiislerdir. Demirkol (1985), Hoyran Ofiyolit karmasiginin olusum yasini

igerdigi en geng bilesene gore Maestrihtiyen sonu olabilecegini ifade etmistir.

Babagecidi Kirectas1 (Jb): Calisma alaninda ofiyolit icinde bloklar halinde
goriilen birim, tipik mostralar1 calisma alani disinda Babagecidi dolayindan
verdiginden dolay1 bu adi almistir. Genellikle gri, beyaz, sekerimsi, kristalize ve
cok sert olup belirgin katmanlanmasi olmayan, diizensiz eklemli, bazen dolomitli
olup ¢ok degisik boyutlularda bulunur. Ofiyolit i¢inde bloklar halinde ylizen birim,
iistten Neojen ¢okelleriyle diskordan olarak ortiiliidiir. Birimin ince kesitlerinde,

asir1 basin deformasyonu sonucunda sparitik ve mikritik 6zellikte stiolitik olusum
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gozlenmistir. Yine basing erimesi olarak adlandirilan asir1 yiik altinda kalsit
kristallerinde meydana gelen deformasyon sonucunda ortaya ¢ikan zig zagl yapilar
gozlenmistir. Tim bu belirtiler birimin agir1 yiik altinda kaldiginin bir isaretidir.

kalsit kristallerinde yassilagsma ve uzama gozlenmistir.

Bloklarin yas1 Demirkol vd. (1977), tarafindan Jura-Alt Kretase olarak
saptanmistir. Daha dnceki ¢alismalarda Brunn vd. (1971), bu bloklar1 Boyal1 Tepe
birimi olarak haritalamislar ve yasini Alt Jura-Ust Kretase (Resiyen) olarak

belirtmislerdir.

4.2. Bolgesel Jeoloji

Ketin (1966), tarafindan Toridler olarak tanimlanan c¢aligma alani bugiinkii yapisini
Alpin orojenezi ile kazanmistir. Antalya Korfezi kuzeyinde, Toroslar’in sivri ucu
kuzeye dogru yonelmis yaklasik ters "V bicimli olan bu kesimi Blumenthal (1963),
tarafindan "Isparta Biikliimii"” olarak adlandirilmistir. Ayni yore i¢in Brunn (1976), ve
Sengdr (1980), “Isparta Acis1”; Kocyigit (1981) ise “Isparta biikliimii” terimini
kullanmistir. Isparta biikklimii Sengor’iin (1980) Tiirkiye nin neotektonik bolgelerinden
biri olarak tanimladig1 Orta Anadolu ovalar bolgesinin gilineybati ucunda Ege graben
sisteminin de hemen dogusunda bulunmaktadir (Boray vd., 1985). Yagmurlu vd.
(1997), Isparta Biiklimiini K-G yonde yaklagitk 180 km, D-B yonde 100 km
genisliginde ticgen sekilli, KD yonlii Burdur fay1 ve KB yonlii Aksehir fay1 arasinda yer
aldigin1 ve ti¢ kirikla karakterize edildigini belirtmiglerdir (Sekil 4.2.).

Poisson (1977) Ust Miyosen’de (Tortoniyen sonras1) biikliimiin dogu kanadinin bati
kanadi tizerine bindirdigini (Aksu Bindirmesi) belirtmektedir. Atalay (1975) ve Erol
(1981), Isparta biikliimii bolgesinde bulunan gol alanlarinin normal faylarla olusmus
cokme havzalar1 olduguna deginmiglerdir. Yapisal kdkenli deformasyon, bolgedeki
tektonizma etkinliginin en 6nemli gostergesidir. Giinlimiizde tektonik yonden aktif olan
Isparta ve Goller Bolgesi, eski jeolojik devirlerde de yapisal gerilmelerin etkisi altinda

kalmis ve degisik tiir kivrimli, kirikli, bindirmeli ve fayl yapilar kazanmigstir. Karaman
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(1994)’e gore Isparta Biikliimii’ne Likya naplar1 bat1 yonde, Beysehir-Hoyran ofiyolitik
naplart ise dogu yonde bindirir. Onceki g¢aligmalar, Likya ve Beysehir-Hoyran
naplarinin  her ikisinin de, Orta Tersiyer boyunca Mesozoyik karbonat istifine
(Beydaglar1 ve Anamas-Akseki platformlar1) kuzeyden gilineye yerlestigini ortaya
koymaktadir.
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Sekil 4.2. Isparta biikliimiiniin basitlestirilmis jeoloji haritas1 (Yagmurlu, 2004)

(1) Metamorfik kayalar (Paleozoyik), (2) Karbonat Kayalar (Mesozoyik), (3) Antalya
Naplari, (4) Likya naplari, (5) Beysehir-Hoyran naplari, (6) Denizel Tersiye tortullar,
(7) Karasel Neojen tortullar, (8) Neojen volkanitler, (9) Antalya travertenleri, (10)
Normal faylar, (11) Bindirme faylari
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Neotektonik Hareketler; Calisma alani, Kaledoniyen ve Hersiniyen dag olusum
hareketleri ile kiviimli ve bindirmeli bir i¢ yapisin1 kazanmis, Alpin hareketlerle de
napli bir yapiy1 biinyesine eklemis ve sonra yogun olarak geng tektonik (neotektonik)
hareketlerin etkisinde kalmistir. Eren (1990), karasal ¢okellerin fasiyeslerinden ve yerel
jeomorfolojik &zelliklerinden ¢alisma alaninin Ust Miyosen ve sonrasinda blok
faylanmalarin etkisinde kaldigini ifade etmistir. Buna bagh faylar ile Sultandaglar1 KB-
GD uzantili bir horst yapis1 kazandigin1 ve Sultandaglar1 horstunun gilineybati sinirini
belirleyen faylar Ust Miyosen-Pliyosen zaman araliginda evrimini tamamladigi ve

soniimlendigi i¢in jeolojik ve morfolojik olarak fayin izi belirsiz oldugunu belirtmistir.

Kerey (1987)’ye gore Sultandede Formasyonu’nun GB-KD dogrultulu bir sikismaya
ugradigr gozlenmistir. Bu sikigsmalar, c¢alisma alaninin GD’da Liitesiyen esnasinda,
platform karbonatlar1 iizerinde yer alan Beysehir-Hoyran naplarini olusturan
sikigmalarla ayni1 yasta degildir (Gutnic vd. 1968, Kogyigit 1983). Calisma alan1 ve
yakin dolayinda hemen hemen hicbir yerde Sultandede Formasyonu’nun ofiyolitik
birlik {izerine bindirdigi gozlenmemistir. Dolayis1 ile en azindan bindirmenin yasi
Liitesiyen Oncesidir ve neotektonik bir olay degildir. Bolge Ust Jura’dan —
Meastrihtiyen’e kadar s1g deniz 6zelligini korurken, bu 6zellik Meastrihyen’de aniden
degismekte ve havza ters faylarin denetiminde ¢okmektedir. Havzanin giineyini
siirlayan ters fay ise biiyiik bir olasilikla Liitesiyen’de gelisen Beysehir-Hoyran

naplarmin altinda kalmistir.

Yapisal Evrim; Ust Jura’dan bu yana kara halinde bulunan Sultandag, biiyiik olasilikla
Oligosen sonuna kadar devamli aginmaya ugrasmustir. Ust Oligosen’de olusan Alpin
tektonik hareketleri, Sultandagi’nin kuzey ve dogu yamaci boyunca caligma alani
disinda yer alan egim atimli normal faylar1 olusturmaktadir. Dagin blok halinde

yiikselmesiyle siddetli bir aginma ve birikme evresine gegilmistir.

Vadi kesitlerindeki genclesme basamaklarinda da goriilebilecegi gibi, biiyiik olasilikla
Miyosen basindaki Ust Alpin hareketleri sonucunda, bolgede Ust Oligosen’de olusan

faylar yeniden genglesmistir. Bu faylanmalar sonucunda Sultandagi tekrar yiikselmis,
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calisma alani1 disinda bulunan Aksehir ve Eber golleri ise yeniden ¢okmiistiir (Demirkol
vd. 1977). Hacialabaz Formasyonu Kimmeriyen sonu ve Austik fazindan cok
etkilenmistir. Oyleki asinmanin ileri derecede gelistigi yerlerde Hacialabaz Formasyonu
bugiin de topografik yiikseltileri olusturmaktadir. Bu alan Alpin alt yap1 katina karsilik
gelmektedir (Demirkol, 1986).

Calisma alaninin giiney ve bati boliimiinde yer alan allokton ofiyolit karmasiginin
bolgeye yerlesimi Kogyigit (1983), tarafindan Ust Liitesiyen sonu olarak belirtilmistir.
Bolgedeki ofiyolit karmasiginin ve allokton kiregtasi naplarinin Orta Miyosen yaglh
golsel tortullar tarafindan uyumsuz olarak iistlenmis olmasi, yoredeki kirectaslarina ait
allokton naplarmin ofiyolitler {izerine en ge¢ Orta Miyosen basinda yerlesmis
olabilecegini yansitir. Poisson vd. (1984) ile Karaman (1994), Isparta gilineyinde
Beydag Kiregtaglarina ait Akdag ve Davras Dagi karbonat masiflerinin Burdigaliyen
yash tortullar1 bindirmeli bir dokanakla {istledigini belirtirler. Yagmurlu (1990)’ya gore
bu veriler, Orta Miyosen basinda (Langiyen) bdlgeyi biiyiikk olasilikla K-G

dogrultusunda etkileyen 6nemli bir sikisma rejiminin varligini simgelemektedir.

Langiyen’de gelisen sikisma rejiminin etkisiyle bolgede KB ve KD gidigli dogrultu
atimli faylar ile D-B egemen uzanimli bindirme faylar1 ve K gidisli normal faylar
gelismistir (Dumont ve Kerey, 1975; Karaman, 1990; Akay ve Uysal, 1988). Langiyen
sitkigma rejimini izleyen donemde olusan ¢ekme tektonigine bagli olarak, daha dnce
dogrultu atimli fay olarak etkin olan KB ve KD kiriklar e§im atimli normal faylara
donlismeye baslamis olmalidir. Bu gelisme sonucu, Yalva¢ Neojen havzasi agilmaya
baslamistir. Yalvag Neojen havzasi, Isparta biikliimii olarak adlandirilan bolgesel
olgekli bir yapinin i¢ kisminda yer alir. Uggen seklinde geometrik bir yap: 6zelligi
gosteren Yalvag Neojen havzasinin, kenarlart biiylik boliimiiyle normal faylarla
siirlandirilmig bir ¢okiintii alani niteligini tagir. Havzay1 sinirlayan faylar ayni zamanda
tortullasma donemi boyunca etkinligini slirdiirmiis biliyiime fay1r 06zelligindedir.
Yagmurlu (1990), simetrik bir ¢okiintli alani niteligi tasiyan Yalva¢ havzasinda Orta
Miyosen-Pliyosen siiresi boyunca, havzay: sinirlayan biiylime faylarmin denetiminde

altivyonal ve gdlsel tortullar depolandigini belirtmistir.
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Kaba kirintili aliivyonal yelpaze tortullar1 daha ¢ok havzanin kenar boliimlerinde ve
biiylime faylarina yakin olan kesimlerde depolanmislardir. Aliivyonal ve gdlsel tortullar,
havzanin kenar boliimlerinde birbirleriyle girift olan dokanak iliskileri sunar. Yagmurlu
(1990)’ya gore, yanal yondeki giriftliligi yansitan dokanak iligkileri en iyi havzanin
kuzey ve dogu kenar bolgelerindeki temel kayalar iizerinde ve golsel Neojen

olusuklarina ait korunmus ince tortul yamaglarda gozlenebilir

4.3. Yapisal Jeoloji

Calisma alan1 Toros orojenik kusagimin bir boliimii olan Bati Toroslar’in kuzey
kesiminde yer almaktadir. Calisma alani ve yakin dolayinda Kaledoniyen ve Alpin dag
olusumlar ile gelismis yap1 sekilleri gozlenmistir. Demirkol ve Yetis, (1984)’e gore
Mesozoyik ve Senozoyik yashi kayalar Alpin dag olusumu ile kivrimlanirken,
Paleozoyik yasli Sultandede Formasyonu hem Kaledoniyen ve hem de Alpin dag

olusumlarindan etkilenmistir.

Yagmurlu, (1990)’ya gore ¢alisma alani igerisinde bulunan Yalva¢ Neojen havzasi ve
yakin komsu alanlarda yer alan egemen tektonik yapilar, normal ve bindirme faylari ile
temsil edilir. Yaklasik tiggen seklinde geometrik bir yapi o6zelligi gosteren Yalvag
Neojen havzasinin, kenarlar1 biiyiik boliimiiyle normal faylarla siirlanmis bir ¢okiintii
alan1 niteligi tasimaktadir. Bolgede yer alan bindirme ve ters faylar genellikle Neojen

oncesine ait kaya birimleri arasinda geligmistir.

4.3.1. Cizgisellik Analizi

Cizgisellik (lineament) terimi ilk kez Hobbs (1904) tarafindan “Atlantic Simr
Bélgesinin  Cizgisellikleri” adli calismasinda kullanilmistir.  Hobbs (1904), bu
calismasinda cizgisellikleri arazinin gizli ¢izgisel yapilar1 olarak tanimlamistir. Gegmis
yillarda hava fotograflar1 kullanilarak belirlenen ¢izgisellikler gilintimiizde uydu
goriintiileri ile tespit edilmektedir. Uydu goriintiileri ¢esitli goriintii isleme teknikleri ile

tyilestirilerek goriintiideki cizgiselliklerin daha belirginlestirilerek 6n plana ¢ikartilmasi
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saglanmaktadir (Davraz vd., 2003). Bu amagcla ozellikle calisma alanindaki ¢izgisel

yapilar1 belirlemek amaciyla ¢esitli dogrusallik filtreleri kullanilmistir.

Subbu vd. (2001)’e gore cizgisellikler yeraltisularinin depolanmasi ve hareketleri
hakkinda 6nemli ipuclar1 vermektedir. Tektonik basing ve gerilmeler sonucunda olusan
bu hatlar Landsat TM uydu goriintiileri yardimiyla en iyi sekilde belirlenebilmektedir.
Gilintimiizde farkli iilkelerde yapilan yeraltisuyu arastirmalarinda, ¢izgisellik haritalar
yardimiyla sondaj kuyusu acilmasi i¢in belirlenen hedef alanlarda yiiksek basari
saglanmigtir. Teeum (1995), ¢izgiselliklerin iizerinde veya yakin civarinda bulunan

sondaj kuyularindan daha iyi verim elde edildigi ifade etmistir.

Demirkol vd., (1977) tarafindan yapilan Hacialabaz Formasyonu’na ait siireksizliklerin
istatistiksel degerlendirmelerine ek olarak yeni arazi dl¢limleri ve uydu goriintiilerinden

yararlanilarak ¢izgisellik analizi yapilmistir.

Calisma alanina ait Landsat ETM+ 4.5.7 band kombinasyonundan olusan uydu
goriintiisii izerinde gorsel yorumlamalar ile. ETM+ 7 bandina K-G, D-B, KD-GB, KB-
GD dogrultulu c¢izgisellik filtreleri yardimiyla bolgedeki c¢izgisellikler belirlenerek
cizgisellik haritast hazirlanmistir (Ek 3). Calisma alaninda toplam 128 adet ¢izgisellik
belirlenmis ve bu cizgiselliklere ait giil diyagrami hazirlanmistir (Sekil 4.3.). Bolgede
egemen ¢izgisellik dogrultularinin K10-20B ve K50-70D oldugu tespit edilmistir.

4.3.2. Normal ve Diigey Faylar

Havzanin giineyinde Gelendost ve Madenli ¢evresinde yer alan normal faylar egemen
olarak KD gidisli olup, yer yer KB uzanimli faylar tarafindan kesilir. Yoredeki Balci
Fayi, Neojen tortullar1 ile Anamas Formasyonu’na ait kirectaglar1 arasinda gelismis
olup, diisey yer degistirme miktar1 250-350 m’ye ulasir. Bagilli ve Yaka Faylari, Balci
Fayina kosut gelismis basamakli bir normal fay sistemini yansitir. Yagmurlu (1990),
tarafindan topografyadaki basamakli yapi, yanal yonde izlenebilen kayma yiizeyleri ile
bi¢im degistirme ve breslesme kusaklari, bu faylarin belirlenmesinde gozetilen 6nemli

veriler olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 4.3. Cizgiselliklere ait giil diyagrami

Yarikkaya Koyl ve kuzey-kuzeybatisinda yogun olarak gozlenen faylarin bir kismi
temel kayay1 olusturan Paleozoyik-Mesozoyik yasl birimler, bir kismi da yeni tektonik
donemde olugmus birimler i¢inde gelismistir. Biiyiik bir kisminda diisey ve diiseye
yakin fay diizlemleri gézlenmektedir. Demirkol (1986), eski tektonik donemde olusan
birimler i¢inde bazi faylarin yeni tektonizma ile de hareket ettigi ve bu hareketlerin
dogrultu atimli ve ters fay bilesenleri olabilecegi yoniinde veriler bulundugunu

belirtmistir.

4.3.3. Dogrultu Atimli Faylar

Calisma alaninin batisinda Hoyran havzasinda yer alan Kumdanli Fayi, Asagitirtar
kdyiiniin kuzeyinden, Misirli giineyine kadar uzanmaktadir. Kumdanli Fay1 yaklasik
K45D gidigli, sol atimli bir faydir. Hoyran havzasini tamamen kesen faya ait kayma

ylzeyi en iyl bicimde Kumdanli dogusunda goriilmektedir. Kumdanli Fayr aym
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zamanda Karaman (1990), tarafindan “Giineybati Anadolu Fay1” olarak tanimlanan ve
Fethiye-Burdur-Hoyran dogrultusunda uzanim gosteren, sol dogrultu atimli kirik
hattinin ¢alisma bolgesi i¢inde gidisini karsilar. Yagmurlu (1990), tarafindan Kumdanl
Fayinin Sultandagin1 olusturan Neojen Oncesi kaya birimlerini de etkiledigi ve

gozlenebilen yatay yer degistirme miktarinin yaklasik 1 km oldugu belirtilmistir.
4.3.4. Bindirme Faylari

Caligma alaninin giiney boliimiinde ve Madenli ¢evresinde yer alan bindirme faylari,
Hoyran Ofiyoliti ile Hacialabaz Formasyo’nu arasinda gelismistir. Hacialabaz
Formasyonu’na ait kiregtaglar1 ile Hoyran Ofiyolit arasindaki bindirme yiizeyleri
Madenli batisinda 5 km ve Caltt dogusunda 2.5 km uzunlugunda yaklasik K-G
dogrultusunda, Kumdanl kuzeyinde ise 10 km boyunca yaklagik KB-GD dogrultusunda

uzanim gostermektedir.

Bindirme faylarina, yogun tektonik etkiler sonucunda kivrimlanmis ve kivrim yapilari
kazanmis Sultandede Formasyonu’nun Alt Paleozoyik ¢ekirdeginde rastlanmaktadir. Bu
bindirme faylar1 Dumont (1976)’a gore daha sonra gelisen Hoyran Nap1 ile Bagkonak
Formasyonu’na ait karasal ¢okeller tarafindan ortiilmiistiir. Alpin hareketlere baglh
olarak yoreye tasmman Hoyran Napi’na ait Hoyran Ofiyoliti ve Jura-Kretase yaslh
Babagecidi kiregtasi olistoliti, c¢alisma alanmin gilineydogusunda Sultandede
Formasyonu’na ait litolojiler iizerine bindirmistir. Bu bindirme Ust Miyosen yash
Bagkonak Formasyonu’na ait birimlerce Ortiilmiistiir. Buna gore, yoredeki nap
hareketinin yast Miyosen oncesidir. Demirkol (1981), Ozgiil (1976) ve Kogyigit,
(1981), bolgesel verilerin 1s181nda bunlarin Eosen siirecinde gelismis olabilecegini ifade

etmislerdir.

Calisma alanmin darligi bu goriisii denetleme olanagi vermemektedir. Buna karsilik
Babagecidi kiregtast olistolitindeki tabaka Olglimlerinin sayimsal degerlendirilmesi
onemli veriler ortaya koymaktadir. Buna gore, olistolit i¢inde, tektonik gidisi bindirme

smirna (90°) dik ve K45D dogrultulu bir yapi goriilmektedir. Diger bir deyisle
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olistolitin tabaka konumlar1 iizerine oturduklar1 bindirme izine diktir. Eren (1990),
Hoyran Napt’nin 6nceki calismalarda vurgulanan ve KKD veya KD yoniinde tasinma
olasilig1 zayiflamis olmakta, buna karsilik napin yaklagik GD’dan KB’ ya siiriiklenmis

olabilecegi ihtimali daha kuvvetli olarak ortaya ¢iktigini belirtmistir.

4.3.5. Kivrimlar

Demirkol, (1986), Sultandede Formasyonu’nda kivrim eksenleri goz oniinde tutulursa
en yiiksek derisim orani1 K30-31B dogrultu ve 84 KD egimli eklem takimi ile enine
eklemi, K15B ile K66-68B dogrultu 86-87KD egimli eklem takimlar1 ise makaslama
veya diyagonal eklemleri gosterdigini belirtmistir. Calisma alaninin giineydogusunda

Dedecam-Kozlugay yerlesimlerinin dogusunda kivrimlar agikca goriilmektedir (Ek 1).

Hacialabaz Formasyonu’nda ortalama kivrim ekseni K57B dogrultulu ve 86GB egimli
eklem takimi boyuna eklemi (L) gostermektedir. K40D/70GD dogrultu ve egimli eklem
takimi enine eklemleri (T); K78D/86KB, KI15B/86KD dogrultu ve egimli eklem
takimlar1 ise makaslama ve diyagonal eklemleri gostermektedir. Calisma alanindaki
Hacialabaz Formasyonu’na ait kivrim eksenine en iyi ornek, Kirigli Dagi’ndaki

Kirislidag antiklinalidir (Ek 1).

Demirkol (1986)’ a gore, Mesozoyikte, daha yaglh temel kayalar1 transgresyonla orten
Hacialabaz Formasyonu temelin yapisal ¢atisina uymustur. Paleozoyik-Mesozoyik yash

temel kayalarda kivrimlar gelismistir.

Yalvag havzasini dolduran Neojen tortullari, genellikle diisiik egimli ve yataya yakin
katmanlanma ozellikleri gosterir. Bu nedenle havza i¢inde yaygin olmayan ve yersel
gozlenebilen kivrim sistemleri gelismistir. Demirkol (1977)’a gére havzanin giiney
boliimiinde genis yaymim gosteren Goksogiit Formasyonu iginde Yaka ve Balci
faylarina kosut uzanimli olan birbirini izleyen asimetrik ve simetrik kivrim sistemleri

gelismistir.
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4.3.6. Yapraklanma Diizlemleri

Sultandede Formasyonu’ndaki cesitli lokasyonlarda Demirkol vd. (1977) tarafindan
Olgiilen 382 yapraklanma diizlemi yapilan degerlendirmede %10 derisme orani olan
K40B/26KD ve Ko60B/23GB odaklar1  gelistigi  belirlenmistir.  Sultandede
Formasyonu’ndaki 6lgiilen yapraklanmalarin % 13’1 K30-40B, % 12.5 ‘1 K50-60B, %
11.2 si K40- 50B, % 10.4’i K20-30 B dogrultusundadir. Geriye kalan yiizdeler ise %
10’dan az olarak KB ve KD olarak dagilmiglardir. Ayni formasyona ait
yapraklanmalarin egim yonlerine gore dagilis1 sdyledir: % 18.5° 1 20-30KD ya, % 14.3’
i 30-40KD ya, % 13.6° 1 20-30KD dir. Geriye kalan egemen ylizdeler % 10 dan az
olarak KD, KB, GB, GD yonlerine dagilmislardir. Yapraklanmalarin egim derecelerine
gore dagilis1 soyledir: %39.2°si 20-30 arasinda, % 29.8” i 30-40 arasinda, % 12.5* 1 10-
20 arasinda, geriye kalan yiizdeler ise % 10°dan kii¢iiktiir.

4.3.7. Tabaka Diizlemleri

Hacialabaz Formasyonu’nda Demirkol vd. (1977) tarafindan 6l¢iilerek degerlendirilen
137 tabaka diizleminin, esit olan izdiisiimiinde % 5-10, % 10-15 ve % 25 iizerindeki
oranlarda baglica 3 odak saptanmistir. Bunlarin % 5 derisme orani gosteren odagin
durusu K55D/3 KB, % 10 derisme oranindaki odagin durusunda K60D/22GD dur.
Derisme oran1 % 25 olan odagin konumu ise K50B/23GB olup, sahanin en belirgin

diizlemsel siireksizligini olusturur.

Hacialabaz Formasyonu’ndaki tabakalanma % 24.8 i K40-60B, % 18.9 u K50-80D
dogrultuludur. Digerleri % 10°dan kiigiik olmak iizere ¢esitli derecelerde KD ve KB
dogrultulu olarak dagilmislardir. Katmanlarin egim yonlerine gore dagilis1 sdyledir: %
19.7 si 20-30GB, % 16 s1 10-20GB, % 11.6 si 20-30GD, % 10.2 si 10-20GD’ya
egimlidir. Tabakalar egim derecelerine gore de su sekilde bir dagilim gosterirler: % 40°1

20-30 arasinda, % 29 u 10-20 arasinda, % 17 si 30-40 arasinda bulunur (Sekil 4.4.).
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Sekil 4.4. Hacialabaz Formasyonu’ndaki tabakalara ait giil diyagrami (Demirkol vd.
1977)
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4.3.8. Eklem Diizlemleri

Demirkol (1986), Sultandede Formasyonu’na etkiyen basinglarin bu kaya birimi i¢inde
olusturduklar1 eklem diizlemlerinin derigme oran1 %7 ve daha biiyiik eklem takimlar
K18B/84GB, K68B/86KD, K30D/84DB dogrultu ve egimlerde, derisme orani %6 olan
eklemlerde ise K15B/78GB, K66B/87KD, K31D/84KB dogrultulu ve egimli olduklarini

ifade etmistir.

Hacialabaz Formasyonu’na ait ¢esitli lokasyonlarda 6l¢iilen 100 eklem degerlendirilerek
buna iliskin kontur diyagrami hazirlanmistir (Sekil 4.5.). En belirgin eklem derigme
orani olan K15B/87GB ve K78D/86KB duruslu diizlemler, % 10 derisme orani olan
odaklar1 olusturur. Derisme orani % 6-8 olan noktalar ise K40B/86GB odagini
gelistirmistir (Demirkol vd., 1977).

Hacialabaz Formasyonu’ndaki eklemler i¢in Demirkol vd. (1977) tarafindan hazirlanan
giil diyagramina bakilacak olursa egemen dogrultularin K10-20B ve K70-80D oldugu
goriiliir (Sekil 4.6.). Bunlara bagli olarak gelisen egim ydnleri ise KD ve KB’dir.

Cizgisellik analizi sonucunda bulunan egemen dogrultu (K10-20B ve K50-70D) degeri,
Hacialabaz Formasyonu’nda arazide Oolgiilen eklemlere ait kontur diyagramindan
bulunan egemen derisme oran1 KI5B/87GB ve K78D/86KB, giil diyagramindan
bulunan K10-20B ve K70-80D egemen dogrultusu ile uyumludur.

Caligma alanindaki egemen siireksizlikler, egim yonlerinin (GB-KB) Egirdir Gdlii’ne
dogru olmasit ve sahip olduklar1 yiiksek egim (87-86) derecelerinden dolayi, yiizey
suyunun ve yeraltisuyunun ¢alisma alanindan Egirdir Golii'ne dogru olan hareketini

kolaylagtirmaktadirlar.
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Olgii say1s1 =100

G
% 0-2 % 2-4 % 4-6 % 6-8 % 8-10

L = N A

Sekil 4.5. Hacialabaz Formasyonu’ndaki eklemlere ait kontur diyagrami (Demirkol vd.
1977)

Cizgiselliklerin biiyliik bolimiinlin ¢alisma alanindaki tektonizmadan yogun olarak
etkilenmis olan Anamas, Hacialabaz, ve Sultandede Formasyonu iizerindeki
stireksizlikleri ve drenaj aglarini temsil ettigi belirlenmistir. Calisma alaninda yer alan
stireksizlik diizlemleri, yeraltisuyu hareketi ve kirlilik yayinimi agisindan ayr1 bir 6neme
sahiptir. Bu sebepten dolayi, siireksizliklerin istatistiksel degerlendirmesi, ¢alisma
alaninin tabaninda yer almasi ve karstik akiferi olusturmasindan dolay1 sadece
Hacialabaz Formasyonu’nda yapilmistir. Hacialabaz Formasyonu’na ait siireksizlik
Ol¢timleri Demirkol vd., (1977) tarafindan yapildigindan dolayi, arazi calismalarinda
sadece kontrol amagl dlgiimler yapilarak onceki Ol¢limlerin dogrulugu belirlenerek bu

Olgtimler kullanilmustir.
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Sekil 4.6. Hacialabaz Formasyonu’ndaki eklemlere ait giil diyagrami (Demirkol vd.
1977)
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4.4. Hidroloji

Inceleme alam icindeki Yalvag, Gelendost, Kumdanl, Bagkonak ve cevresindeki
Sarkikaraagac, Aksehir, Cay, Sultandagi Devlet Meteoroloji Istasyonlarina ait
meteorolojik verilerden yararlanilarak bolgenin yagis ve buharlasma karakteristigi
belirlenmistir. Ortalama yagis miktarinin hesaplanmasinda aritmetik ortalama,
Thiessen (¢okgen) ve es yagis egrileri (isohyet) yontemleri, yillik gercek buharlasma
miktarinin hesaplanmasinda ise Thorntwaite, Blaney-Criddle ve Schendel yontemleri

kullanilmistir.

4.4.1. Yagis

Calisma alan1 ve yakin ¢evresindeki meteoroloji istasyonlarina (Sekil 4.7.) ait aylik
ortalama ve yillik toplam yagis degerleri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Giiniimiizde
Olciim yapilmayan caligma alanindaki meteoroloji istasyonlarindan Gelendost 26
(1962-1987), Bagkonak 25 (1970-1995) ve Kumdanli Meteoroloji Istasyonu 30
(1965-1994) wyillik verilere sahiptir. Bunun yaninda halen aktif olan Yalvag
meteoroloji istasyonunda 41 yildir (1962-2002) diizenli olarak veri kaydedilmektedir.

Devlet Meteoroloji Istasyonlarinda 6lgiilen maksimum yagislar Yalvag 705.8 mm
(1997), Gelendost 757.3 mm (1981), Kumdanl1 508.5 mm (1991), Bagkonak 620.2
mm (1995), Sultandagi 605.5 mm (1991), Aksehir 942.6 mm (1951), Sarkikaraagac
689.5 mm (1983), Cay 696.1 mm (1996) olarak ger¢eklesmistir.

Devlet Meteoroloji Istasyonlarinda 6lgiilen minimum yagislar Yalvag 359.2 mm
(1972), Gelendost 373.2 mm (1986), Kumdanl 273.3 mm (1990), Bagkonak 351.3
mm (1993), Sultandagi 391.4 mm (1992), Aksehir 372.8 mm (1986), Sarkikaraagac
307.9 mm (1986), Cay 380.9 mm (1999) olarak ger¢eklesmistir.

Eklenik sapma grafikleri, Devlet Meteoroloji Istasyonlarinin uzun zaman
periyotlarinda Ol¢lilmiis yagis verileri kullanilarak hazirlanmistir. Eklenik sapma

grafiklerinin analizi sonucunda DMi’nin bulundugu bélge i¢in yagisin yillik ortalama
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degisimi yani yagis rejimi belirlenir. Eklenik sapma grafikleri yorumlanarak yagis,
kurak ve kararh yagis donemleri belirlenmistir.
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Cizelge 4.1. Calisma alanindaki meteoroloji istasyonlaria ait yillik toplam yagis
verileri (mm)

Yalvag | Gelendost | Kumdanli | Bagkonak | Aksehir* | S.Karaagag¢*| Cay* |Sultandagr*
Yillar

(mm.) (mm.) (mm.) (mm.) (mm.) (mm.) (mm.) (mm.)
1962 | 576.9 614.5 - - 620.2 552.5 - -
1963 | 559.8 540.4 - - 908.8 4518 - -
1964 | 494.7 530.0 - - 628.4 385.5 524.3 -
1965 | 561.4 618.7 515.0 - 675.2 509.2 608.3 -
1966 | 561.2 653.6 552.0 - 633.4 461.8 577.1 -
1967 | 553.6 612.2 380.1 - 684.0 438.3 596.8 -
1968 | 640.2 762.7 583.4 - 792.8 540.5 715.6 -
1969 | 602.7 750.2 557.5 - 7318 517.4 751.3 -
1970 | 400.0 487.2 327.7 508.6 502.5 446.7 507.6 -
1971 | 403.2 475.3 427.6 509.4 666.8 447.3 615.4 -
1972 | 359.2 438.9 568.4 408.0 471.3 356.2 413.9 -
1973 | 384.0 416.7 379.1 307.3 466.8 300.0 442.9 -
1974 | 409.9 524.1 432.4 472.4 441.4 267.0 422.0 -
1975 | 537.2 593.8 561.2 512.3 594.1 526.1 535.2 -
1976 | 561.0 615.9 498.6 548.7 709.4 524.8 602.0 -
1977 | 390.8 405.1 271.7 401.6 711.1 340.7 435.7 -
1978 | 661.8 801.8 590.0 694.1 719.2 524.7 688.8 -
1979 | 471.0 627.4 559.4 630.0 649.3 503.6 633.9 -
1980 | 502.3 609.7 453.0 574.1 569.6 459.7 535.5 -
1981 | 622.0 757.3 414.8 547.4 554.5 584.7 616.4 -
1982 | 508.2 554.3 437.6 488.7 508.6 365.0 469.5 -
1983 | 586.9 602.2 509.2 565.1 647.3 689.3 467.7 -
1984 | 474.6 442.5 469.4 469.5 491 .5 408.7 405.8 -
1985 | 557.9 627.3 477.2 604.5 581.6 506.8 505.7 -
1986 | 436.3 396.7 274.7 372.0 371.3 483.4 407.5 -
1987 | 521.4 541.3 386.8 461.4 641.1 585.4 613.2 -
1988 | 589.1 - 405.9 553.4 657.3 630.2 560.6 -
1989 | 434.1 - 337.6 389.1 469.1 463.6 452.6 -
1990 | 382.5 - 277.7 365.0 452.7 391.6 - 472.8
1991 | 612.7 - 510.8 546.6 610.8 623.3 - 605.5
1992 | 435.1 - 335.2 376.9 479.4 403.9 467.9 391.4
1993 | 392.3 - 313.7 353.9 385.3 314.3 405.1 467.3
1994 | 488.6 - 459.1 459.3 533.3 436.5 477.9 497.6
1995 | 666.7 - - 620.2 677.0 - 619.0 -
1996 | 571.7 - - - 599.2 - 696.1 519.8
1997 | 705.8 - - - 592.9 - 487.4 -
1998 | 555.4 - - - 593.2 - 511.7 -
1999 | 431.7 - - - 413.2 - 380.9 -
2000 | 497.9 - - - 548.6 - 478.7 -
2001 | 375.9 - - - - - -
2002 | 389.8 - - - - - - -
Ort | 507.7 576.9 442.2 484.8 591.4 468.4 531.0 492.4

* . Calisma alani digarisinda kalan DM
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Yalvag, Gelendost, Kumdanli ve Bagkonak DMi’na ait 17 yillik (1970-1987) yagis
ortalamalar1 kullanilarak ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafiginde 1970-
1977 yillarinda kurak donem, 1977-1985 yillarinda yagishh donem, 1985-1987
yillarinda kurak donem oldugu goriilmektedir (Sekil 4.8.).
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Sekil 4.8. Calisma alan1 DMI 17 yillik ortalama yagis degerlerine ait ortalama
yagistan eklenik sapma grafigi
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Yalvag DMi’na ait ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafiginde 1962-1969
yillarinda yagish donem, 1969-1974 yillarinda kurak dénem, 1970-1977 yillarinda
kurak donem, 1977-1988 yillarinda yagish donem, 1988-1994 yillarinda kurak
donem, 1994-1998 yillarinda yagishi donem, 1998-2002 yillarinda kurak donem
oldugu goriilmektedir (Sekil 4.9.).

600 .
Yagish ' Kurak
500 Dénem ! Dénem

400 ~
300 +
200 +
100 +

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T MA T T T T T T T T
NDOITONONOVONO N < 1O TANTOLONODO AN <IJ OMNDODNO — N

O © WO WOWWWWOWONDNDNDN [ N 00 00 00 00 €O 0O 00 O O 0 O o) M DD O OO

-100 BN o NoNoNo o NeoNeoNe)Ne)) [«2) [EoNoNoNoNoO o NoNONo N NN Ne)Ne) OO O OO
mFrrrrrrrrrrrr Y s rrrrr s s s s s e e e o e s - - N NN

-200

Kurak
Donem

Kurak
Doénem

Yagish
Dénem

agish
onem

g <

EKLENLK IR BMAvim@am)

RASAT YILI

800

700 - Ortalama Yagis = 507.7 mm [T

BQertmm

ORDRIAVAMAGR

600 - _

] v

500 -
400 +

1962 |
1963 |
1964 |
1965
1966
1967
1968
1969 |

1970 |
1971 |
1972 |
1973
1974

1975 |

1976 |
1977 |
1978
1979
1980
1981

RASAT

1983 |
1984 |
1985 |
1986
1987
1988 |
1989 |
1990
1991 |
1992
1993
1994
1995
1996 |
1997 |
1998

2001 | |

1999 |
2000
2002

Sekil 4.9. Yalvag DMI ait ortalama yagistan eklenik sapma grafigi




60

Gelendost DMI’na ait ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafiginde 1962-1964
yillarinda kurak déonem, 1964-1969 yillarinda yagisli donem, 1969-1977 yillarinda
kurak donem, 1977-1983 yillarinda yagish donem, 1983-1987 yillarinda kurak
dénem oldugu goriilmektedir (Sekil 4.10.).

500 T t ! X
Kurak | Yagish Kurak | Yagish I Kurak
E 400 - Dénem ! Dénem Dénem ' Dénem : Dénem
| | [}
£ 300 - : | '
& ! i
g | :
| |
2 100 - ! :
.é 0 \\\ T : T T T T T T T T T T T T T i T
S0 8858888855558 05\355888888¢83
w
=1 -200 -
X
W _300
RASAT YiILI
900
— 800 A Ortalama Yagis = 576.9 mm
& — — —
g 700 +
@ o0 e =[] = v N e O
)2 600 — — —
> 500 - — — ]
< — —
§ 400 -
300 -
i
o 200 7
100 -
0 T T T T T T T T T T e gl T T T T T T T T T T T e o T
N M S 1B © K 0 O O «— N O I IO O~ 0 OO O - N O X v © N~
© © © ©W © © © ©O© N~ N I~ I~ I I I I I ©© 0 00 O O O © ©
222222222222 22222222222222
RASAT YILLARI

Sekil 4.10. Gelendost DMI ait ortalama yagistan eklenik sapma grafigi



61

Kumdanli DMi’na ait ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafiginde 1965-1969
yillarinda yagish donem, 1969-1977 yillarinda kararli donem, 1977-1985 yillarinda
yagislh donem, 1985-1994 yillarinda kurak donem oldugu goriilmektedir (Sekil
4.11.).
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Bagkonak Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait ortalama yillik yagistan eklenik sapma
grafiginde 1970-1974 yillarinda kurak donem, 1974-1977 yillarinda kararli donem-
1977- 1985 yillarinda yagish donem, 1985-1994 yillarinda kurak dénem, 1994-1995
yillarinda yagish oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12.).
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Calisma alanindaki DMI igin hazirlanan yillik ortalama yagistan eklenik sapma
grafiklerine gore yagis periyotlar1 belirlenmistir. Gelendost (1962-1987), Kumdanlh
(1965-1994) ve Bagkonak DMI (1970-1995) yillar arasindaki veriler toplamistir.
Calisma alanindaki DMI igerisinde en uzun siireli (1962-2002) veriler, halen &lgiim
yapilan Yalvag DMI aittir. Calisma alaninda bulunan Yalvag, Gelendost, Kumdanl
ve Bagkonak DMI verilerine gore belirlenen yagis periyotlar1 karsilastirilmistir

(Sekil 4.13.).

Caligma alaninda 1962-1969 yillar1 aras1 yagisli, 1970-1977 yillar1 arast kurak, 1978-
1985 yillar1 aras1 yagislt 1986-1994 yillar1 arasi kurak, 1995-1998 yillari aras1 yagish
ve 1999-2002 yillar1 arast son 4 yildir kuraklik donemi siirmektedir.

Gelendost
Kumdanh [X
Bagkonak | X

X X|X[X
XIX]X[X] X[ X

%Kararh OIgUm Yapilmayan Dénem
Sekil 4.13. Caligma alanindaki DMI verilerine gore belirlenen yagis periyotlari

pas
pas

Ortalama yagisin hesaplanmasinda miimkiin oldugunca istasyonlarin esit rasat
stirelerinin ~ kullanilmas1  gerekmektedir. Gelendost, Kumdanli ve Bagkonak
DMI’larinm smirli zaman araliklarma ait dlgiimleri bulunmaktadir. Yalvag DMI ise
1962 yilindan beri aktif olarak 6l¢iim yapilan ¢alisma alanindaki tek istasyondur.
Tiim istasyonlarin aktif Ol¢limlerinin bulundugu zaman araligit 1970-1987 yillar
arasini kapsayan 18 yillik 6l¢iimlerin ¢aligma alaninin genelini temsil etmemektedir.
Bunun yanmda bu 18 yillik dénem i¢in Yalvag DMI ile c¢alisma alani ortalama
degerleri uyumlu olmasidan dolay, su bilancosu hesaplamalarinda Yalvag DMI

verilerinin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Caligma alanindaki ylizey ve yeraltisuyu akisinin temel kaynagi olan yagis
miktarinin tespit edilmesi, su bilangosunun yapilabilmesi i¢in biiyiik bir 6nem
tasimaktadir. Yiizey drenaj alanina diisen ortalama yagis miktari, aritmetik ortalama,
Thiessen poligon (¢cokgen) ve esyagis (isohyet) egrileri yontemlerine goére Hoyran ve

Yalvag-Gelendost havzalari i¢in ayr1 ayr1 hesaplanmustir.
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4.1.1.1. Aritmetik Ortalama Yontemi

Aritmetik ortalama yonteminde, ¢aliyma alani igerisinde bulunan DMI’larinda
Olciilen yillik ortalama yagis degerlerinin (mm) aritmetik ortalamasi bulunur.
Aritmetik ortalama yonteminde agagidaki formiil kullanilir (Chow, et al., 1988).

Py : DMI ait yillik ortalama yagis degeri (mm),

n : Calisma alani igerisindeki DMI’nin sayis1,

P, : Calisma alani i¢in y1llik ortalama yagis degeri (mm),

P +P,+P;+...+P

n

ort

n

Aritmetik ortalama yontemine gore;Yalvag-Gelendost Havzasi icin  Yalvag,
Gelendost, ve Bagkonak DMI verileri kullanilarak yillik ortalama yagis 523.1 mm
Hoyran Havzasi i¢in ise Kumdanli DMI verilerine gére yillik ortalama yagis 442.2

mm bulunmustur.

4.1.1.2. Thiessen Poligon (Cokgen) Yontemi

Thiessen Poligon (Cokgen) yonteminde, ¢calisma alan1 ve yakin dolaylarinda bulunan
DMI 6l¢iim noktalar: birlestirilerek bir iiggen ag1 ¢izilir. Bu iicgenlerin orta dikmeleri
birlestirilerek her DMI icin cokgenler elde edilir. DMI’larinin ¢alisma alam
icerisinde kalan alanlar1 ve yillik ortalama yagis degerleri belirlenir. Bu yontemde
asagidaki formiil kullanilarak yillik ortalama yagis miktar1 hesaplanir (Chow, et al.,

1988).

S : DMI’larina ait cokgen alanlar (mm?),

A : Calisma alan1 (mm®),

Py : DMI’larina ait y1llik ortalama yagis degeri (mm),
Pot  : Calisma alani i¢in yillik ortalama yagis degeri (mm),

S,P, +S,P, +S,P, +.....+S P,
ort = A
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Havzaya diisen ortalama yagisin Thiessen yontemine gore belirlenmesinde Yalvag,
Gelendost, Bagkonak, Kumdanli, Sarkikaraagag, Sultandagi ve Cay DMI’lar1 verileri
kullanilarak yillik ortalama yagis miktar1 Yalvag-Gelendost Havzast i¢in 520.0 mm,
Hoyran Havzasi i¢in ise 447.1 mm bulunmustur (Sekil 4.14.)

4.1.1.2. Esyagis (Isohyet) Egrileri Yontemi

Esyagis (isohyet) egrileri yonteminde, calisma alan1 ve yakin dolaylarinda bulunan
DMI 6l¢iim noktalar: birlestirilerek bir {icgen ag1 cizilir. Bu iiggenlerin arasindan
DMTi’larna ait yillik ortalama yagis degerleri kullanilarak es yagis egrileri (10 m
aralikll) ¢izilir. Bu yontemde asagidaki formiil kullanilarak yillik ortalama yagis
miktar1 hesaplanir (Chow, et al., 1988).

ap : 1ki esyagis egrisi arasinda kalan alan (mm?),

Py, Pyt a, alanimi sinirlayan esyagis egrilerini degeri (mm),

A : Caligma alam (mm?),

Port : Calisma alani i¢in y1llik ortalama yagis degeri (mm),

P +P P,+P P.+P P +P
al( 12 2j+az( 22 3j+a3[ 32 4)—1— ..... +an(“ 5 “”j

Esyagis (izohiyet) egrileri yontemi ile Yalvag, Gelendost, Bagkonak, Kumdanl,

Sarkikaraagac, Sultandag1 ve Cay DMI verileri kullanilarak yapilan hesaplamalarda
ise Yalvag-Gelendost Havzasi icin yillik ortalama yagis miktar1 513.8 mm, Hoyran

Havzas1 i¢in ortalama yagis miktar1 475.2 mm bulunmustur (Sekil 4.15.).

Thiessen yontemi ve esyagis yontemi ile bulunan ortalama yillik yagis miktari
arasinda yaklasik Yalvag-Gelendost Havzasin icin % 1.7, Hoyran Havzasi i¢in %
6.94 ‘lik bir fark bulunmaktadir. Bundan sonraki hesaplamalarda, daha hassas
olmas1 sebebi esyagis egrileri yontemi ile bulunan ortalama yagis miktar
kullanilmigtir. Calisma alam1 i¢in hesaplanan ortalama yagis miktarlarina
bakildiginda, Yalvag DMI verilerinin calisma alani ortalamalarini temsil ettigi

goriilmektedir.
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Yiizey drenaj alani 299.22 km?” olan Hoyran Havzasina diisen ortalama yillik yagis
miktar1 142.19 x 10° m3/y11, 1159.58 km?” olan Yalvag-Gelendost Havzasina diisen
ortalama yillik yagis miktari ise 595.79 x 10° m*/y1l olarak hesaplanmustir. Her iki
havza toplaminda ¢alisma alamina diisen ortalama yillik yagis miktar1 738.0 x 10°

m’/y1l olarak bulunmustur.

Sekil 4.14. Calisma alaninda Thiessen yontemi ile ortalama yagis uygulamasi
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Sekil 4.15. Calisma alaninin esyagis egrileri haritasi

4.4.2. Buharlasma

Iklim kosullarma bagli olarak buharlasma ve terleme ile kaybolabilecek maksimum
su miktarina potansiyel buharlasma-terleme (Etp) denilmektedir. Etp, cesitli

parameterler kullanilarak farkli yontemlerle hesaplanmaktadir.

Potansiyel (Etp) ve gercek buharlagsma-terleme (Etr) degerleri, Thornthwaite
(Thornthwaite, 1948), Blaney-Criddle (Blaney-Criddle, 1950) ve Schendel

(Schendel, 1968) yontemleri kullanilarak hesaplanmistir. Bu {i¢ yontem icinde ayri
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ayr1, ¢alisma alaninda bulunan ve Kumdanli DMI 6lgiilen yagis, sicaklik ve nisbi
nem degerleri kullanilarak Etp ve Etr degerleri hesaplanmistir. Ayrica, Yalvag,
Gelendost ve Bagkonak DMI élgiilen yagis, sicaklik ve nisbi nem degerlerinin
ortalamasi kullanilarak Yalvag-Gelendost Havzasi i¢in ortalama Etp ve Etr degerleri
hesaplanmigtir. Hoyran Havzasi icin ise Kumdanli DMI verileriyle hesaplanan

ortalama Etp ve Etr degerleri kullanilmistir.

4.4.2.1. Thornthwaite Yontemi

Thornthwaite yontemi kullanilarak potansiyel buharlasma terleme degerinin
hesaplanmasinda aylara gore ortalama sicaklik ve enlem diizeltme katsayilar
kullanilmaktadir. Thorthwaite yonteminde kullanilan ifade ve formiiller asagida

verilmigtir (Thornthwaite, 1948).

t : Aylik ortalama sicaklik (°C),
i : Aylik sicaklik indisi,
I : Yillik toplam sicaklik indisi,

Etp  : Aylik potansiyel buharlasma-terleme miktar1 (mm)

p : Enlem diizeltme katsayisi, olmak iizere,

t 1.514
) X

a=675x107x P-7.71x10° x>+ 1.79x 102 x 1+ 0.492

10xt

Etp=16x ( ja xp  formiiliiile ifade edilir.

Thornthwaite yontemine gore (Thornthwaite ,1948), Yalvac-Gelendost Havzasinda
bulunan toplam 3 adet DMI’unun yagis ve sicaklik verilerine kullanilarak ortalama
yillik Etp 678.24 mm, Etr 344.24 mm olarak hesaplanmistir (Ek 4.a.). Yagis-Etp
aylik degisim grafiginde (Sekil 4.16.), su fazlasinin yillik toplami 172.17 mm,
Haziran-Ekim aylar1 arasinda gerceklesen su noksani 334.0 mm’dir. Su fazlasi, yillik
toplam yagis miktarinin % 33.34’ini olusturmaktadir. Thornthwaite (1948)’e gore
ortalama degerler kullanilarak ¢izilen yagis-potansiyel buharlagsma aylik degisim

grafigi Sekil 4.16.’da verilmistir.
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Sekil 4.16. Caligsma alan1 ortalamasi i¢in Thornthwaite yontemi ortalama yagis-
potansiyel buharlagma aylik degisim grafigi

Yalvag DMI verilerine gore yillik toplam Etp 672.81 mm, Etr 342.77 mm olarak
hesaplanmistir  (Ek 4.b.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde (Sekil 4.17.), su
fazlasinin yillik toplami 171.64 mm, Haziran-Ekim aylar1 arasinda gerceklesen su
noksant 330.09 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 33.36’sin1
olusturmaktadir. Yalvag DMI icin Thornthwaite yontemi yagis-potansiyel
buharlagsma aylik degisim grafigi Sekil 4.17.’de verilmistir.

Gelendost DMI verilerine gére yillik toplam Etp 706.72 mm, Etr 359.13 mm olarak
hesaplanmistir  (Ek 4.c.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde (Sekil 4.18), su
fazlasinin yillik toplami 218.37 mm, Mayis-Ekim aylar1 arasinda gergeklesen su
noksant 374.58 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 37.81’ini
olusturmaktadir. Gelendost DMI icin Thornthwaite ydntemi yagis-potansiyel
buharlagsma aylik degisim grafigi Sekil 4.18.’de verilmistir.

Bagkonak DMI verilerine gore yillik toplam Etp 658.48 mm, Etr 332.81 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 4.d.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde (Sekil 4.19.), su
fazlasinin yillik toplami 124.49 mm, Haziran-Ekim aylar1 arasinda gerceklesen su
noksant 325.66 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 27.22’sini
olusturmaktadir. Bagkonak DMI icin Thornthwaite yontemi yagis-potansiyel
buharlagsma aylik degisim grafigi Sekil 4.19.’da verilmistir.
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Sekil 4.17.Yalvag DMI i¢in Thornthwaite yontemi yagis-potansiyel buharlasma aylik

degisim grafigi
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Sekil 4.18. Gelendost DMI i¢in Thornthwaite yéntemi yagis-potansiyel buharlasma

aylik degisim grafigi
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Sekil 4.19. Bagkonak DMI i¢in Thornthwaite ydntemi yagis-potansiyel buharlasma
aylik degisim grafigi

Kumdanli DMI verilerine gére yillik toplam Etp 727.65 mm, Etr 304.43 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 4.e.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde (Sekil 4.18), su
fazlasinin yillik toplami 104.36 mm, Haziran-Ekim aylar1 arasinda gerceklesen su
noksant 423.22 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 26.68’ini
olusturmaktadir. Kumdanli DMI i¢in Thornthwaite yontemi yagis-potansiyel

buharlagsma aylik degisim grafigi Sekil 4.18.’de verilmistir.
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Sekil 4.20. Kumdanli DMI i¢in Thornthwaite ydntemi yagis-potansiyel buharlasma
aylik degisim grafigi
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4.4.2.2. Blaney-Criddle Yontemi

Blaney-Criddle yontemi kullanilarak potansiyel buharlagsma terleme degerinin
hesaplanmasinda aylara gore ortalama sicaklik ve enlem diizeltme katsayilari
kullanilmaktadir. Blaney-Criddle yonteminde kullanilan ifade ve formiiller asagida

verilmistir (Blaney and Criddle, 1950).

Etp  : Aylik potansiyel buharlasma-terleme miktar1 (mm),
t : Aylik sicaklik ortalamasi (°C),

p : Enlem diizeltme katsayisi, olmak iizere,
Etp=254xtxp formiilii ile ifade edilir.

Toplam 3 adet DMI ortalama verileri baz almarak Blaney-Criddle ydntemine
(Blaney-Criddle, 1950) gore Yalvag-Gelendost Havzasi i¢in yillik toplam Etp 384.45
mm, Etr 307.89 mm olarak hesaplanmistir (Ek 5.a.). Yagis-Etp aylik degisim
grafiginde, Nisan ay1 sonuna kadar ve Aralik ayindaki su fazlasinin yillik toplami
208.50 mm, Agustos-Eyliil aylar1 arasinda su noksani 76.56 mm’dir. Su fazlasi, yillik

toplam yagis miktarinin % 40.37’sini olusturmaktadir.

Yalvag DMI verilerine gore yillik toplam Etp 378.69 mm, Etr 307.57 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 5.b.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin yillik
toplam1 206.83 mm, Agustos-Eyliil aylar1 arasinda gergeklesen su noksani 71.21

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 40.20’sini olusturmaktadir.

Gelendost DMI verilerine gore yillik toplam Etp 411.40 mm, Etr 323.36 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 5.c.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin yillik
toplam1 254.15 mm, Agustos-Eyliil aylar1 arasinda ger¢eklesen su noksani1 88.06

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 44.00’1n1 olusturmaktadir.

Bagkonak DMI verilerine gére yillik toplam Etp 366.48 mm, Etr 295.35 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 5.d.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin yillik
toplam1 161.94 mm, Agustos-Eyliil aylar1 arasinda gergeklesen su noksami 71.13

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 35.41’ini olusturmaktadir.
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Kumdanli DMI verilerine gére yillik toplam Etp 424.74 mm, Etr 285.76 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 5.e.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, yillik toplami 120.16
mm, Temmuz-Ekim aylar1 arasinda gergeklesen su noksani 138.98 mm’dir. Su

fazlasi, y1llik toplam yagis miktarinin % 30.73’linii olusturmaktadir.
4.4.2.3. Schendel Yontemi

Schendel yontemi kullanilarak potansiyel buharlagma terleme degerinin
hesaplanmasinda aylara gore ortalama sicaklik ve ortalama nispi nem degerleri
kullanilmaktadir. Schendel yoOnteminde kullanilan ifade ve formiiller asagida

verilmistir.

Etp  : Aylik potansiyel buharlasma-terleme miktar1 (mm),
t : Aylik sicaklik ortalamasi (°C),

H : Ortalama aylik nispi nem (%) olmak iizere,
Etp=t/H x 480 formiilii ile ifade edilir.

Yalvag-Gelendost Havzasindaki 4 adet DMI ortalama verileri baz alarak Schendel
yontemine kullanilarak (Schendel, 1968) yillik toplam Etp 1307.22 mm, Etr 430.06
mm olarak hesaplanmistir (Ek 6.a.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin
yillik toplami 116.24 mm, Mayis-Ekim aylar1 arasinda gerceklesen su noksani
877.14 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarmin % 22.50’sini

olusturmaktadir.

Yalvag DMI verilerine gore yillik toplam Etp 1207.87 mm, Etr 414.72 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 6.b.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin yillik
toplam1 127.03 mm, Haziran-Ekim aylar1 arasinda gerceklesen su noksani 793.14

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 24.69’unu olusturmaktadir.

Gelendost DMI verilerine gore yillik toplam Etp 1558.07 mm, Etr 489.77 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 6.c.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin yillik
toplam1 129.71 mm, Mayis-Kasim aylar1 arasinda gerceklesen su noksani 1068.31

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 22.46’sin1 olusturmaktadir.
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Bagkonak DMI verilerine gore yillik toplam Etp 1203.57 mm, Etr 390.62 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 6.d.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin yillik
toplam1 82.91 mm, Mayis-Ekim aylar1 arasinda gerceklesen su noksani 803.40

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 18.13’iinii olusturmaktadir.

Kumdanli DMI verilerine gére yillik toplam Etp 1740.32 mm, Etr 397.71 mm olarak
hesaplanmistir (Ek 6.e.). Yagis-Etp aylik degisim grafiginde, su fazlasinin yillik
toplami 51.95 mm, Mayis-Kasim aylar1 arasinda gerceklesen su noksani 1342.61

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 13.28’ini olusturmaktadir.

Potansiyel (Etp) ve gercek (Etr) buharlasma terleme degerleri hesaplanmasinda
Thornthwaite (Thornthwaite ,1948), Blaney-Criddle (Blaney-Criddle, 1950) ve
Schendel (Schendel, 1968) yontemleri kullanilmistir. Hoyran Havzasi i¢cin Kumdanli,
Yalvac-Gelendost Havzasi icin ise Yalvag, Gelendost, Bagkonak ve bu istasyonlarin
ortalamasi i¢in ayri ayri meteorolojik su bilangosu hesaplanmistir. Bu {i¢ yontemin
sonuglar1  karsilastirildiginda Blaney-Criddle ydnteminde minimum degerler,

Schendel yonteminde maksimum degerler elde edilmistir (Cizelge 4.2.).

Thornthwaite, Blaney-Criddle ve Schendel yontemleri kullanilarak elde edilen
gercek buharlagma degerleri karsilastirildiginda bolge igin 6l¢iilmiis tava buharlasma
degerlerine en yakin sonuglarin Thornthwaite yontemi ile elde edildigi goriilmiistiir.
Bu nedenle Thornthwaite yontemi ile bulunan gercek buharlasma degerlerinin
kullanilmasimnin  daha uygun olacagina karar verilmistir. Su bilancosu
hesaplamalarinda Thornthwaite yontemi bulunan, Yalvag-Gelendost Havzasi igin
344.24 mm’lik, Hoyran Havzas1 i¢in ise 304.43 mm’lik gercek buharlagma degerleri
kullanilmustir. Sonugta Yalvag-Gelendost Havzasi’nda 399.17 x 10° m® ve Hoyran

3

Havzasi i¢in 91.09 x 10° m’ olmak iizere ¢alisma alanindan bir yildaki ortalama

buharlasma miktar1 478.67 x 10° m’ olarak hesaplanmustir.
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Cizelge 4.2. Farkli yontemlerle bulunan buharlagsma parametreleri

Devlet Meteoroloji Istasyonlari

Kullanilan Buharlagsma Ortalama | Kumdanli
Yontem Elemanlari Yalvag | Gelendost | Bagkonak| (Yalvag (Hoyran
Havzasi) | Havzasi)

Yagis (mm.) 514.40 577.50 457.30 516.40 391.00

Thornthwaite Etp (mm.) 672.81 706.72 658.48 678.24 727.65

Yéntemi Etr (mm.) 342.77 359.13 332.81 344.24 304.43

Su Noksani (mm.) [ 330.03 347.58 325.66 334.00 423.22
Su Fazlasi (mm.) 171.64 218.37 124.49 17217 104.36

Yagis (mm.) 514.40 577.50 457.30 516.40 391.00
Blaney-Criddle Etp (mm.) 378.69 411.40 366.48 384.45 424.74
Yéntemi Etr (mm.) 307.57 323.36 295.35 307.89 285.76
Su Noksani (mm.) 71.12 88.06 71.13 76.56 138.98

Su Fazlasi (mm.) 206.83 254.15 161.94 208.50 120.16

Yagis (mm.) 514.40 577.50 457.30 516.40 391.00

Schendel Etp (mm.) 1207.87 | 1558.07 | 1203.57 | 1307.22 1740.32
Yéntemi Etr (mm.) 414.72 489.77 390.62 430.06 397.71

Su Noksani (mm.) [ 793.14 1068.31 803.40 877.14 1342.61
Su Fazlasi (mm.) 127.03 129.71 82.91 116.24 51.95

4.4.3. Yiizeysel Akig

Yiizeysel akis bolimiinde calisma alanindaki akarsu akislari dikkate alinmistir.
Havzaya digsaridan gelen bir akarsu akis yoktur. Havzadaki kaynak bosalimindan ve
yagistan beslenen akarsularin tamami Egirdir Goli’ne dokiilmektedir. Calisma
alanindaki en o6nemli akarsular Yalva¢ ve Hoyran Dereleri’dir. Yalva¢ Deresinin
drenaj alan1 1159.58 x 10° m® ortalama yillik akarsu akimi 63.40 x 10° m’, akis
katsayis1 0.11 ve 6zgiil debi 1.73 1/s/km*’dir. Hoyran Deresinin drenaj alan1 299.22 x
10° m* ortalama y1llik akarsu akimi 10.65 x 10° m®, akis katsayis1 0.07 ve 6zgiil debi
1.13 I/s/km**dir. (Cizelge 4.3.).

Calisma alanindaki akarsulardan Egirdir Golii'ne Yalvag-Gelendost Havzasindan
63.40 x 10° m’ ve Hoyran Havzasmdan 10.65 x 10° m’ olmak iizere yillik ortalama
akim miktar1 74.05 x 10° m’ olarak gerceklesmektedir. Ancak, olciimii yapilan
Yalva¢ ve Hoyran dereleri disinda havzadan Egirdir Goli’ne bosalan mevsimlik
akisi olan ve akis Ol¢limii yapilmayan sel yataklar1 ve serbest araziden olan akis
degerleri de dikkate alindiginda havzadan Egirdir Golii'ne yiizeysel akis yoluyla

yukarida verilen degerin lizerinde bir bosalimin oldugu sdylenebilir.
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Cizelge 4.3. Calisma alanindaki DSI akim rasat istasyonlarina ait verileri

istasvon Adi Yalvag Deresi Hoyran Deresi
y Avsar Képrisii Gokgeali
istasyon No 9-75 9-57
Toplam Rasat Yili 23 10
Drenaj Alani
1159,58 299,22
(10° m?)
Ortfalama Yillik 513.8 475.2
Yagis (mm.)
Drenaj Alani Ort.
595,79 142,19
Yagis Mik. (10° m®)
Yillik Ort. Akarsu
63,4 10,65
Akimi (10° m?)
Akis Katsayisi 0,11 0,07
Ozgil Debi
1,73 1,13
(s/km?)

4.4.4. Su Bilangosu

Bu boliimde, calisma alani i¢in Onceki boliimlerde belirlenen su bilango
parametrelerinden yararlanilarak Yalvag-Gelendost ve Hoyran havzalar icin ayri
ayr1 su bilangosu hazirlanmustir (Cizelge 4.4.). 1159.58 km” alana sahip Yalvag-
Gelendost Havzasi ve 299.22 km*’lik Hoyran Havzasindan olusan ¢alisma alanmin
en onemli beslenme elemani yagis ve Egirdir Go6lii'nden ovaya verilen sulama
suyudur. Egsyagis yontemi kullanilarak beslenme alanina diisen ortalama yagis
Yalvag-Gelendost Havzasi i¢in 595.79 x 10° m3/y11 ve Hoyran Havzasi i¢in ise
142.19 x 10° m’/y1l olmak iizere ¢alisma alam igin ortalama yillik yagis miktar:

738.0 x 10° m*/y1l olarak bulunmustur.

DSI tarafindan Hoyran, Gelendost ve Yalvag sulama projeleri kapsaminda, ¢alisma
alanindaki toplam 8935 ha’lik tarim alani sulanmaktadir. Bu verilere gore, havzadaki

tarim alanlarinin yaklasik % 55°1 sulanmaktadir. Calisma alanindaki Koy Hizmetleri
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Isparta Il miidiirliigiine ait ¢alismalar kapsamindaki Yalvag-Tokmacik Sulama

tesisinin ihale hazirliklar: ise halen devam etmektedir.

Cizelge 4.4. Su bilangosu

Beslenim Elemanlari (10° m*/yil) Bosalim Elemanlari (10° m*/yil)
Yalvag Yalvag
Gelendost Hoyran Gelendost Hoyran
Havzasi Havzasi
Havzasi Havzasi
Yagis 595,79 142,20 Buharlagma 399,17 91,09

Suni Beslenme

(Sulama Suyu) 1,97 1,10 Yuzeysel Akis 63,40 10,65

Kiregtaslarindan

Yeraltisuyu Qybe Qnbe | reralisuyu 29,00 5,50

L Uretimi

Beslenimi
Kirectaslarindan
Yeraltisuyu Qybo Qhbo
Bosalimi

Toplam 597.76+Qybe | 143.30+Qhbe |Toplam 491.57+Qybo | 107.24+Qhbo

Havzaya Egirdir Golii’nden DSI Gelendost ve Hoyran pompa istasyonlari ile sulama
suyu verilmektedir. Gelendost pompa istasyonundan 2002 yilinda Haziran (2.50 x
10° m*), Temmuz (6.08 x 10° m?), Agustos (7.98 x 10° m?) ve Eyliil (2.79 x 10° m®)
aylarinda ovaya verilen toplam su miktar1 19.35 x 10° m’ ‘diir. Bu miktarin % 32’si
(6.19 x 10° m’) bitkiler tarafindan kullanilmakta, geriye kalan % 68’1 (13.16 x 10°
m’) yeraltina siiziilmekte ve buharlasmaktadir. Aliivyon akiferde sulama suyundan
stiziilme miktart % 15 kabul edilmistir (Davraz, 1998). Yalva¢-Gelendost Havzasina
Egirdir Golii’'nden verilen sulama suyundan, aliivyon akiferde gerceklesen siiziilme
miktar1 1.97 x 10° m’® “tiir. DSI Hoyran pompa istasyonundan Hoyran ovasina verilen
sulama suyu miktar: 10.87 x 10° m’’tiir. Bu miktarm 3.48 x 10° m’ ‘i bitkiler
tarafindan kullanilmakta, geriye kalan 7.39 x 10° m’ii yeraltma siiziilmekte ve
buharlagmaktadir. Hoyran Havzasinda aliivyon akiferde sulama suyundan siiziilme
miktar1 % 15 kabul edildiginden, aliivyon akiferde ger¢eklesen siiziilme miktar1 1.10
x 10° m’ tiir. Calisma alaninda sulama suyundan siiziilme yoluyla toplam beslenim

miktar1 3.07 x 10° m*/y1l “tiir.
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Havzadaki DMI’larinin Ortalama degerleri kullanilarak Thornthwaite ydntemine
gore hesaplanan ger¢cek buharlagsma (Etr) terleme degeri Yalvag-Gelendost Havzasi
icin 399.17 x 10° m® ve Hoyran Havzasi i¢in 91.09 x 10° m® olmak iizere calisma

3

alanindan bir yildaki ortalama buharlasma miktari 478.67 x 10° m’ olarak

bulunmustur.

Calisma alaninda yiizey sular1 birleserek Hoyran ve Yalvag derelerinden Egirdir
Goéline Yalvag-Gelendost Havzasindan 63.40 x 10° m*/y1l ve Hoyran Havzasindan
10.65 x 10° m*/y1l olmak iizere yillik ortalama akim miktar1 74.05 x 10° m*/y1l olarak
gergeklesmektedir.

Hoyran ve Yalvag-Gelendost havzalarinda kirectaglarindan beslenim ve bosalim
degerleri esit kabul edildiginde, beslenim ve bosalim arasindaki fark Hoyran
Ovasi’nda 36.06 x 10° m’/y1l, Yalvag-Gelendost ovalarmda 106.19 x 10° m*/yil
olarak tespit edilmistir. Hesaplamalarda ve Ol¢iimlerde olabilecek hatalar dikkate
almarak emniyetli kullanilabilecek su miktar1 beslenim ve bosalim farkinin % 60’1
almarak hesaplanmigtir (Davraz, 1998). Emniyetli yeraltisuyu rezervi Hoyran
Ovasr’nda 21.64 x 10° m3/y11, Yalvag-Gelendost ovalarinda 63.71 x 10° m’/yil

olarak bulunmustur.

Ancak, yukarida kiregtaglarindan beslenim ve bosalim esit oldugu varsayimi dogru
olamaz. Egirdir Goli’'ne havzadan en Onemli yeraltisuyu bosaliminin
kirectaglarindan oldugu diisiiniilmektedir. Bu bosalimin belirlenmesi hem havzanin
saglikli su bilangosunun hazirlanmast hem de diger hidrojeolojik problemlerin (su
kirliligi ve taginimi) ¢oziimii agisindan énemlidir. Bu zorlugun agilmasi i¢in ¢alisma

alaninda yeraltisuyu akim modellemesinin yapilmasi zorunlu goriilmektedir.
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4.5. Hidrojeoloji
4.5.1. Su Noktalari

4.5.1.1. Akarsular

Calisma alanmin drenaj alani kendi igerisinde Hoyran ve Yalvag-Gelendost havzasi
olmak {tizere iki havzaya, tali bir su bolim hatt1 ile ayrilmistir (Ek 7). Yiizey sular
Hoyran Havzasi’ndan Hoyran Deresi ile, Yalvag-Gelendost Havzasi’ndan ise Yalvag
Deresi ile Egirdir Goli’ne dokiilmektedir. Calisma alani igerisine komsu havzadan

gelen bir akarsu akis yoktur.

Hoyran Deresi; Sagir koyii kuzeyinden dogarak yan kollari ile birleserek Ay161dii Dere
adin1 alarak giineye dogru akisa geger. Korkiiler i¢inden gecerek Ova Dere adini alarak
giineye dogru akisma devam eder. Sagir kdyi dogusundan dogan Sorkun Dere ile
Batisindan dogan Samsikiz Deresinin birlesmesi ile dogan Ilgin Dere’si ise gilineye
dogru akisa gecerek Misirli giineyinde Kdydere adini alir. Misirlidan gelen Kodydere ile
Korkiiler’den gelen Ova Dere giineyde birleserek Hoyran Dere adini alarak Egirdir
Goli'ne dogru akisa gecer. Yaklasik uzunlugu 20 km dir. Hoyran Deresi akis debisi
Gokgeali’de bulunan 9-57 nolu istasyondaki esel yardimiyla olciilmektedir. Yagish
aylardaki maksimum akis (nisan aymnda) 0.526 m’/s olup, dere Temmuz-Agustos
aylarinda yagistaki azalma ve sulama amach kullanim ile kurumaktadir. DSI’nin 9-57
nolu Gengali akim rasat istasyonu verilerine gore, Hoyran Deresi’ne ait 10 yillik aylik

ortalama akis debisi grafigi Sekil 4.21.’de verilmistir.

Ozdere; Dedeagag Tepe kuzeyinden dogan Ozdere, yan kollar1 ile birleserek giineye
dogru akisa gecer. Terziler giineyinde gecen Ozderenin, Teknepinar Dere ile
birlesiminden sonra Gokc¢ek Dere admi alarak Elegi gilineyinden gecerek Kurusari

dogusundan ovada aliivyon akifere siiziilmektedir.
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Sekil 4.21. Hoyran Deresi 10 yillik ortalama aylik akis debisi grafigi (DSI, 18. Bolge
Miid.)

Siiciillii Deresi; Yarikkaya'nin yaklasik 6 km kuzeybatisinda yer alan Sagdoven Tepe
batisindaki kaynak bosalimlarindan dogan Asar Dere ve Degirmen Derenin

birlesmesinden dogan Ilgin Dere, Yarikkaya batisindan giineye dogru akisa gecer.

Dere, yan kollarint olusturan Avcaalant Pinari’ndan beslenen Caglan Dere,
Korpmar’dan beslenen Caydere ile birleserek Camharman’in giineyinde Okur Cayi
adinm alir. Okur Cay1 Siiciillii i¢inden gegerek Siiciillii Dere adini alarak gilineye dogru
akar. Siictillii Deresi {lizerinde, Yalvag ilge merkezi ile 3 yerlesim yerinde briit 2062 ha,
net 1800 ha tarim arazisinin sulanmasi, yerlesim birimleri ve arazilerinin tagkinlarindan
korunmasi amaciyla DSI tarafindan Siiciillii Baraj1 insa edilmistir. Yagcilar kuzeyinde
Yalvag’tan gelen Yalvag Deresi birleserek giineye dogru akisina devam eder. Madenli

giineyinde Bahtiyar Dere ile birleserek Gelendost Ovasi’ndan Egirdir G6lii’ne dokiiliir.

Siictilli Deresi akim rasat istasyonunun 1962-1969 yillar1 arasinda limnigrafli

Olclimlerine ait akim karakteristikleri Cizelge 4.5.°de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Siiciillii akim rasat istasyonu akim karakteristikleri (DSI, 18. Bolge Miid.)

'Yeri 'Yalvag-Siiciillii Elbeni kdy yolunun 10.km'si
Yagis Alan1 (km?) 134
Rakim (m) 1155
Kullanilabilir Rasat Siiresi 01.10.1962-30.09.1969
;5 . |Rasat Siiresinde 0.833
Ortalama Akimlar (m’/s)
1969 Yilinda 1.169
) 3 IRasat Stiresinde 50
Maksimum Akim (m’/s)
1969 Yilinda 38
o 3 IRasat Stiresinde 0.00
Minimum Akim (m’/s)
1969 Yilinda 0.001
Toplam Akim 10° (m*/y1l) 36.95

Yalvac¢ Deresi; Yalvac ilgesinin 10 km kuzeybatisindaki Sugikan Pinari’ndan dogar,
kuzeyden gelen Kemer Dere, Dereyolu Dere ve glineyden gelen Karakaya Dere ile
birleserek Sucgikan Dere ismini alir. Yalvag i¢inden gecerek Yalvag Deresi ismini alan
dere, Yagcilar kuzeyinde Siiciillii Deresi ile, Egirler kuzeyinde ise Germen Cay1 ve

Karayer Dere ile birleserek giineye dogru akisina devam eder.

Egirdir Goli'ne dokiilen Yalvag Deresi’nin uzunlugu yaklasik 55 km’dir. Yalvag
Dere’sinin yaz aylarinda debisi azalmakta, Madenli ile Egirler arasinda Kotiirnektasi
Tepe dogusunda taban allivyonlarindan yeraltina siiziilmektedir. Buradan tabanda
bulunan Hacialabaz Formasyonu’na ait karstik sisteme bosaldigi tahmin edilmektedir.
Bu noktadan 6ncesinde bir esel kurulmasinin, karstik sisteme bosalan su miktarinin

belirlenmesi ve kirlilik yayilimi1 agisindan yararli olacagi diisiiniilmektedir.

DSi’nin 9-75 nolu Avsar akim rasat istasyonu verilerine gore, Yalvag Deresi’ne ait 23
yillik rasatlar sonucunda aylik ortalama akis debi grafigi ¢izilmistir (Sekil 4.22). Bu
grafiklerde derenin debisinin nisan ayinda maksimum, eyliil ayinda ise minimim oldugu
goriilmektedir. Calisma alanindan Egirdir Géli’ne ortalama yillik 74.05 x 10° m® su

yiizeysel akis yoluyla bosalmaktadir.
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Sekil 4.22. Yalvag deresi 23 yillik ortalama aylik akis debisi grafigi (DSI, 18. Bolge
Miid.)

Bahtiyar Deresi; Calisma alaninin giineydogusundaki Kaplangi Dere, Kayapinar1 Dere,
Martlica Dere, Yukarigamlica Dere isimleri altinda dort ayr1 sel yataginin
birlesmesinden meydana gelir. Martlica Dere ve Yukarigamlica Dere Dedegam’in
batisinda birleserek batiya dogru akisa gecerken, bu dere 6nce Kayapinari Dere sonrada
Kaplangi Dere’nin kollar ile birleserek Bahtiyar Dere ismini alir. 17 Haziran 2003
tarihindeki meydana gelen siddetli yagisla birlikte Bahtiyar koyl yakinlarindaki
Bahtiyar Dere’nin kollarindan birini olusturan Karadere {izerinde insa edilmis setlerin

yikilmasi sonucu meydana gelen selde iki kisi hayatin1 kaybetmistir.

Cetince’den Akgasar Deresi ve Bahtiyar’in kuzeyinden Karadere ile birleserek Bahtiyar
Dere ismini alir ve batiya dogru akisa gecer, Madenli giineyinde Yalva¢ Dere’si ile
birleserek Gelendost ovasindan Egirdir Golii’ne dokiiliir. Bahtiyar deresi tizerinde akim

rasat istasyonu bulunmamaktadir.
4.5.1.2. Kaynaklar

Caligma alaninda bulanan kaynaklar Ek 8’te verilen hidrojeoloji haritasinda ve debileri,

koordinatlar1 ve ¢iktiklar1 formasyonlar Cizelge 4.6.’da gosterilmistir. Topgam vd.
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(1977) tarafindan kaynaklar ayrintili olarak incelenmistir. Kaynaklara ait veriler, bu

calisma kapsaminda yapilan arazi ¢alismalariyla giincellestirilerek asagida verilmistir.

Cizelge 4.6. Kaynaklara ait 6zellikler (Topcam vd., 1977. den degistirilerek alinmistir.)

No Kaynak ismi Bolge Lokasyon chordmatlar Ciktig Debi
Dogu | Kuzey Formasyon (I/s)
1 [Kirkbag Pinari Hoyran [Kirkbas'in 2 km . KD 328715 4250482 Tyk 15-20
2 |Korkuler Pinari Hoyran [Korkiler'in 2 km K 329315 4253609 Tyk 40-50
3 [Harmanalti Pinari Yalvag |Bagkonagdin 2 km GB 347360 14230415 Tb 20-25
4 |Sugdzii Pinar Yalvag |Bagkonagin 2.5 km KD [351070 [4232740|Jh-Kos dokanagi| 50-73
5  |Sucikan Pinari Yalvag |Ozbayat 5 km D. 349880 14237220|Jh-Kos dokanagi| 75-110
6 [Sugikan Pinari Yalvag [Yalvag'in 10 km KD 348120 [4243600|Jh-Kos dokanagi| 70-85
7 |Caylak Pinari Yalvag |[Eyiipler kéyi 800 m D [330760 4240340 Jb 1.0
8  |Képek Pinari Yalva¢ |Eyipler'in 1.5 km KD 330925 14241240 Ty 0.8
9 |Havuzlu Pinar Yalvagc |Akcasar'in icinde 329225 14236458 Qal 5-7
10 |Kaya Pinari Yalvag |Akcasar'in 1 km K 329525 4237200 Tyk 2
11 |Kurbanh Pinari Yalvag |Akgasar'in 1.5km KB  [328200 4237440 Tyk 5-12
12 |Cekmez Pinari Yalvag |[Kurusari 2 km KD 333950 4238700 Tyk 3
13 |Suludere Menbalari| Yalvag |Camharman 10 km KD [337800 14259000|Jh-Kos dokanagi| 1.2
14 |Beloluk Menbalari Yalvag |Camharman 13 km KD [341020 {4258980|Jh-Kos dokanagdi| 70-85
15 |Akpinar Pinari Yalvag |Bahtiyar 4 km G 338800 14224400 Tg 1.0
16 |Asagi Cesme Pinar | Yalvag |Altikapi 700 m G 340860 4233160 Tg 12-20
17 |Kérpinar 1 Pinari Yalvag [Cakircal 1.5 km D 337060 4258640|Jh-Kos dokanagl| 3-5
18 Korpinar 2 Pinari Yalvag [Cakircal 1.5km D 337110 [4258700|Jh-Kos dokanagi| 3.5
19 |Avcaalani Pinari Yalvag [Cakircal 2.5 km KD 337190 [4259900|Jh-Kos dokanagi| 5.12
20 |Sarica Pinar Yalvag |Cakircal 3 km KD 337480 14260750 Jh 10.0
21 |Geyikli P.(Aknaz 1) | Gelendost |Gelendost'un 6 km GB [323560 4214340 Kta 5-13
22 Domuz P.(Aknaz Il) | Gelendost |Gelendost'un 6 km GB [323130 4214760 Kta 10-15
23 |Pinarocag@i Pinari | Gelendost |Avsar'in 1.5 km K 322580 14225100 Qal 1-3
24 |Kaynarca Pinari Gelendost [Yenice'nin 3.5 km GB 316400 14223340 Jh 25
25 [Kizilkaya Pinari Gelendost [Tokmacik'in 2.5 km KB [322975 14235980 Jh 5-10

Eos: Sultandede Formasyonu
Tb: Bagkonak Formasyonu

Tyk: Yarikkaya Kiregtasi

Jh: Hacialabaz Formasyonu
Tg : Goksogut Formasyonu

Qal : Allivyon

Kirkbas Pinari: Kirkbas kdyiiniin 2 km kuzeydogusunda bulunan kaynak yore halki

tarafindan Delikli Cesme olarak isimlendirilir. Yarikkaya Formasyona ait kiregtas ile

kiltas1 dokanagindan bosalan kaynagin debisi 15-20 1/s’dir.

Korkiiler Pmari: Korkiiler koyliniin 2 km . kuzeyinde Yarikkaya Formasyona ait

kiregtast kiltas1 dokanagindan ¢ikan kaynagin debisi 40-50 1/s’dir.




84

Bagkonak Harmmalti Pmari: Bagkonak’m 2 km giineybatisinda Bagkonak
Formasyonu’nun alt seviyelerindeki cakiltasi diizeylerinden bosalir. Yaz aylarinda suyu

cok azalan kaynagin debisi 25 1/s’ye kadar yiikselir.

Bagkonak Su Gozii Pmari: Bagkonak’in 2.5 km kuzeydogusunda, Sultandede
Formasyonu’na ait metamorfik seri ve {izerindeki Hacilabaz Formasyonu dokanaginda
ic ayr1 noktadan bosalmaktadir. Bu ti¢ goz birleserek gilineybatiya dogru akarlar. Sulari
mevsimsel degisiklik gostermesine ragmen yaz kig siirekli akan kaynagin debisi 50-73

1/s’dir.

Ozbayat Sucikan Pmari: Ozbayat Koyi’'nin 5 km dogusunda Sultandede
Formasyonu’na ait metamorfik seriden ¢ikar. Batiya dogru akarak Sugikan Dereyi

olusturan kaynagin debisi 75-110 1/s’dir.

Suc¢ikan Pmari: Yalvag’in 10 km kuzeydogusunda Sultandede Formasyonu’na ait
metamorfik seriden ¢ikarak batiya dogru akan kaynagin debisi 70-85 1/s’dir. Yalvag
ilgesinin yaklagitk 1 km kuzeyinde ve Sultandaglari'min giiney yamaclart boyunca
uzanan arazide kurulmus Pisidia antik kentinin su ihtiyaci, Sug¢ikan Pinari’ndan alinarak

yaklagik 10 km . uzunluktaki tarihi su yolu ile karsilanmustir.

Caylak Pinari: Eyiipler Koyti'niin 800 m dogusunda ge¢irimsiz Hoyran Ofiyoliti
icerisinde olistrostrom olarak bulunan Babagecidi Kiregtaslari’ndan bosalan kaynagin

debisi yaklasik 1.0 1/s’dir.

Kopek Pmari: Eyiipler Koyii'niin 1.5 km kuzeydogusunda Yarikkaya Formasyonu’'na
ait kirectasi, kiltagi dokanagindan bosalan kaynagin debisi 0.8 1/s’dir. Yaz aylarinda

kaynagin suyu, kanallarla alinarak sulamada kullanilir.

Havuzlu Pmnari: Babagecidi Kiregtaslari’ndan ¢ikan kaynak, Akcasar’in sulama ve

igcme suyu ihtiyacin1 kargilamak amaciyla kullanilir. Kaynagin debisi 5-7 1/s’dir.
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Kaya Pmari: Akgasar’in 1 km kuzeyinde Yarikkaya Formasyonu’ndan ¢ikar,

Akcasar’da sulama ve i¢gme suyu olarak kullanilan kaynagin debisi yaklasik 2 I/s’dir.

Kurbanh Pmari: Akgasar’in 1.5 km kuzeybatisinda Yarikkaya Formasyonu’na ait
kiregtasi-kiltas1 dokanagindan bosalir. Kurbanli Dere adi altinda doguya dogru akarak
Kaya Pmar1 suyu ile birlesir.Yaz aylarinda suyu olduk¢a azalan kaynagin debisi

yaklasik 5-12 I/s arasinda degismektedir.

Cekmez Pmari: Kurusari’'nin 2 km kuzeydogusunda (1095 m rakimda) Yarikkaya
Formasyonu’ndan bosalan kaynagin debisi yaklagik 3 1/s’dir. Tabaka kaynagi

ozelligindeki kaynak halen Kurusar1 Koyii’niin igme suyu ihtiyacini karsilamaktadir.

Suludere Menbalarr: Camharman’mn 10 km kuzeydogusunda 1700 m kotunda

Sultandede Formasyonu’na ait metamorfik seriden ¢ikan kaynagin debisi 1.2 1/s’dir.

Beloluk Menbalari: Camharman’in 13 km kuzeydogusunda 1900 m kotunda

Sultandede Formasyonu’na ait metamorfiklerden bosalan kaynagin debisi 70-85 1/s’dir.

Akpmar Pmarr: Bahtiyar’in 4 km giineyinde, 1072 m kotunda Goksogiit
Formasyonu’ndan bosalan ve Bahtiyar’in igme ve kullanma suyu olarak kullanilan

kaynagin debisi 1.0 1/s’dir.

Altikapr1 Asagi Cesme Pimnari: Altikapi’nin 700 m giineyinden 1290 m kotunda
Goksogiit Formasyonu’ndan bosalan ve Altikapi’nin igme ve kullanma suyu ihtiyacinda

kullanilan kaynagin debisi 12-20 I/s’dir.

Korpmar Pmari: Cakirgal’m 1.5 km dogusunda birbirine ¢ok yakin mesafede
Sultandede Formasyonu’na ait metamorfiklerden ¢ikan 1660 m kotundaki Korpinar I ve
Korpmar II kaynaklarinin debisi 3.0-5.0 1/s’dir. Cakirgal’in igme ve kullanma suyu

ithtiyacinin karsilanmasinda kullanilmaktadir.
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Avcaalan Pmnari: Cakirgal’in 2.5 km kuzeydogusunda 1740 m kotunda Sultandede

Formasyonu’na ait metamorfiklerden bosalan kaynagin debisi 5.0-12.0 1/s’dir.

Sarica Pmar: Cakircal’in 3 km kuzeydogusunda 1920 m kotunda Hacialabaz
Formasyonu’nu olusturan karstik kirectaglarindan bosalan kaynagin debisi yaklagik 10.0

I/s’dir.

Geyikli (Aknaz I) Pmari: Gelendost’'un 6 km giineyinde Anamas Formasyonu’nu

olusturan kiregtaslarindan bosalan kaynagin debisi 5.0-13.0 1/s’dir.

Domuz (Aknaz II) Pinari: Aknaz I Pinari ile yan yanadir. Anamas Formasyonu’ndan

bosalan kaynagin debisi 10.0-15.0 I/s’dir.

Pinarocagi Pmnari: Avsar’in 1.5 km kuzeyinde aliivyon’dan bosalan, yaz aylarinda

suyu azalmakla birlikte tahmin debisi 1-3 1/s’dir.

Kaynarca Pmari: Yenice koOyiiniin 3.5 km giineybatisinda, Hacialabaz
Formasyonu’ndan bosalan kaynak, Akdag ve Yenice yerlesimlerinin igme suyu
ihtiyacin1 karsilanmaktadir. Kaynagin yaklasik debisinin 25.0 l/s oldugu tahmin
edilmektedir. Kaynarca Pinar1 ve Egirdir Goli kiyisindaki diger kiiciik pinarlar Egirdir

Golii su seviyesinin yiikselmesi ile mevsimsel olarak gol seviyesi altinda kalmaktadir.

Tokmacik Kizilkaya Pmnari: Kaynak, Tokmacik Kasabasi’nin 2.5 km kuzeybatisinda,
Hacialabaz Formasyonu’na ait karstik kiregtaglar1 ile Yarikkaya Formasyonu’na ait az
gecirimli birim dokanagindan bosalmaktadir. Ergenli Deresi’ne bosalan kaynak,
Tokmacik-Asagitirtar ~ yolu  iizerindeki  Ergenli = mevkiinde  kaptajlanarak

kullanilmaktadir.

Calisma alaninda haritalanan kaynaklarin toplam bosalim debileri yaklasik olarak 1100

1/s’dir. Bu haritalanan kaynaklarin genel 6zellikleri Cizelge 4.6.’da verilmistir.
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4.5.1.3. Goller ve Goletler

Caligma alaninin bati siirin1 olusturan Egirdir G6lii’niin derinligi yillara ve mevsimlere
gore degismekle birlikte, ortalama derinlik 7 ile 15 m’dir. En derin yeri Barla kasabasi
o6nlerinde 15 m’yi bulmaktadir. Egirdir Goli, 917 m vyiiksekliginde 470 km*’lik bir
yiizey alanina sahiptir. En derin yeri 15 m civarinda olan géliin yagis alan1 3321 km?’dir
ve maksimum su kotunda (918.84 m) gdl alan1 479.77 km?, g6l hacmi 4360.62 hm®”tiir.
G6l alania diisen yillik ortalama yagistan 277.58 hm® ve yiizeysel akistan 838.82 hm’
olmak iizere toplam yillik beslenimi 1116.4 hm® olan gdliin suyu yaklasik her dért yilda
bir yenilenmektedir (Karagiizel vd., 1995).

Egirdir Golii’niin beslenimi; gol alanina diisen yagistan, drenaj alani ytlizeysel akisindan
ve yeraltisuyu akisindan olmaktadir. Bosalimi ise; giliney ucundaki Kovada kanali,
buharlagma, diidenler ve suni bosalim (sulama, enerji iiretimi ve igme-kullanma suyu
temini) yoluyla olmaktadir. GOlii besleyen en 6nemli akarsular Uluborlu’dan gelen Pupa
Cay1, Aksu’dan gelen Caydere, Hoyran Ovasi’ndan Hoyran Deresi ve Yalvag-
Gelendost’tan gelen Yalvag Deresi’dir. Gegtikleri yerlerde sulamada kullanildig1 igin,
bu akarsularin sular1 yaz aylarinda gole ulagsmaz. Egirdir Golii Neojen’de tektonik
olarak meydana gelmis biiyilkk bir ¢okiinti alamidir. Ancak, gol c¢anaginin
bicimlenmesinde karstik olaylar da etkili olmustur. Calisma alaninin batisini ¢evreleyen
Egirdir Golii Kel Tepe esigi ile Kemer Bogazi’ndan kuzey kismi Hoyran Golii, gliney
kismi1 Egirdir GoOlii olmak iizere ikiye ayrilir. Gol, dogudaki Gelendost kiyilari ile
kuzeybatidaki Gengali ve kuzeydeki Hoyran Ovasi’nin kiy1 diizliikleri disinda genellikle

dik yamaglarla inen daglarla ¢evrilidir.

Calisma alan1 igerisinde tarim arazilerinde, DSI 18. Bélge Miidiirliigii tarafindan insa
edilen Gelendost, Hoyran ve Tokmacik-Calt1 sulama projeleri ile pompajli sulama

yapilmaktadir (Ek 9) .

Gelendost I. Kademe Pompaj Sulamasi: Proje alani Isparta il sinirlar iginde Isparta-

Konya yolu tizerinde ve il merkezinin kuzeydogusunda yer almaktadir. Projede ¢alisma
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alan1 icerisinde yer alan Gelendost Ilge merkezi, Yaka, Yenice, Koke, Avsar, Bagill
Kasabas1 ve calisma alani disinda yer alan, Esinyurt, Hacilar yerlesim birimleri
arazilerini kapsayan briit 4.966 ha, net 4335 ha tarim arazisinin sulanmasi1 ve drenaj
sorunlarinin ¢dziimlenmesi amaglanmistir. 1983 yilinda isletmeye agilan proje alani
tamami iki kademeli pompa istasyonu, 6 iinite ve sulama sebekesinden olusmaktadir
(Cizelge 4.7.). Isletmeye ac1ldig1 1983 yilindan bu yana istenilen hizda gelisme gosteren
projede, Egirdir Goliinden sebekede planlt su dagitimi esas alinarak pompajli sulama

yapilmaktadir (DSI, 2000).

Cizelge 4.7. Gelendost I ve II. kademe pompaj sulamasina ait teknik bilgiler (DSI, 18.

Bolge Miid.)

Sulama Projesinin Adi Gelendost Gelendost Il. Kademe
ingaatin baglama yili 1977 1993
insaatin bitis yili 1982 -
isletmeye acildigi yil 1983 -

Su kaynagi Egirdir Golu Egirdir Goélu
Kademe no | Il | Il
Unite adedi 3 3 3 3
Unite giict (kW.) 1x110+2x200]1x250+2x500] - -
Kurulu gii¢ (kW.) 1760 (1+11) 538 658
1991 Yili elektrik tiketimi (kW.) 2500000 (6 unite) - -
Unite debisi (m>/s) 1.98 1.75 1.040 0.92
Basma yiiksekligi (m) 17.5 49 40.5 48.5
Ana kanal uzunlugu (km) 59 639 27.5
Yedek ve tersiye uzunlugu (km.) 114 2 30
Sulama alani (ha) 4335 1000
Sulanan alan (ha) 1632 - -
Sulama orani 38% - -
Sulama randimani 48% - -

Gelendost II. Kademe pompaj sulamasi: Bu projede, 1983 yilinda isletmeye acilmis
bulunan Gelendost I. Kademe pompaj sulamasi disinda kalan tarim alaninin, Egirdir
Goli'nden iki kademeli pompajla sulanmasi amaglanmistir (Cizelge 4.8). Ovada halen
4966 ha’lik Gelendost sulama sahasi disinda kalan 1000 ha’lik sahanin sulanmasi yore
halkindan yogun talebi nedeniyle 1983 yilinda teklif edilmistir. 1993 yilinda insaati
baslayan projede, 41 km isale kanali, yedek kanal ve ana kanal palye hafriyati, 12165 m
duvarli ve trapez kanal beton imali, 618 m B.A. sifon imali ve Yaka Kasabas1 icinden
gecen 875 m tiinel imalat1 yapilmis ve P2 pompa istasyonu ingaati bitirilmistir. Pompa
istasyonunun yaklasim kanali, Enerji nakil hatt1 ve karayolu yol ge¢isi ingaat1 devam

etmektedir (DSI, 2000).
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Hoyran Pompaj Sulamasi: Proje alan1 Egirdir Goliiniin kuzey dogusunda, Yalvag-
Senirkent yolu iizerinde ve Yalvag Ilce Merkezinin 25 km batisinda bulunmaktadir.
Projede, Kumdanli, Tasevi, Gokgeali, Yukaritirtar, Asagitirtar ve ¢alisma alani disinda
yer alan Asagikasikara, Yukarikagikara, arazilerini kapsayan briit 3269 ha ve net 2800
ha tarim arazisinin sulanmasi yani sira 449 ha proje drenaj ile 50 ha ciftlik drenaj
sorununun ¢éziimlenmesi amaglanmistir (Cizelge 4.8.). Proje alaninin biiyiik bir kismu L.
Kademe kalan araziler ise II. Kademe pompaj tesisleri ile sulanmaktadir. 1989 yilinda
isletmeye acilan sulama projesinde, planli su dagitiminin uygulandig1 proje alaninin
tamami1 2 pompa istasyonu ve 5 {initeden olusan iki kademeli sistem ile sulanmaktadir.
Egirdir-Hoyran rehabilitasyon projesi kapsaminda pompaj kapasitesi 1.64 m’/s, terfi
yiiksekligi 51.50 m, cebri boru uzunlugu 125 m ve sulama alant 1372 ha olan

Asagitirtar pompaji planlanmustir (DSI, 2000).

Cizelge 4.8. Hoyran pompaj sulamasina ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bélge Miid.)

Sulama Projesinin Adi Hoyran

insaatin baslama yili 1986

insaatin bitis yili 1988

isletmeye acildigi yil 1089

Su kaynagi Egirdir Goli
Kademe no | Il 1]
Unite adedi 3 2 3
Unite giicti (kW) 3x500 | 2x110 -
Kurulu giig (kW) 1500 220 0.99
1991 Yili elektrik tiketimi (kW.) ]12515691| 130168 -
Unite debisi (m®/s) 1.875 | 0.44 1.64
Basma yiksekligi (m.) 54 36.1 49.25
Ana kanal uzunlugu (km.) 36 359 12.8
Yedek ve tersiye uzunlugu (km) 77 280 0.125
Sulama alani (ha.) 2400 400 1372
Sulanan alan (ha.) 832 336
Sulama orani 30% -
Sulama randimani 38% -
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Tokmacik-Calti Pompaj Sulamasi: Proje alani, Yalvag ilgesinin giineybatisinda
Tokmacik-Caltt ovasinda yer almaktadir. Bu proje ile Egirdir Goliinden pompajla
Tokmacik ve Hoyiiklii kasabalar ile Calti, Akc¢asar, Kurusari, Koke, Akdag, Egirler
koylerine ait 4350 ha tarim arazisinin sulanmasi amaglanmistir (Cizelge 4.9.). Proje
kapsaminda 3 adet pompa istasyonu, 16000 m iletim kanali, 1036 m tiinel, 62 km ana
kanal, 115 km ACB boru dosenmesi isleri yer almaktadir. PIII pompa istasyonu ve
iletim kanal1 insaatlar1 halen devam etmektedir. PI ve PII pompa istasyonlar1 ile PI

iletim kanali ¢alismalar siirdiiriilmektedir (DSI, 2000).

Cizelge 4.9. Tokmacik-Calti pompaj sulamasina ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bolge
Miid.)

Sulama Projesinin Adi Tokmacik-Calti
insaatin baslama yili 1995

insaatin bitis yili -

isletmeye acildidi yil -

Su kaynagi Egirdir Goli
Kademe No | Il Il
Unite adedi 4 4 3+2
Unite glct (kW) 4000+50| 7500+30] 630
Unite debisi (m°/s) 4.24 4.24 0.835
Basma yuksekligi (m) 50 102 34
Ana kanal uzunlugu (km) 4440 12525 12000
Sulama alani (ha) 4350

Calisma alaminda sulama amagh olarak yapilan DSI tarafindan 8, Koy Hizmetleri
tarafindan 3 adet olmak tlizere toplam 11 tane golet bulunmaktadir (Ek 7). Hoyran
Deresinin kollarindan Ay16ldii Dere iizerinde Kérkiilerin 500 m kuzeyinde DSI 18.
Bolge Midiirliigii tarafindan insa edilmis Korkiiler Goleti bulunmaktadir (Cizelge
4.10.).

Hoyran Derenin kollarmi olusturan Inekli Dere iizerinde Misirli’nin 1.7 km giineyinde
DSI 18. Bélge Miidiirliigii tarafindan insa edilmis Misirli Géleti bulunmaktadir (Cizelge
4.11.).
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Cizelge 4.10. Korkiiler Goleti’ne ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bolge Miid.)

Proje Adi Korkiiler Goleti ve Sulamasi insaat:

'Yeri Korkiiler kasabasiin 500 m kuzeyinde
IAmact Korkiiler kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynag1 IAy161dii deresi

Tipi Homojen toprak dolgu

Kret Kotu 1250 m

Kret Uzunlugu 262 m

Yiiksekligi (Talveg) 30 m
Yiiksekligi (Temel) 43 m
Govde Dolgusu 764 613 m’
'Yagis Alani 17.5 km?
Yillik Ortalama Su  [2.767 hm’
Depolama Hacmi 1.575 hm’
Aktif Hacim 1.315 hn’
Sulama Alani 215 ha

Cizelge 4.11. Misirh Goleti’ne ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bdlge Miid.)

Proje Ad1 Misirli Goleti ve Sulamasi insaat:
Yeri Misirli Kasabasi 2 km . glineyinde
Amaci Misirli kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi inekli dere

Tipi Homojen toprak dolgu

Kret Kotu 1067.25 m

Yiiksekligi (Talveg) 19.75 m

Govde Dolgusu 274 540 m’

Depolama Hacmi 1.25 hm’

Maksimum Su Seviyesi [1066.22 m3

Yillik Ortalama Su~ [1.260 hm’

Depolama Hacmi 1.250 hm’

Aktif Hacim 1.160 hn’

Sulama Alant 155 ha

Terziler giineyinde gegen Ozderenin, Teknepmar Dere ile birlesiminden sonra
Korkiilerin 7 km kuzeyinde Koy Hizmetleri tarafindan insa edilen Kurusar1 Goleti

bulunmaktadir (Cizelge 4.12.).



Cizelge 4.12. Kurusar1 Géleti’ne ait teknik bilgiler (Koy-Hizmetleri, Isparta i1 Miid.)
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Proje Adi Kurusar1 Géleti ve Sulamasi Insaat:
Yeri Kurusar1 Kasabasi 7 km . kuzeyinde
IAmaci Kurusari kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi Ozdere

Tipi Homojen toprak dolgu

Kret Kotu 11.69 m

Kret Uzunlugu 4.90 m

Kret Genisligi 7 m

Kret Yiiksekligi 19.20 m

Govde Dolgusu 280 000 m

'Yagis Alan 34 650 km *

Yillik Ortalama Su  [2.767 hm’

Depolama Hacmi |4 200 000 m*/y1l

Max. Su Seviyesi  [1161 m

Siictillii Deresi tizerinde, Yalvag ilge merkezi ile 3 yerlesim yerinde briit 2062 ha, net
1800 ha tarim arazisinin sulanmasi, yerlesim birimleri ve arazilerinin taskinlarindan

korunmas1 amaciyla DSI tarafindan Siiciillii Baraj1 insa edilmistir (Cizelge 4.13.).

Cizelge 4.13. Siiciillii Baraji’na ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bélge Miid.)

Proje Adi Siiciillii Baraji ve Sulamas1 Ingaati
'Yeri Isparta ili Yalvag il¢esi Siictillii kasabasi
IAmact Sulama ve tagkin koruma

Su kaynaginin adi  [Siiciillii deresi

Tipi Homojen dolgu

Kret Kotu 1184,80 m

Kret Uzunlugu 485.00 m

Yiiksekligi (Talveg) 31.80 m

Yiiksekligi (Temel) @41.57 m

Govde Dolgusu 950 000 m’

Yagis Alani 137.1 km?

Yillik Ortalama Su  (17.74 hm’

Depolama Hacmi ~ [8.9 hm®

Aktif Hacim 7.68 hm’

IAktif Sulama Alan1 537 ha
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Sucikan Dere’nin  kollarindan Killet Dere iizerinde Yalva¢ ilgesinin 3 km
kuzeydogusunda DSI tarafindan sulama amaciyla insa edilen Hisarardi Goleti

bulunmaktadir (Cizelge 4.14.).

Cizelge 4.14. Hisarard1 Goleti’ne ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bélge Miid.)

Proje Adi Hisarard: Goleti ve Sulamasi Insaati

Yeri 'Yalvag ilgesinin 3 km . kuzeybatisinda

IAmaci 'Yalvag il¢esi kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi Killet Deresi

Tipi Homojen toprak dolgu

Kret Kotu 1250 m

Govde Dolgusu 301 000 m3

Depolama Hacmi  |1.0 hm3

Sulama Alani 179 ha

Seytan Dere’sinin kollarindan olan Tokat Dere {iizerinde Balci’nin 4 km giiney

dogusunda DSI tarafindan insa edilmis Balc1 Goleti bulunmaktadir (Cizelge 4.15.).

Cizelge 4.15. Balc1 Goleti’ne ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bolge Miid.)

Proje Ad1 Balc1 Goleti ve Sulamasi Insaati

'Yeri Balc1 kdyiiniin 4.5 km dogusunda

lAmaci Balc1 ve Kegili kdylerine ait tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi Tokat dere

Tipi IHomojen toprak dolgu

Kret Kotu 1465 m

Kret Uzunlugu 177 m
Yiiksekligi (Talveg)[25 m
'Yiiksekligi (Temel) 33 m

'Yagis Alan 18.800 km
Yillik Ortalama Su |1.200 hm’
Depolama Hacmi {1345 hm®
Aktif Hacim 1.110 hm’
Sulama Alani 139 ha

Kozlucay’in 2.5 km kuzeydogsunda Bahtiyar Dere’nin kollarindan Kayapinar1 Dere
iizerinde DSI tarafindan Kozlugay Goéleti (Cizelge 4.16.), Yukaricamlica Dere’nin
kollarindan Cevik Dere ve Kazikbogazi Dere birlesiminde yine DSI tarafindan

Dedecam Goéleti inga edilmistir (Cizelge 4.17.).



Cizelge 4.16. Kozlucay Goleti’ne ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bdlge Miid.)

94

Proje Adi Kozlugay Géleti ve Sulamasi Insaati

Yeri Kozlugay Kasabasimin 2.5 km . kuzeydogusunda
IAmaci Kozlugay Kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi Kayapinari deresi

Tipi Kil Cekirdekli Kaya dolgu

Kret Kotu 1320 m

Kret Uzunlugu 285 m

Yiiksekligi (Talveg) |50 m

'Ytiiksekligi (Temel) [57 m

'Yagis Alani 9.6 km®.

Yillik Ortalama Su ~ [4.261 hm’.

Depolama Hacmi 2.335 hm’.

Sulama Alani 450 ha

Cizelge 4.17. Dedecam Géleti’ne ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bolge Miid.)

Proje Adi Dedecam Goleti ve Sulamasi Insaatt
Yeri Dedegam kasabasin 2.5 km . dogusunda
IAmact Dedecam kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi 'Yukarigamlica Dere

Tipi Homojen toprak dolgu

'Ytiksekligi (Talveg)[24.3 m

'Yiksekligi (Temel) 28.8 m

Govde Dolgusu (143 000 m’

'Yagis Alani 19.6 km?

Yillik Ortalama Su 1.1 hm®

Depolama Hacmi |1 hm’

Aktif Hacim 0.700 hm’

IAktif Sulama Alani |143 ha

Bagkonak’in 1 km dogusunda Kaplangi Dere iizerinde Koy Hizmetleri tarafindan

sulama ve taskin

koruma amagl Bagkonak Goleti insa edilmektedir (Cizelge 4.18.).
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Cizelge 4.18. Bagkonak Géleti’ne ait teknik bilgiler (Koy Hizmetleri, Isparta Il Miid.)

Proje Ad1 Bagkonak Goleti ve Sulamasi Insaati

Yeri Bagkonak Kasabasinin 500 m kuzeydogusunda.
IAmact Bagkonak Kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi Kaplangi Deresi

Tipi Zonlu Goévde Kil Cekirdek

Go6vde Dolgu Hacmi [585 000 m®

Depolama Hacmi 2.2 hm®

Su Toplama Havzasi|14 km®

Talveg Kotu 1169.30 m
Kret Kotu 1190.30 m
Maksimum Su Kotu |1197.42 m
|Aks Uzunlugu 350.00 m
Kret Uzunlugu 400 m
Kret Genisligi 7.00 m

Kuyucak Goéleti, Kuyucak’in yaklagik 3.5 km kuzey dogusunda Kocagay’in kollarindan

olan Egri Dere iizerinde Koy Hizmetleri tarafindan insa edilmistir (Cizelge 4.19.).

Cizelge 4.19. Kuyucak Géleti’ne ait teknik bilgiler (Kdy Hizmetleri, Isparta Il Miid.)

Proje Ad1 Kuyucak Géleti ve Sulama Ingaati

Yeri Kuyucak kasabasinin 3.5 km . kuzeydogusunda
IAmact IKuyucak kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynagi Kocagay (Egri dere)

Tipi Zonlu govde kil ¢ekirdek

Kret Uzunlugu 175 m
Kret Genisligi 7 m

Kret Yiiksekligi 31 m
Yagis Alant 14.025 km®
Yillik Ortalama Su [1.402 hm’
Depolama Hacmi ~ [1.037 hm®
Aktif Hacim 1.011 hm’
IAktif Sulama Alan1 |143 ha

Bahtiyar Dere’nin kollarindan Akgasar Dere lizerinde, Cetince’nin yaklasik 2.5 km

giineyinde DSI tarafindan insa edilmis Cetince Géleti bulunmaktadir (Cizelge 4.20.).
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Cizelge 4.20. Cetince Goleti’ne ait teknik bilgiler (DSI, 18. Bolge Miid.)

Proje Adi Cetince Goleti ve Sulamasi Insaatt

Yeri Cetince Kasabasi giineyinde

IAmact Cetince Kasabasi tarim arazilerinin sulanmasi
Su Kaynag1 \Akcasar deresi

Tipi Homojen toprak dolgu

Kret Kotu 1202.60 m

Kret Uzunlugu 245 m
'Yiksekligi (Talveg)[28.30 m
Yiiksekligi (Temel) [30.30 m
'Yagis Alan 16.310 km®
Yillik Ortalama Su [2.105 hm®
Depolama Hacmi ~ [1.105 hm®
Aktif Hacim 0.942 hm’
Sulama Alani 230 ha

Sonug olarak, ¢alisma alanindaki géletlerden 3’1 insa halinde bulunmakta diger 8 adet
golette aktif hacimler dikkate alindiginda 17.251 hm’/yil su depolanmakta ve toplam
2191 ha (21.91 km?) tarim alan1 sulanmaktadir.

4.5.1.4. S1g Kuyular

Calisma alaninda aliivyon ortam igerisinde agilmis yaklasik 90 adet s1g ve keson kuyu
bulunmakta, bu kuyulardan 60 tanesinde yeraltisuyu seviye dl¢limleri yapilmistir. Bu
kuyularin derinlikleri 5-15 m arasinda, su seviyesinin yiizeyden derinligi ise 1.0-11.0 m
arasinda degismektedir. Yore halki tarafindan agilmis olan bu kuyular daha ¢ok i¢gme,
sulama ve kullanma ihtiyaglarinin karsilanmasi amaciyla kullanilmaktadir. Bunlara
ilave olarak ozellikler yeraltisuyu seviyesinin yiizeye yakin oldugu tarim alanlarinda
sulama amacl agilmis yaklagik 200 civarinda tulumba ile su c¢ekilen sig kuyular

bulunmaktadir.
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4.5.1.5. Sondaj Kuyular:

Calisma alaninda Koy Hizmetleri tarafindan Yalvag Ovasi’nda 10 adet, Gelendost
Ovast’nda 10 adet ve Hoyran Ovasi’nda 2 adet olmak iizere 22 sondaj kuyusu agilmigtir
(Cizelge 4.21.). Devlet Su isleri 18. Bolge Miidiirliigii tarafindan ise yeraltisuyu
arastirma ve iiretim amaciyla Yalva¢ Ovasi’nda 10 adet, Gelendost Ovasi’nda 18 adet
ve Hoyran Ovasi’nda 10 adet olmak {izere 38 sondaj kuyusu agilmistir (Cizelge 4.22.).

Calisma alaninda toplam olarak 60 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir.

Yalvag ovasinda bulunan sondaj kuyularin derinlikleri 14-199.5 m, statik su
seviyelerinin yiizeyden derinlikleri 1.0-21.60 m, debileri ise 1-20 1/s arasinda
degismektedir. Gelendost ovasinda bulunan sondaj kuyularin derinlikleri 21-225 m,
statik su seviyelerinin yiizeyden derinlikleri 0.15-51.2 m, debileri ise 0.2-63.2 1/s
arasinda degismektedir. Hoyran ovasinda bulunan sondaj kuyularin derinlikleri 44-225
m, statik su seviyelerinin yiizeyden derinlikleri 2.6-38.7 m, debileri ise 3.0-62.32 I/s
arasinda degismektedir. Calisma alaninda bulunan DSI’ye ait sondaj kuyularinin loglart

Ek 10°da, Koy Hizmetlerine ait kuyularin loglar1 ise Ek 11°de verilmistir.

Cizelge 4.21. Koy Hizmetlerine ait sondaj kuyularinin karakteristik parametreleri

S| sira Kuyu L Rakim | Derinlik Sta.tlk D|nam|k Verim
o) okasyon Seviye | Seviye
m| No| Adi (m.) (m.) (m.) (m.) (Qp) s
1 |KH1 [Altikapi 1062 24.00 3.50 18.00 4.00
2 |KH2 |Bahtiyar 1085 40.00 4.00 20.00 6.00
3 |KH3 [Egirler 1078 30.50 3.60 9.60 5.00
4 |KH4 |Elegi 1080 76.00 0.00 14.00 6.00
o| 5 |KH5 [Eyipler 1128 24.00 4.00 12.00 6.00
§ 6 |KH6 |Yagcilar 1042 104.7 3.80 6.00 7.00
| 7 |KH7 [Kurusari 1074 75.00 10.00 41.50 3.30
> | 8 |KH8 [Madenli 975 24.00 2.30 19.00 7.00
9 |KH9 |[Cakircal 1263 40.00 2.00 24.00 10.00
10 [KH10 |Misirl* 1066 44.00 2.60 11.60 5.00
11 |KH11 |Ayval* 1296 62.00 20.00 40.00 3.00
12 |KH12 |Camharman 1233 44.00 7.00 10.00 7.00
13 |KH13 |Afsar 940 21.00 10.50 11.50 12.00
14 |KH14 |Akdag 928| 200.00 34.00 39.00 15.00
— [ 15 |KH15 |Bagill 965 71,00 - - -
8 16 |[KH16 |Calti1 1105 160.00 2.30 69.00 3.00
% 17 |KH17 |Calti2 1028| 135.00 24.00 72.00 6.00
i 18 |[KH18 |Kbke1 930 80.00 2.50 7.50 15.00
w| 19 [KH19 |Koke2 920 31.00 3.20 3.22 8.00
© 20 |KH20 |Yenice1 997 38.00 2.75 5.00 16.50
21 |KH21 |Yenice2 965 39.00 2.10 6.50 16.00
22 |KH22 |Yenice3 925 51.00 3.75 4.30 8.00

* : Hoyran bdlgesinde bulunun kuyular
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Cizelge 4.22. DSI’ye ait sondaj kuyularinin karakterisktik parametreleri

o - Statik | Dinamik | Verim
:%’ Sr\llra Kuyu Adi] Lokasyon Rakim | Derinlik Seviye | Seviye (Qp)
m| No (m.) (m.) (m.) (m.) (I/s)
1 3861 Yalvag 1072 199.75 1.00 37.76 3.60
2 4115 Hiyukla 1045 218.00 1.80 23.10 10.00
3 4160 Kurusari 1038 99.05 2.80 3.10 0.02
ol 4 | 4161/A Altikapi 1073 159.40 KUYU KURU
<>’: 5 | 4161/B Altikapi 1073 14.00 2.40 9.08 8.00
<| 6 | 4359A Egirler 1018 200.00 | 21.60 72.45 7.20
> 7 | 4359/B Egirler 1018 140.00 5.15 50.20 0.50
8 | 38557 | Bagkonak 1135 100.00 1.47 56.25 3.00
9 | 43831 Kuyucak 1115 140.00 11.16 72.00 1.00
10 | 54939 Madenli 1010 155.00 3.95 49.00 20.00
11 1613 Avsar 928 29.00 5.40 7.10 5.00
12 1614 | Yenice Koy 923 84.00 4.50 8.75 11.00
13 | 3860/A | Gelendost 945 197.50 7.75 29.85 17.30
14 | 3860/B | Gelendost 945 65.00 5.00 27.75 13.50
15 | 4231/A Yenice 923 210.00 4.90 10.73 25.30
16 | 4231/B Yenice 923 77.50 4,94 29.88 8.00
—| 17 | 4360/A | Pinar Ocag! 926 211.00 4.65 29.45 8.50
8 18 | 4360/B | Pinar Ocag 924 73.40 3.00 30.26 7.60
% 19 | 17235/A] Gelendost 925 110.00 7.00 14.46 25.00
m 20 | 17235/B| Gelendost 927 141.00 7.30 12.56 25.00
w| 21| 27075 | Tokmacik 1066 135.00 8.67 46.47 31.22
Ol 221 33139 | Tokmacik 1068 200.00 6.00 51.14 21.13
23 | 33140 | Tokmacik 1221 225.00 13.50 33.34 38.35
24 | 36774 Calti 1135 150.00 | 51.20 82.00 0.20
25 | 46387 | Tokmacik 1041 150.00 0.15 6.20 63.20
26 | 47635 Calti 1033 140.00 | 84.15 99.45 14.13
27 | 50845 | Tokmacik 1040 153.00 4.76 8.32 62.32
28 | 55464 | Tokmacik 1100 60.00 30.00 55.00 4.00
29 | 22235 Hoyran 997 225.00 4.55 13.82 60.62
30 | 22236 Hoyran 957 220.00 4.15 30.31 49.26
31 | 22237 Hoyran 938 117.00 16.75 21.85 61.06
z| 32 | 22238 Hoyran 956 220.00 5.45 27.66 35.32
é 33 | 22239 Hoyran 935 46.00 12.95 17.31 62.32
6 34 | 25336 Kumdanl 932 93.00 KUYU KURU
I | 35| 25337 Kumdanl 942 150.00 6.15 9.34 58.47
36 | 25338 Kumdanl 956 60.00 16.10 30.74 40.62
37 | 25339 Kumdanl 950 62.50 34.00 40.00 34.58
38 | 25340 Kumdanh 947 70.00 38.70 39.60 57.97
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4.5.2. Jeolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Bu béliimde calisma alaninda bulunan jeolojik birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gore
ayrintili olarak incelenecektir. Jeolojik birimler fiziksel 6zellikleri ve ayrintilar1 sondaj
kuyular baghigi altinda (bolim 4.5.1.5.) verilen sondaj sonuglarindan yararlanilarak,
Gegirimli (Gg), Yar1 Gegirimli (Gy), Az Gegirimli (Ga) ve Gegirimsiz (Gz) olmak iizere
dort smifa ayrilmistir. Aliivyon, yamag molozu, Yarikkaya Kiregtasi Uyesi, Babagegidi
Kirectasi, Anamas Formasyonu ve Hacialabaz Formasyonu Gegirimli (Gg¢) birimi
olusturmaktadirlar. Farkli hidrojeolojik o6zelliklerinden dolay1 aliivyon ve yamag
molozu Gegirimli (Gg¢l) birim, Kiregtaglar1 ise Gegirimli (Gg¢2) birim olarak
siniflandirilmistir. Bagkonak Formasyonu ise Yar1 Gegirimli (Gy) birimi, Yarikkaya ve
Goksogiit Formasyonlar: ise Az Gegirimli (Ga) birimi olusturmaktadir. Calisma
alaninda yiizeylenen Sultandede Formasyonu (Gzl) ve Hoyran Ofiyoliti (Gz2)

gecirimsiz birimler olarak tanimlanmistir (Sekil 4.23.).
4.5.2.1. Geg¢irimli Birim (Gg¢l)

Aliivyon ve yama¢ molozundan meydana gelen gecirimli birim (Gg¢l), Hoyran
bolgesinde, goliin kuzey kiyilarindan itibaren kuzeydogu yoniinde dere yataklarini takip
eden dar bir koridor seklinde Misirl’ya kadar uzanan bir yaklasik 32 km?’lik bir alanda
yayilim sunar. Birim Tokmacik-Calt1 ovasinda 49 km*’lik, Gelendost Ovasinda 64 km
>lik bir alanda, Yalvag Ovasi ile birlikte Siiciilli-Madenli arasinda dere yataklar:
boyunca giineye egimli bir topografyada yaklasik 53 km?’lik bir alanda, Bagkonak ve
Dedecam’dan Bagilli’ya kadar uzanan dere yatagini takip eden dar bir serit seklindeki
yaklagik 26.5 km® olmak iizere toplam yaklasik 224.5 km®lik bir alanda

ylizeylenmektedir.

Hoyran civarinda kil ve ¢akil seyrek olarak kum diizeylerinden olusan aliivyonda, kalin
kil tabakalar1 bulunmaktadir. Yalvag civarinda 10 m kalinhigindaki aliivyon kil
katmanlar1 arasinda ¢akil ve yer yerde kum tabakalar1 bulunmaktadir. Aliivyon altinda

cakiltasi, plastik kil ve marndan olusan Yarikkaya Formasyonu (Ga) yer alir.
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Not: Karaman (1983) ve Yagmurlu (1991)'den degistirilerek alinmustir. Olgeksizdir.

Sekil 4.23. Calisma alanindaki hidrojeolojik birimler
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Tokmacik-Calti ovasinda 25-85 m kalinhigindaki birim genelde kil tabakalarindan
olugmaktadir. Kil katmanlar1 arasinda 10 m kalinligindaki cakil diizeyleri birimin akifer
ozelligi tasimasindaki en Onemli etkendir. Bu bolgedeki en belirgin 6zellik kil
kalinligindaki artistir. Bu bolgedeki sondaj kuyularinda, genellikle kesilen kil diizeyi

arasindaki ¢akil ve aliivyon altinda kirectaslarindan su alinmaktadir.

Gelendost civarinda cakil, kum ve kalin kil diizeylerinden olusan aliivyon altinda
kiregtaslar1 yer almaktadir. Aliivyondaki kil boliimlerinin arasinda bulunan kum ve
cakillar ile alttaki kiregtaglarindan tiretim yapilmaktadir. Madenli civarinda 25-30 m
kalinliga sahip kum, kil, c¢akil seviyelerinden olusan aliivyon altinda killesmis
serpantinit ve ¢ortlerden olusan ofiyolitik karmagsik yer almaktadir. Sondaj kuyularindan

cakil ve ofiyolitik karmasik i¢indeki kiregtasi bloklarindan su alinmaktadir.

4.5.2.2. Ge¢irimli Birim (G¢2)

Calisma alaninda yiizeylenen kirectaslar kirikli-¢atlakli ve erime bosluklu yapilarindan
dolay1 gecirimli birim (Gg2) olarak siniflandirilmistir. Birim igerisinde Yarikkaya
Kirectas1 Uyesi, Hoyran Ofiyoliti igindeki olistrostromal Babagecidi Kirectasi, Anamas
Formasyonu ve Hacialabaz Formasyonu tanimlanmigtir. Bu birim iginde bulunan
litolojilerin ortak 6zelligi, sahip olduklar kirik, ¢atlak ve erime bosluklarindan dolay1
karstik akifer ozelligi tasimalaridir. Bolgedeki karstik kiregtaglar1 da c¢atlak ve erime
bosluklarinda  yeraltisuyu bulundurmasi bakimindan biiyiikk bir potansiyel
olusturmaktadir. Karstik kayalar Tirkiye yilizol¢iimiiniin yaklastk % 20’sini
kaplamaktadir. Akdeniz bdlgesinde Toros siradaglarini sekillendiren kiregtaslarindan
olusan Toros Karst Kusagi, Tiirkiye’nin en biiyiik karst kusagidir (Sekil 4.31). Toros
Karst Kusagi’nin batisinda Egirdir, Beysehir, Aksehir ve Eber golleri arasinda kalan
calisma alanimin yaklagik % 35’1 karstik kirectaglarindan olusmaktadir. Kiregtaslari
calisma alaninin kuzey ve giliney kenarlarinda yiiksek topografya boyunca
ylizeylenmektedir. Bu yiiksek topografyadan havza iclerindeki daha peneplen
topografya ya dogru gidildikce kiregtaslarinin derinlikleri giderek artmaktadir. Havza

icerisinde aliivyon, Neojen tortullar ve Ofiyolitik karmasigin altinda tabanda karstik
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kirectaglar1 yer almaktadir. Altikapt 4161/A nolu kuyuda 129 m’de kirectaslarina
girilmig fakat kuyu kuru oldugu icin iiretim yapilmamistir. Tokmacik 33140 nolu
kuyuda 105 m’de kil altinda kirectas1 kesilmis 225 m’ye kadar kiregtasinin arasinda 5’er
metrelik marn seviyeleri kesilen kuyunun debisi 38.35 1/s’dir. Kumdanli 25339 nolu
kuyuda 30 m kil altinda 60 m’ye kadar kirectasi kesilmis ve 34.58 1/s debi elde

edilmistir.

Hoyran 22239 nolu kuyuda 18 m aliivyon altinda kirectas1 kesilmis ve 62.32 1/s debi
elde edilmistir. Hoyran 25340 nolu kuyuda 48 m aliivyon altinda kiregtasi kesilmis ve
bu kuyuda 57.97 1/s iiretim yapilmistir. Tokmacik 22075 nolu kuyuda 65 m kil altinda
kirectas1 kesilmis ve 31.22 I/s debi elde edilmistir. Calisma alanindaki en yiiksek
yeraltisuyu tiretim debilerinin kirectaslarindan elde edilmektedir, bu da kiregtaslarinin

karstik bir akifer olarak tanimlanmasini dogrulamaktadir.

4.5.2.3. Yart Gegirimli Birim (Gy)

Cakiltasi, kumtas1 ve camurtasindan olusan Bagkonak Formasyonu’nu yari gegirimli
birim (Gy) olarak smiflandirilmistir. Burada birimin alt kesimlerde egemen olan
cakiltast ve kumtagi iist kesimlere dogru yerini kumtasi ve ¢amurtagina birakmasi
belirleyici olmustur. Kumtaglarinin bol kirik-¢atlak icerdikleri ve ikincil gozeneklilige
sahip olduklar1 zaman akifer olma 6zelligi tasimaktadirlar. Kumtaginin diizensiz kirikls,
sert dokulu, ¢akiltaginin sistik temele dayali kayalardan olugmasi ve {ist seviyelerde
yogun olarak camurtaginin bulunmasi nedeniyle birimin akifer olma 6zelligi zayiftir.
Kurusar1 4160 nolu sondaj kuyusunda 26 m’ye kadar kum, 50 m’ye kadar kil altinda
cakiltas1 kesilmistir. Bu kuyudan 0.02 1/s debi ile {iretim yapilmastir.
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4.5.2.4. Az Gegirimli Birim (Ga)

Yarikkaya ve Goksogiit formasyonlar: litolojik o6zellikleri bakimindan birbirlerine
cok benzemektedirler. Goksoglit Formasyonu ¢alisma alaninin giineyinde, Yarikkaya
Formasyonu ise kuzeyinde yiizeylenmektedir. Her iki birimin dokanak iligkisine
rastlanmamistir. Goksogiit Formasyonu altta kumtasi, silttasi ve kiltas1 seviyeleri ile
baslay1p iistte kiltasi, marn, killi kiregtas1 seviyelerine geger. Ust boliimii olusturan
kiregtast bol gozenekli travertenimsi Ozellikte olmasina ragmen marn seviyeleri
birimin akifer olma 6zelligini 6dnemli olgiide azaltmaktadir. Bu nedenle birim az
gecirimli  olarak smiflandirilmistir.  Ayrismaya bagli olarak ¢alisma alanimin
giineyinde tebesirimsi kil-marn seviyeleri goriilmektedir. Yarikkaya Formasyonu
kiltasi, killi kirectast ve marn ardalanmasindan olugmaktadir. Marn ve kiltasi
boliimleri birimin su depolama ve iletme 6zelligini kisitlamaktadir. Bundan dolay1
Kuyucak 43831 nolu kuyuda 5 m’ye kadar c¢akiltasi, 5-115 m’lerde kil, 115-140

m’ler arasinda kiregtasi kesilmesine ragmen 1 I/s ‘lik diisiik bir debi elde edilmistir.

4.5.2.5. Gegirimsiz Birim (Gz1)

Sultandede Formasyonu ¢alisma alaninin tabanini yer almakta ve kuvarsit, rekristlize
kirectasi, arakatkili metakumtasi, metagakiltasi, sleyt, fillit ve kalin katmanl
mermer’den olugmaktadir. Metamorfik masifi olusturan kayaglar esas olarak degisik
metamorfizma dereceleri gosteren sistlerdir. Metamorfik sistler, klorit, serizit, talk ve
mika sistler ile yer yer mermerlerden olugmaktadir. Birim igerisinde yapraklanma iyi
gelismis olup, bu yapraklanma ince serizit pullarinin yonelimi ile belirlenmektedir.
Sultandede Formasyonu diisiik yesilsist fasiyesi lizerine ¢ikamayan metamorfizmanin
etkisinde kalmistir. Birim icerisinde bulunan rekristalize kiregtasi ve mermerler
diisiik miktarda yeraltisuyu bulundurmalarina ragmen, birim metamorfik kdkenli
olmast nedeniyle gecirimsiz olarak kabul edilmistir. Calisma alam1 dogusunda
bulunan kaynaklarin ¢ogu Hacialabaz Formasyonu-Sultandede Formasyonu ‘nun
dokanagindan ¢ikmaktadir. Bu kaynaklarda, Sultandede Formasyonu karstik
kiregtaginin altinda geg¢irimsiz tabani olugturmaktadir. Calisma alaninda agilan sondaj

kuyularinda bu birim kesilmemistir.
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4.5.2.6. Gegirimsiz Birim (Gz2)

Hoyran Ofiyoliti, serpantinit, ¢ort, peridodit ve farkli boyutlardaki olistrostromal
kirectast bloklarindan olusmaktadir. Ofiyolit igerisinde bulunan olistrostromal
Babagecidi kiregtasi karstik ozellik tasimasindan dolayr gecirimli birim olarak
siniflandirilmistir.  Ofiyolitik karmasik icerisinde bulunan ¢o6rt, peridodit ve

serpantinitin ayrismasi sonucu olusan killer akifer 6zelligi tasimazlar.

Ofiyolitler igerisinde a¢ilan sondaj kuyusu bulunmamaktadir. Ancak, Madenli 54939
nolu sondaj kuyusunda 25 m aliivyondan sonra ofiyolit karmasiga girilmis ve 20.0 I/s
debi ile ofiyolit i¢indeki kirectasi bloklarindan su alinmistir. Egirler KH-3 nolu
sondaj kuyusunda 9 m kumdan sonra ofiyolit karmasiga girilmistir. Ofiyolit karmasik
gecirimsiz tabani olusturmasindan dolay1 kumlu béliimden 5 1/s debi ile su alinmustir.
Calt1 KH-16 nolu sondaj kuyusunda 61 m kilden sonra ofiyolite girilmis ve 3 1/s debi
ile kirectasi bloklarindan su alinmistir. Ofiyolit i¢indeki kiregtas1 bloklarindan iiretim
yapilan sondaj kuyularinda, iiretim sirasindaki yeraltisuyu seviyesindeki hizli diisiisii
dikkati ¢cekmektedir. Bunun en 6nemli nedeni kirectasi bloklarinin boyutuna baglh
olarak sinirli miktarda bulunan yeraltisuyundan kaynaklanmaktadir. Ofiyolit
karmasik bindirmeli dokanak boyunca, Hacialabaz Formasyona ait Kkarstik

kirectaslarini izerinde yer almakta ve gecirimsiz bir bariyer olarak kesmemektedir.

4.5.3. Akiferler

Bu bolimde g¢aligma alaninda akiferler tanimlanarak, geometrik konumlar1 ve

hidrojeolojik parametreleri (K, T, S) konu edilmistir.

4.5.3.1. Gozenekli Akiferler

Peklesmemis blok, cakil, kum, silt ve kil boyutunda malzemelerin birikiminden
olusan, bosluklarinda yeraltisuyu bulunduran ve istenildiginde yeraltisuyunu
verebilen yapidaki birimlere gbézenekli akifer denilmektedir. Hoyran Ovasi’ndaki
Kuvaterner yash allivyonlar zayif akifer o6zelligindedir. Ovanin Egirdir Golii’ne

yakin orta ve giiney kesimlerinde gbzeneli akifer 150 m kalinligina ulagir. Kuzeye
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dogru killi, kumlu ve cakilli gevsek Neojen tortullar ve aliivyon kalinligi
azalmaktadir. Bu kesimdeki gozenekli akifer kalin bir istife sahip olmasina ragmen
kalin kil tabakasi arasinda, cakilli seviyelerin az olusu, bu serinin akifer olma
0zelligini zayiflatmaktadir. Nitekim 4232 (2.0 1/s) ve 4567 (0.6 1/s) nolu kuyularin

debilerinin diisiik olmasi bu durumu desteklemektedir.

Gozenekli akifer Yalvag civarinda, ilgenin kuzey ve giineyinde oldukg¢a genis bir
yayilima sahiptir. Topcam vd. (1977), tarafindan yapilan jeofizik etiitlere gore bu
birimin kalinligi 200 m’den fazladir. Agilan aragtirma sondajlarinda da 100 m
derinlige inildigi halde alttaki kiregtaslarina ulagilamamasi, bu serinin kalin
oldugunun bir gostergesidir. Gozenekli akiferi olusturan kil, kum ve c¢akilh
seviyelerinin en kalin ve yaygmn oldugu kesim Yalvag Ovasi’dir. Bu bolgede DSI
tarafindan agilan arastirma kuyularindan 3861 nolu (3.6 1/s) ve 43831 nolu (1.0 I/s)

kuyulardaki diigiik iiretim debileri kalin kil seviyeleri ile agiklanmaktadir.

Gelendost ovasinda gozenekli akifer, 6zellikle ovanin orta kesimlerinde en fazla
kalinliga ulasir. Topgam vd. (1977) tarafindan yapilan jeofizik dlgiimlere gore 150-
220 m kalinlikta oldugu tespit edilmistir. Bu ovanin kuzey ve kenar kesimlerine
dogru ise kalinlik 50-70 m civarina kadar diigmektedir. Bu bolgede gozenekli
akiferde DSI tarafindan acilan arastirma kuyularindan, 17235/A ve 17235/B nolu
kuyularda 25 I/s iiretim debileri elde edilmistir.

4.5.3.2. Karstik Akiferler

Calisma alaninin batisinda Neojen tortullarin kalinliklarinin azalmasi ile bu
bolgelerdeki sondajlarda karstik kiregtaglarina ulasilmistir. Gelendost ovasindaki
17235 (20 1/s) ve 4231 (25.30 I/s) nolu sondaj kuyulari, Tokmacik-Calt1 ovasindaki
33140 (38.35 1/s), 46387 (63.20 1/s) ve 50845 (62.32 1/s) nolu sondaj kuyular1 ile
Hoyran ovasindaki 25337 (58.47 1/s), 25338 (40.62 1/s), 25339 (34.58 1/s), 25340
(57.97 Us), 22235 (60.62 1/s), 22236 (49.26 1/s) ve 22239 (62.32 I/s) nolu sondaj
kuyularinda karstik akiferden yiiksek debiler elde edilmistir. Bu sonuglarda calisma

alanindaki karstik akiferin yeraltisuyu rezervi olarak 6nemini ortaya koymaktadir.
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4.5.4. Akiferler ve Hidrojeolojik Parametreleri

Yukarida tanimlanan akiferlerin ekonomik kullanimma yo6nelik hidrolojik
parametrelerinin hesaplanabilmesi i¢in ortami temsil eden kuyular secilmistir. Bu
kuyularin agildiklar: tarihlerde yapilan pompaj deney sonuclart Kéy Hizmetleri ve

DSi’den alinmustir.

Hidrojeolojik parametrelerin belirlenmesinde, gozenekli akiferde, izotrop sartlarda,
sabit debili pompaj i¢in akiferin sonsuza kadar uzandigi ve kuyunun tiim akifer
kalinligin1 kesitigi kabul edilerek, Theis (1935), Cooper-Jacob (Zaman-Diisiim) ve
Neuman (1975) yontemleri kullanilmistir (Theis, 1935; Cooper ve Jacob, 1946;.
Neuman, 1975). Sadece karstik akiferde acilmis birkac tane sondaj kuyusuna ait
pompaj deney sonuglar ilgili kurumlardan elde edilememistir. Hem karstik akifer ve
hemde gozenekli akiferde a¢ilmis sondaj kuyularin, iiretim debileri ve gozenekli
akifer kalinhig1 dikkate alinarak, pompaj deneylerinin sadece karstik akiferde
yapildig1 kabul edilmistir. Karstik akiferde, akiferin anizotrop ve homojen oldugu,
sabit kalinlikta yatay olarak sonsuza kadar uzandigi,blok ve fissiirler arasindaki akis
icin Darcy kuralinin gegerli oldugu, blok-catlak ara yiizeyine dik bloklarda akisin
oldugu varsayilarak Moench (Fracture Flow) yontemi uygulanmistir (Moench, 1984

ve Moench 1988).

Akifer parametrelerinin Theis, Cooper-Jacob, Neuman ve Moench ydntemlerine
gore belirlenmesinde hazir yazilim olan Aquifer Test Pro. 3.7 kullanilmistir. Aquifer
Test Pro. 3.7 programinin uygulanmasinda her bir kuyu ic¢in asagidaki degerler
girilmistir.

» Kuyu yarigapi (1),

» Doygun akifer kalinlig1 (b),

» Statik su seviyesi kotu,

» Statik su seviyesinin ylizeyden derinligi,

» Kuyu ag1z kotu,

» Kuyunun koordinatlari,

> Uretim debisi,

» Zaman - diistim degerleri,
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Gozenekli akifer i¢in Theis, Cooper-Jacob ve Neuman yontemleri, karstik akifer i¢in
Moench yontemi kullanilarak akifer karakteristikleri (K, T, S) belirlenmistir (Cizelge
4.23.). Gozenekli akifer i¢in kullanilan Theis, Cooper-Jacob ve Neuman
yontemlerinin sonuglari karsilastirilarak, Theis yonteminde 6zgiil verim (S) degerinin
de hesaplanabilmesi ile bulunan

dikkate alinarak bu yOntem sonuglarin

kullanilmasimmin uygun olacagr dislniilmiistiir. Yeraltisuyu akim modellemesi
calismalarinda gozenekli akifer i¢cin Theis yontemi, karstik akifer i¢cin Moench

yontemi kullanilarak hesaplanan akifer parametreleri kullanilacaktir.

Cizelge 4.23. Akiferlerin hidrojeolojik parametreleri

. ; THEIS YONTEMI JACOB YONTEMI | NEUMAN YONTEMI
KUYUADI | LITOLOJI K (m/sn)[T (m%*sn) S (%) | K (m/sn)|T (m%sn)| K (m/sn) | T (m?sn)
DSi- 3861 [Gg1-Gy 3.64 E-7|7.22 E-5|2.81 E-1| 3.78 E-7| 7.52 E-5]| 1.84 E-7 | 3.65 E-5
DSi- 22236 [G¢1-Ga 1.18 E-5{2.55 E-3]| 4,24 |155E-5|3.34 E-3| 1.04 E-5| 2.24 E-3
DSI- 27075 [Gg1-Ga 5.61 E-6|7.08E-4[ 2,95 |8.09E-6|1.02E-3| 2.44 E-6 | 3.08 E-4
DSi- 33139 [G¢1-Ga 1.03 E-5[2.01 E-4| 6,67 |1.34E-6|2.60E-4| 749E-7| 1.45E-4
DSi- 43831 [Ga-Gy 7.07 E-8|9.11 E-6{1.04 E-1] 1.07 E-7|1.37 E-5| 442 E-8 | 5.69 E-6
DSi- 54939 [G¢1-Gz2 1.90 E-6/2.88 E-4|1.26 E-1| 2.73 E-6|4.14 E-5| 1.03 E-6 | 1.56 E-4
KH- 9 G¢1-Ga 6.47 E-6|2.46 E-4{8.16 E-1| 6.82 E-6 | 2.59 E-4| 4.25E-6 | 1.62 E-4
KH- 11 Gg1-Ga 5.60 E-7|6.21 E-5|3.74 E-1| 7.30 E-7| 8.10 E-5| 3.73 E-7 | 414 E-5
KH- 17 Gc1-Ga 8.45 E-7|3.55 E-5{4.28 E-1] 1.11 E-6| 4.68 E-5| 8.22 E-7 | 3.45 E-5

; ; MOENCH YONTEMI
KUYU ADI | LITOLOJI K (misn) T (m7sn) S %)
DSi- 22237 [G¢1-Gy-Gg2 6,15E-02 6,16E+00 5.34 E-2
DSi- 22238 [G¢1-Gy-Gg2 3,93E-06 8,44E-04 5.06 E-3
DSi- 22239 [G¢1-Gg2 1,83E-04 4,96E-03 2.78 E-2
DSi- 25337 [G¢1-Gy-Gg2 1,41E-04 2,03E-02 4.86 E-2
DSi- 25338 [Gg1-Gg2 7,00E-05 3,07E-03 1.68 E-2
DSi- 25339 [Gg1-Gg2 3,00E-04 8,39E-03 3.82 E-1
DSI- 25340 [Gg1-Gg2 2,83E-03 8,86E-02 6.39 E-2
DSI- 33140 [Gg1-Ga-Gg2 4,29E-06 9,07E-04 1.37 E-3
DSIi- 46387 [Gg1-Ga-Gg2 3,46E-05 5,19E-03 4.50 E-2
DSi- 47635 [G¢1-Ga-Gg2 1,61E-05 8,98E-04 2.58 E-3
DSi- 50845 [G¢1-Ga-Gg2 4,48E-05 6,64E-03 1.00 E-3

G¢1: Gegirimli Birim
G¢2: Gegirimli Birim

Gy : Yari Gegirimli Birim
Ga : Az Gegirimli Birim

Gz2 : Gegirimsiz Birim

Calisma alan1 kuzeydogusunda yer alan yiiksek topografya ya sahip bolgede aliivyon
ve konglomerada ag¢ilmisg kuyular bulunmaktadir. Bu kuyular aliivyon igerisinde
bulunan 5-10 m kalinligindaki kil tabakalarindan dolay1 3-10 1/s arasinda degisen
debi degerlerine sahiptir. Bu bolgede yer alan 3861. KH-11 ve KH-9 nolu kuyularin
permeabilite katsayisi 3.64 x 107-6.47 10 m/s, transmisibilite katsayis1 6.21 x 107-
2.46 x 10™* m%/s, depolama katsayis1 % 2.81 x 107'-8.16 x 10" arasinda bulunmustur.
3861 nolu kuyuda kil kalinligindaki artigsa bagli olarak, permeabilite katsayis1 3.64 x
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107 m/s, transmisibilite katsayis1 7.22 x 10 m?/s, depolama katsayis1 % 2.81 x 10"

bulunmustur.

Serpantinit ve ofiyolitik melanj kalinhiginin 125 m ulastigi toplam 151.5 m
derinligindeki 54939 nolu kuyuda permeabilite katsayisi 1.90 x 10° m/s,
transmisibilite katsayis: 2.88 x 10™* m*/s, depolama katsayis1 % 1.26 x 10 ' olarak

bulunmustur.

Calisma alaninin  kuzeybatisinda yer alan Hoyran bolgesinde 6zellikle
kirectaglarindan su alinan kuyularda yiiksek debi degerleri elde edilmistir. 22237,
22238, 22239, 25337, 25338, 25339 ve 25340 nolu kuyularda permeabilite katsayisi
3.93 x 10°-6.15 x 10 m/s, transmisibilite katsayis1 8.44 10°-6.16 m*/s, depolama
katsay1st % 5.06 x 10°-3.82 x 10™" arasinda bulunmustur. 25340 nolu kuyuda kesilen
kiregtasinin karstik 6zelliklerine bagl olarak permeabilite katsayist 2.83 x 10~ m/s,
transmisibilite katsayist 8.86 x 107 m?s, depolama katsayist1 % 6.39 x 107
bulunmustur. 25339 nolu kuyuda kesilen kiregtasi kalinliginin artisina bagli olarak
permeabilite katsayis1 3.00 x 10 m/s, transmisibilite katsayis1 8.39 x 10 ~ m?s,
depolama katsayis1 % 3.82 x 107" olarak tespit edilmistir. 22236 nolu kuyuda kalin
konglomera seviyelerinden dolayr permeabilite katsayist 1.18 x 107 mys,
transmisibilite katsayist 2.55 x 10 ~ m?s, depolama katsayis1 % 4.24 olarak

hesaplanmistir

Tokmacik-Calt1 bolgesinde bulunan kuyularda aliivyon, marn ve kiregtasi birimleri
kesilmistir. 33140, 46387 ve 47635 nolu kuyularda catlak ve kirikli karstik
karakterdeki kirectasi biriminden su alinmistir. Bu kuyularda permeabilite katsayisi
429 x 10°-3.46 x 107 m/s, transmisibilite katsayist 8.98 x 10 4519 x 107 mz/s,
depolama katsayis1 % 1.37 x 10°-4.50 x 107 arasinda degismektedir. 43831 nolu
kuyuda su alinan ¢akil seviyelerinin kil diizeyleri ile ardalanmali bulunmasindan
dolay1 permeabilite katsayist 7.07 x 10™® m/s, transmisibilite katsayis1 9.11 x 10 ~°
m?/s, depolama katsayist % 1.04 x 107", 27075 nolu kuyuda ise killi kiregtas:
seviyelerinden su almmis ve permeabilite katsayis1 5.61 x 10 m/s, transmisibilite
katsayist 7.08 x 10 * m*/s, depolama katsayis1 % 2.95°tir. 33139 nolu kuyuda artan

kirectagi kalinliginin artis1 ve c¢akil seviyelerinin kesilmesinden dolay1 permeabilite
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katsayist 1.03 x 10 m/s, transmisibilite katsayist 2.01 x 10™ m?s, depolama
katsayist % 6.67 gibi bolge icin yliksek degerler elde edilmistir.

Sonu¢ olarak, kuyu hidroligi hesaplamalarinda sadece gozenekli akiferde acilan
kuyularda permeabilite katsayis1 7.07 x 10°-1.18 x 107 m/s, transmisibilite katsay1s
9.11 x 10°-2.55 x 10° m’/s ve depolama katsayis1 % 1.04 x 10"-6.67 arasinda
degismektedir. Goézenekli akifer altindaki karstik akiferin kesildigi bolgelerde
permeabilite katsayis1 3.93 x 10°-6.15 x 107 m/s, transmisibilite katsayisi 8.44 x
10*-6.16 m*/s ve depolama katsayis1 % 1.0 x 10°-3.82 x 10" degerleri arasinda
degistigi tespit edilmistir. Gozenekli ve karstik akifer igin belirlenen akifer

karakteristikleri, c¢alismanin bir sonraki asamasini olusturan yeraltisuyu akim

modellemesinde kullanilacak hidrojeolojik parametrelerden biridir.
4.5.5 Yeraltisuyu Dinamigi

Yeraltisuyu dinamigine agiklik getirmek amaciyla yeraltisuyu seviye haritalar
hazirlanmistir (Ek 13). DSI ve K6y Hizmetleri tarafindan arastirma ve isletme amagl
acilan sondaj kuyularinin bazilarinda, dalgic pompa bulunmasindan dolayi statik su
seviyeleri Olclilememistir. Calisma alaninda aliivyon akiferleri temsil eden yaklagik
60 adet kuyu secilmistir. Mayis ve Ekim 2002 donemlerinde seviye oOlgiimleri

yapilmistir.

Mayis 2002 ve Ekim 2002 dénemleri i¢in hazirlanan yeraltisuyu seviye haritalarinda,
es seviye egrilerinin siklik ve seyreklikleri farkli hidrojeolojik ortamlari

yansitmaktadir.

Yalvag bolgesinde diizenli siklikta bulunan yeraltisuyu seviye egrilerine gore bu
bolgedeki hidrolik egim 0.005-0.013 arasinda degismektedir. Tokmacik dogusu ile
Calt1 ve Yenice koyleri giineyinde kalan bdlgede yeraltisuyu seviye egrileri oldukca
siklasmaktadir. Bu bolgedeki hidrolik egim Calti giineyinde 0.025-0.036, Koke
giineyinde 0.021-0.035, Tokmacik dogusunda 0.004-0.028 arasinda degerler
almaktadir. Kurusar1 ve Akgasar kdyleri giineyinde yer alan bolgede ise yeraltisuyu

seviye egrileri giineye dogru seyreklesmekte ve hidrolik egim 0.004-0.007 arasinda
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tespit edilmistir. Gelendost ve Yenice bdlgesinde batiya Egirdir Golii'ne dogru
yeraltisuyu seviye egrileri seyreklesmektedir. Hidrolik egim Gelendost ovasinda
0.004-0.090, Yenice bolgesinde ise 0.005-0.019 degerleri arasinda bulunmustur.
Hoyran Bolgesinde dogudan batiya Egirdir Golii’ne dogru yeraltisuyu seviye egrileri

seyreklesmekle birlikte hidrolik egim 0.003-0.011 arasinda degismektedir.

Yalvag Ovasi’nda yeraltisuyu akim yoni, glineybati yoniinde Gelendost Ovasi’na
dogrudur. Tokmacik-Calt1 Ovasi’nda yeraltisuyu akim yonii, Kurusar1 gilineyinde
giineybati, Akgasar dogusunda gilineydogu, Tokmacik dogusunda dogu ydniindedir.
Tokmacik-Calti Ovasti’ndaki hakim yeraltisuyu akim yonii topografyaya uygun
olarak Egirler ve Madenli’ye, Calt1 giineyinde ise giiney-giineybati yoniinde ve

Hoyran Ovast’nda ovanin bati siirini olusturan Egirdir G6lii’ne dogrudur.

Mayis ve Ekim 2002 yeraltisuyu seviye haritalarina gore, alivyon ortamda yersel
olarak farkli yeraltisuyu akim yonleri olmasina karsin genel olarak calisma
alanindaki akim yonii gilineybati-bat1 yoniinde Egirdir Goli'ne dogru oldugu
goriilmektedir. Yeraltisuyu beslenimi kuzey-kuzeydogudan, bosalimi ise Egirdir

Golu’ne olmaktadir.

Bolgedeki akiferlerin yeraltisuyu beslenimi genellikle yagistan ve yiizeysel akistan
siizlilme ile olmaktadir. Ovalar dar birer aliivyon seridi halindedir. Aliivyon
genellikle killi oldugundan gerek yagistan ve gerekse ylizeysel akistan siiziilme azdir.
Caligma alanin1 kuzeyinde ve dogusunda yer alan metamorfik Sultandede
Formasyonu, gerek yiiksek topografyasi ve gerekse diisiik gegirgenlik 6zelligi ile
drenaj aglarinin gelismesine imkan tanimistir. Bu bakimdan ovalardaki beslenim
daha cok kiregtaslarindan olmaktadir. Bu kiregtaglarindan siiziilen sularin énemli bir

miktari, yine bu kirectaslarindan ¢ikan kaynaklarla bogsalmaktadir.

4.5.5.1. Yeraltisuyu Seviye Degisimleri

Mayis ve Ekim 2002 donemleri i¢in hazirlanan yeraltisuyu seviye haritalarindan
yararlanilarak bu iki donem wverileri kullanilarak seviye degisim haritasi

hazirlanmistir (Ek 14). Hoyran Ovasi’nda yeraltisuyu seviye degisimleri Kumdanl
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batisinda 1.25-1.50 m arasinda iken, Kumdanli giineyinde Hoyran Ofiyoliti’nin
(Gz2) yiizeylenmesine bagli olarak 1.50-1.75 m’ye artis gostermekte, Egirdir
Goli’ne dogru tekrar 1.25-1.50 m degerine ulasilarak, gol kiyisinda 1.0-1.25 m
araliginda degisim gostermektedir. Yalvag Ovasi’ndaki yeraltisuyu seviye degisimi
Siiciilli  glineyinde ve Yagcilar-Hiytiklii civarinda iiretim kuyularinin  azligi
sebebiyle 0.5-0.75 m aralifinda iken, Yalva¢ kuzeyinde once 0.75-1.0 m araliginda
sonrada tarim alanlarinin yogunluguna ve iiretim miktarina bagli olarak 1.0-1.25 m
araliginda degisim gostermektedir. Tokmacik-Calti1 Ovasi’ndaki yeraltisuyu seviye
degisimi ovanin bat1 kenarlarinda 1.50-1.75 m araliinda degisirken, topografyadaki
egime bagli olarak azalmakta ve ovanin dogusunda 0.5-0.75 m araligina hatta
bolgesel olarak <0.5m degerler almaktadir. Burada ovanin dogu kesimindeki tarim
alanlarina Egirdir Goli’nden sulama suyu verilmesine bagli olarak yeraltisuyu
kullanimindaki azalma 6nemli rol oynamaktadir. Gelendost Ovasi’ndaki yeraltisuyu
seviye degisimi 0.5-0.75 m araliginda degismekle birlikte, Koke giineyinde tarim
alanlarinin yogunluguna bagli olarak artan iiretim degerleri sonucu 1.75-2.00 m
araliginda degisirken giiney gidildikge azalarak Avsar-Yenice arasinda 0.5-0.75 m
araliginda degismektedir. Gelendost giineyinde tarim alanlarina bagli olarak artan
tiretim debileri sonugunda 0.75-1.0 m araliginda, hatta Yakakdy batisinda dar bir

alanda 1.0-1.25 m araliginda deger elde edilmektedir.

Tokmacik-Calti1 Ovasi’nda dogudan batiya dogru, Gelendost Ovasi’nda ise Koke’ye
dogru ovalik alandan, daha sarp topografyanin egemen oldugu daglik kesime
gidildikg¢e yeraltisuyu seviye degisimleri dikkati ¢cekmektedir. Bu seviye degisiminin
sebebi, efektif bosluk hacminin azalmasindan dolay1 ayn1 miktardaki yeraltisuyunun

daha fazla seviye degisimine neden olmasidir.
4.5.5.2. Yeraltisuyu Uretim Debileri

Calisma alaninda DSI ve Koy Hizmetleri tarafindan acilmis sondaj kuyularmin
sadece tiretim debileri dikkate alinarak iiretim debisi haritas1 hazirlanmistir (Ek 15).
Calisma alan1 kuzey ve dogusunda kalan yiiksek rakimli hidrolik e§imin yiiksek
oldugu bolgelerde agilmis sondaj kuyularindaki debi degerleri diistiktiir. Camharman
KH-12 kuyusunda 7.0 /s, Ayvali KH-11 kuyusunda 3.0 I/s, Misirlh KH-10
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kuyusunda 5.0 1/s, 43831 kuyusunda 1.0 I/s, Yalvag¢ 3861 kuyusunda 3.6 I/s, Altikap1
KH-1 kuyusunda 4.0 1/s, Bagkonak 38557 kuyusunda 3.0 /s debi degerleri elde
edilmistir. Neojen ¢okellerinin ortak 6zelliklerinin marn, kil ve kiltagi boliimlerinden

dolay1 diistik debili olduklarint sdylemek miimkiindiir.

Gelendost Ovasi’nda 3860/A kuyusunda 17.3 1/s, 3860/B kuyusunda 13.5 /s, 4231/A
kuyusunda 25.3 1/s, 17235/A ve 17235/B kuyularinda 25.0 I/s, KH-21 kuyusunda
16.0 1/s tretim degerlerine ulasilmistir. Gelendost ovasinda tabandaki karstik
kirectasindan elde edilen debi degerlerinin, aliivyon akiferdeki c¢akil ve kum

boliimlerinden elde edilen debi degerlerinden daha yiiksek oldugu goriilmektedir.

Hoyran, Tokmacik-Calti ve Gelendost ovalarinda bulunan sondaj kuyularinda ise
daha ytiksek debi degerleri elde edilmistir. Hoyran Ovasi’ndaki sondaj kuyularindaki
debi degerleri 22235 kuyusunda 60.62 1/s, 25338 kuyusunda 40.62 1/s, 22238
kuyusunda 35.32 1/s, 25339 kuyusunda 34.58 /s ‘dir. Calisma alanindaki en yiiksek

debi degerleri karstik akiferi olugturan kiregtaslarindan elde edilmektedir.

Tokmacik-Caltt Ovasinda Tokmakcik dogusunda yer alan 46387 kuyusunda 63.20
1/s, 50845 kuyusunda 62.32 1/s, 33140 kuyusunda 38.35 1/s, 33139 kuyusunda 21.13
1/s, 27075 kuyusunda 31.22 1/s‘lik debi degerleri ¢alisma alanindaki en yiiksek
degerler olarak dikkati ¢ekmektedir. Ozellikle Tokmaci-Calt1 ovasinin batisinda
yeralan Payamligatak Tepe’yi olusturan Hacialabaz Formasyonu’na ait karstik
kiregtaglarinin bosaliminin ovaya dogru olmasi sebebiyle, ovadaki kirectaglarini

kesen kuyulardan yiiksek debi degerleri elde edilmistir.

Calisma alaninin dogu ve kuzeyinde Neojen birimler igerisinde acilmis sondaj
kuyularinin tiretim degerleri diisliktlir. Bunun yaninda ¢alisma alaninin batisinda yer
alan ovalarda hidrolik egimin diisiik oldugu alanlarda ag¢ilan sondaj kuyularindaki
debileri yiiksektir. Bu bolgelerde agilmis sondajlarin sayisinin ¢oklugu dikkati
cekmektedir. Hoyran Ovasi’nda Kumdanli ile Egirdir Golii arasinda kalan bati
boliimii, Tokmacik-Caltt Ovasinin batis1 ve Gelendost Ovasi’nin Kdke ile Yenice
koyleri arasinda kalan bdolge yeraltisuyu iiretimi i¢in uygun alanlar olarak

ayirtlanabilir.
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4.6. Yalvag-Gelendost Havzasi Yeraltisuyu Akim Modeli

Glinlimiizde yeraltisuyu akim modelleri, birgok hidrojeolojik probleminin
coziimiinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmaktadir. Yeraltisuyu akim modelleri,
hidrojeolojik yapiy1 etkileyen tiim parametreleri, bu parametrelerin yapi iizerindeki
etkilerini ve hidrojeolojik yapinin tepkilerini tahmin etmeye ve tanimlamaya

yardimci1 olmaktadirlar.

Hidrojeolojik ortami temsil edecek bir yeraltisuyu akim modelinin kurulmasinda en
Oonemli problemlerden birisi modelde kullanilacak parametrelerin se¢imi ve tahmin
edilmesi olusturmaktadir. Yeraltisuyu akim modeli, ne kadar dogru ve ayrintili veri
kullanilarak olusturulursa sonuglart da o kadar gercege yakin olmaktadir. Model
hicbir zaman gercek hidrojoelojik sistemin bire bir aynist degildir, ancak cesitli
varsayimlar ile modellenebildigi ve sistemin bir temsili oldugu unutulmamalidir.
Modelin dogrulugu kabul edilen varsayimlarin gercek sistemi temsil edebilme

ozelligine bagl olarak degismektedir.

Yeraltisuyu akim modellerinde en ©6nemli asamayi, kavramsal model olarak
tanimlanan, model smirlarinin ve isleyisinin, yeraltisuyu akim siirecinin, bu
siireclerin mekanizmasinin ve ortam parametrelerinin hidrojeolojik bilgiler 1s1ginda
tanimlanmasi1 olusturmaktadir. Dogal ortamin geometrisinin ve jeolojik yapisinin son
derece karmasik olmasindan dolayr kavramsal modeller belirli varsayimlara
dayanmaktadir. Bu siirecler akiferi olusturan malzemenin homojen-heterojen ve
izotrop-anizotrop yap1 oOzelligi, tabakalarin tanimlanmasi, tabakalarin alt ve st
seviye kotlarinin belirlenmesi, baslangic hidrolik seviyeler ve simir sartlarinin
tanimlanmas1 olarak sayilabilir. Kavramsal modelin, dogal ortami temsil etme

yetenegi model basarisinin temelini olusturmaktadir.

4.6.1. Yeraltisuyu Akiminin Temel Matematiksel Denklemleri

Yeraltisuyu akiminin fiziksel oOzellikleri belirlenerek, yeraltisuyu akiminin

matematiksel denklemlerle tanimlanmasi miimkiindiir. Yeraltisuyu akiminin temel
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yasas1 olan Darcy Yasasi’nin matematiksel ifadesi olan esitlik, iki nokta arasindaki
potansiyel fark sonucu ortaya ¢ikan yeraltisuyu akim miktarini ifade eden basit bir

matematiksel modeldir. Darcy esitligi asagidaki gibi ifade edilirse;
q=-Ki i=— (1)

burada q darcy akimi [L/T] K hidrolik iletkenlik [L/T] katsayisini, i ise iki nokta
arasindaki hidrolik egimi[L/L] ifade eder. Darcy esitligi ile gozenekli ortamdaki
akimi meydana getiren akigkan kiitlenin korunumunu tanimlayan stireklilik denklemi

beraber kullanildiginda, yeraltisuyu akiminin kismi diferansiyel denklemi elde edilir.

Dengeli-kararli rejimde gozenekli ortamin birim hacmini goz onene alarak, kiitle
korunumu yasasina gore, birim kontrol hacim igerisine giren su kiitlesi akis orant,
birim kontrol hacimden ¢ikan su kiitlesi akis oranina esittir (Sekil 4.25.). Freeze ve
Cherry (1979)’ye gore bu yasayr matematiksel denkleme doniistiiren siireklilik
denklemi denklem 2 gibi yazilirsa;

_0(pq,) _9(Pay) 8(pq,) _
0x oy 0z

0 )

burada p 6z kiitle [M/L’], qx , qy ve ¢, X-y ve z yoniindeki darcy akimudir. pq,

terimleri i¢in bir boyut analizi yapilacak olursa, bunlarin boyutunun birim kontrol
hacimdeki birim kesit alan1 boyunca akis kiitle oraninin boyutu oldugu goriiliir. Eger

akiskan sikigmaz kabul edilirse p(x,y,z) = sabit olur ve Denklem 2’deki p terimleri
iptal edilir. Akigskan sikigabilir kabul edildiginde p(X,y,z) # sabit degildir ve
denklem 2 asagidaki sekli alir.

0
- qX%+€aqX+q %7% qy+q2%+€% =0 (3)
ox 0x o0y 0Oy oz 0z



116

0
pq, ——(Pq,)
Z

pq, ——((pq,)

PAx—

0
pPq, &(pqx)

7

Pqy ‘

Pq,
Sekil 4.25. Gozenekli ortamdaki akis i¢in birim kontrol hacmi (Freeze ve Cherry,
1979)

Denklem 3’deki akimdaki degisimi ifade eden Oq, /0x ’in, suyun 6z kiitlesindeki

sikigmadan dolay1 olan degisimi ifade eden O //0x teriminden ¢ok daha biiyiik
oldugu aciktir. Bundan dolay1 her iki durumda da denklem 2 asagidaki sekle doniisiir
(Freeze ve Cherry, 1979).

L @

Denklem 4°deki q,, q, ve q, yerine denklem 1°deki Darcy yasasi yerine konulursa,

anizotrop ve doygun gozenekli ortamdaki dengeli akis denklemi elde edilir (Freeze

ve Cherry, 1979).

i(KX@}Li(K @}Q(Kzﬁ—h]:o (5)
ox ox) oy\ “oy) oz 0z

0’h o*h  &*h
8X2+6y2+azz =0 (6)
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Denklem 5’in ¢6ziimii, {i¢ boyutlu bir akis alaninda herhangi bir noktadaki hidrolik
yukiin degerini tanimlayan h (X, y, z) ‘nin bir fonksiyonudur. Denklem 5’in
¢cOziimiiyle h degerleri elde edilir ve bu degerler kullanilarak espotansiyel egrilerini
elde edebiliriz. Bunlara akim cizgileri eklemek suretiyle de akim ag1 olusur (Freeze

ve Cherry, 1979).

Freeze ve Cherry (1979)’e gore doygun gozenekli ortamda dengesiz-kararsiz
rejimdeki akista kiitlenin korunumu yasasina gore, birim kontrol hacmine giren
akiskan kiitlesi akiginin net miktar1, akiskan kiitlesi depolanmasindaki degisimin

zamansal miktaridir. Siireklilik denklemi baz alinarak,

_0(pq,) 9(pdy) 8(pq,) _ O(pn)

(6)
10)'¢ oy 0z ot
seklini alir ve esitligin sag tarafi agilacak olursa,
0
_a(pq,) (pqy)_a(pqz):n@+p8_n (7)

ox oy oz ot ot

denklem 7’in sag tarafindaki ilk terim, suyun genlesmesi ile iiretilen suyun kiitle
orani, ikinci terim ise, gézenekli ortamin sikigmasi ile tretilen suyun kiitle oranini
ifade eder. Birinci terim akiskanin sikigabilirligi tarafindan; ikinci terimde akiferin
sikigabilirligi tarafindan kontrol edilir. p ‘daki degisim ve n’deki degisimin ikisinin
de hidrolik yiik h’deki degisim ile meydana gelmektedir. Yiikteki birim azalim i¢in
bu iki mekanizma ile iiretilen suyun hacminin birim akifer hacmine oranina 6zgiil
verim dendigini ve Sg ile gosterildigine gore, iretilen suyun kiitle orani

pS.oh/ot olur ve bdylece denklem 7 su sekle dontisiir (Freeze ve Cherry, 1979).

_9pq,) _9pdy) 3(pq,) _ o ch
ox dy oz T (8)
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Sol taraftaki terimleri agarak ve poq, / ox formundaki terimlerinin q,0p/ox

formundaki terimlerden ¢ok biiyiik oldugunu bildigimizden esitligin iki tarafindaki

P terimleri devre dis1 kalir. Darcy yasasini yerine konursa, denklem 9 elde edilir.

i[KX@j_FQ K a_h +2[K2@j285@
ox ox) oy\ ‘oy) oz 0z ot

Bu denklem, doygun anizotrop gézenekli ortamdaki dengesiz akis1 ifade eder.

©)

Bu denklemde S 6zgiil depolama katsayisidir. h (x, y, z) ¢oziimii akis alaninda yatay
diizlem tizerinde herhangi bir noktada herhangi bir zamandaki hidrolik yiik degerini
verir. Coziim i¢in akifer parametreleri Sy ve K‘nin bilinmesi gerekir (Freeze ve

Cherry, 1979).

4.6.2. Yeraltisuyu Akimi Kismi Diferansiyel Denkleminin Sonlu Farklar

Yéntemiyle Sayisal Coziimii

Bir yeraltisuyu akim aginin olusturulmasini saglayan hidrolik yiik alani [h(X,y)]
dengeli rejim smir degeri probleminden matematiksel olarak iki sekilde
olusturulabilir. Birinci yaklagim analitik ¢oziimleri, ikinci yaklasim ise sayisal
yontemleri kullanir. Freeze ve Cherry, (1979)’e gore analitik yontemler akis bolgesi,
siir sartlar1 ve jeolojik Ozelliklerin basit ve diizenli oldugu akis problemleri ile
smirhidir ve sayisal yontemlerden ¢ok daha kullanishdir. Dogadaki jeolojik yapi
heterojen ve ¢ok karmasik oldugu i¢in analitik ¢6ziim imkansizlagir. Bunun yerine

Denklem 5°deki esitlik sayisal yontemlerle ¢6ziilmek zorundadir.

Sayisal yontemler sonuglart yaklasik olarak vermektedir. Akis bolgesini olusturan
jeolojik birimlerin boliimlenmesi esasina dayanir. Bolimlenme isleminde bdlge
sinirl1 sayida bloklara boliintir. Bloklarin her birini kendine 6zgii hidrojeolojik
ozellikleri vardir. Bu bloklar kendi i¢inde homojen kabul edildiginden hidrolik
iletkenlik gibi parametreler tiim blok icinde sabit olarak kabul edilir (Freeze ve

Cherry, 1979).
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Iki boyutlu sistemde sonlu farklar ydnteminde i¢ kisimda bulunan bloklardan
birindeki yeraltisuyu akimi iki boyutlu sistemde bu blogun etrafindaki diger komsu
dort blok arasinda gerceklesirken caprazindaki diger bloklar ile iletisim kurulmaz.
Dengeli akista, homojen ve izotrop bir akiferde herhangi bir blogun ortasinda yer
alan diigiimiin hidrolik ytiki, o diiglimii cevreleyen dort diigiimdeki hidrolik yiiklerin
degerinin ortalamasidir. Diigiim ag1 i¢indeki her diiglim i¢in bir sonlu farklar
denklemi gelistirilir. N sayida diigiim varsa N sayida sonlu farklar denklemi
olacaktir. N sayidaki diigiimde h degerleri belli olmadigindan N sayida bilinmeyen
vardir. Bu nedenle de N sayidaki bilinmeyen i¢in N sayida dogrusal, sayisal denklem
gelistirilir. Bu lineer denklem sistemi c¢esitli matris ¢oziim metotlariyla ¢oziiliir

(Freeze ve Cherry, 1979).

4.6.3. MODFLOW

Ug boyutlu sonlu farklar yeraltisuyu akim modeli olan MODFLOW-88 McDonald ve
Harbaugh (1988) veya MODFLOW-96 Harbaugh ve McDonald (1996) tarafindan
gelistirilmis ve su anda en ¢ok kullanilan ve gilivenilir yeraltisuyu akim
modellerinden biridir. MODFLOW olarak bilinen bu model, U.S. Geological Survey
tarafindan gelistirilmistir. Yeraltisuyu sistemlerinin davranigini tahmin eden ve
tanimlayan MODFLOW U.S. Geological Survey’in modiiler tig-boyutlu sonlu farklar
yeraltisuyu modeli olup son yillarda artan kullanimina paralel olarak 6nemini giderek
artirmigtir. MODFLOW yeraltisuyu akimi kismi diferansiyel denklemlerini sonlu
farklar yontemiyle ¢ozen FORTRAN dilinde yazilmis bir programdir. Windows

isletim sistemi altinda ¢alisacak sekilde diisiiniilen

MODFLOW modiiler yapida olup, yeraltisuyu sisteminin herbir 6zelligi, ayr1 bir
paket olarak yazilip ana koda eklenmistir. MODFLOW’un ilk yaymindan itibaren
yeni kodlar aragtirmacilar tarafindan gelistirilmis ve MODFLOW’a yeni paket olarak
eklenmistir. Paket olarak adlandirilan bu kodlar, bazen basit birer alt program
modiildiir. Kuyular, yagis ve nehir paketleri MODFLOW’un orijinal paketlerinden
bazilaridir. Daha sonra rezervuar paketi, gol paketi gibi baska arastirmacilar
tarafindan MODFLOW’a eklenmistir. Her bir paket benzetilebilen hidrolojik

sistemin belirli bir 6zelligi ile ilgilenir. Tek basina model veya programlar data



120

dosyalar1 araciligtyla MODFLOW ile baglanti kurarlar. Advektif tasinim modeli
PMPATH (Chiang and Kinzelbach, 1994, 1998), madde tasinim modeli MT3D
(Zheng, 1990), MT3DMS (Zheng and Wang, 1998) ve parametre tahimin
programlart PEST (Doherty et al., 1994) ve UCODE (Poeter and Hill, 1998) bu
yaklagimda kullanilir. Kirlilik taginim modeli MOC3D (Konikow et al., 1996) ve ters
model MODFLOW (Hill, 1992), MODFLOW ile entegre edilmistir. Her iki kodda,
hesaplanmis akim alanlar1 i¢in bir fonksiyon gibt MODFLOW’u kullanur.

4.6.4. PMWIN Paket Programinin Genel Ozellikleri

Yeraltisuyu akim modellemesinde kullanilan pek ¢ok yazilim programi bulunmakla
birlikte Visual MODFLOW 3.0 ve Processing Modflow for Windows (PMWIN) 5.0.
yazilim programlarindan PMWIN programi tercih edilmistir. PMWIN yazilim
programi ayrintili verilerlere ihtiya¢ duymamasi ve kullanim kolayligi sunmasindan
dolay1 tercih edilmistir. Visual MODFLOW programi, daha gorsel olmasi, istenen
satir ve siitun boyunca (yatay veya diisey) kesit alinmasina imkan taniyarak tabaka
siirekliliklerinin kontroliine saglamaktadir. Bu 06zelliginden dolay1 baslangigta
calisma alaninin ii¢ boyutlu model geometrisinin olusturulmasinda kullanilmustir.
Tabakalara ait alt ve iist seviye kotlar1 Visual Modflow’da olusturulduktan ve

kontrolii tamamlandiktan sonra kot degerleri PMWIN programina aktarilmistir.

Windows i¢in Processing Modflow (PMWIN), otomatik kalibrasyon i¢in PEST ve
ters modeller icin UCODE, Windows i¢in partikiil izleme modeli PMPATH,
¢ozlinmiis madde tasinim modelleri MT3D, MT3DMS ve MOC3D, ii¢ boyutlu (3D)
sonlu farklar yeraltisuyu akim modellemesi MODFLOW-88 ve MODFLOW-96,
profesyonel bir 6n ve son islemci ile tamamen uyumlu olarak calistiran Windows

tabanli bir paket programdir.

4.6.5. Yalvag-Gelendost Havzasi Yeraltisuyu Akiminin PMWIN Programi
Kullanilarak Modellenmesi

Yalvag-Gelendost havzasinda yeraltisuyu akisinin ve potansiyelinin belirlenmesi

amaciyla PMWIN (Processing Modflow) programi kullanilarak yeraltisuyu akis
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modellemesi yapilmistir. Hidroloji boliimiinde ¢alisma alani i¢in yapilan uzun zaman
yagis verileri degerlendirilerek 2000 yilina ait verilerin uzun zaman ortalamalarina
yakin degerler tasidig1 ve kararli akimi temsil edecegi diisiiniilmiistiir. Bu nedenle
MODFLOW ig¢in gerekli en Onemli girdi olan yeraltisuyu beslenme miktar1 ve
gozlem kuyularindaki Ol¢timler, kaynaklardaki debi oOl¢timleri ve yeraltisuyu
kullanim miktarlart i¢in 2000 yili verileri kullanilmistir. Jeolojik ve hidrojeolojik
yapiya bagli olarak sinir kosullar1 ve hidrojeolojik parametreler belirlendikten sonra,
PMWIN programinda grid aglar1 olusturulmus, tabaka tipleri ve konumlari ile diger
model parametreleri girilmistir. 2000 yilinda DSI tarafindan model alanindaki
yeraltisuyu seviye Ol¢timleri kullanilarak modelin kalibrasyonu yapilmis ve modelin

hidrolik parametrelere kars1 davranisi ve duyarlilig1 belirlenmistir.

Cozliim Yontemi: MODFLOW her hiicre i¢in bir sonlu farklar denklemi hazirlar ve
sonlu farklar grid aglarindaki her hiicredeki seviyeler ayr1 ayr1 hesaplanir. Eszamanli
sonlu farklar lineer denklem sistemi matriks yazinimi ile ifade edilir. PMWIN es
zamanlt lineer denklem sistemlerinin ¢oziimii icin dort farkli paketi

kullanilabilmektedir. Bu dort paket sirasi ile

Direct Solution (DE45) package,

Preconditioned Conjugate-Gradient 2 (PCG2) package.
Strongly Implicit Procedure (SIP) package,
Slice-Successive Overrelaxation(SSOR) package.

Yeraltisuyu modellemesi sirasinda PMWIN tarafindan desteklenen PCG2 ¢6ziim
paketi kullanilmistir. PCG2 ¢6ziim paketi i¢in gerekli olan ve modelde kullanilan
parametreler Sekil 4.26.’daki On Kosullanma Eslenik Gradyan Paketi 2 diyalog

kutusunda belirtilmistir. Bu parametreler asagida tanimlanmustir.
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Sekil 4.26. Kosullanma Eslenik Gradyan Paketi 2 diyalog kutusu

On Kosullanma Metodu: PCG2 paketi iki én kosullanma secenedi saglamaktadir.
Bunlar Degistirilmis Tamamlanmamis Cholesky On Kosulu MICCG (Axeslsson ve
Lindskog, 1986) ve Neuman Serileri Polinom On Kosulu POLCG (Saad, 1985)’dur.
Modeleme asamasinda Degistirilmis Tamamlanmamis Cholesky On Kosulu MICCG
(Axeslsson ve Lindskog, 1986) kullanilmistir.

MICCQG ile kullanilan Rahatlama Parametresi: Genellikle bu parametre 1’e esittir.
Ashcraft ve Grimes (1988)’e gore bazi problemlerde yakinsama igin iterasyonlarin
ihtiyag duydugu bu say1 azaltilarak 0.99, 0.98 veya 0.97 degerlerini alabilir.

Modelimizde rahatlama parametresi 1 alinmistir.

Izin Verilmis Iterasyon Sayisi: MXITER, distaki iterasyonlarin maksimum sayisidir.
Lineer bir problem i¢in, MXITER 50 i¢ iterasyondan daha fazlasina ihtiyag
duyulmadikca 1 olabilir. Nonlineer problemler icin genellikle 1 ile 100 arasinda

degerler alabilir. Modelimizde iterasyon sayis1 90 alinmustir.
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Yakinsama Kriteri: Ardisik iki iterasyon arasindaki maksimum hidrolik seviye
degisimi [L], verilen yakinsama kriterinden daha kiigiik olunca iterasyon durur.

Modelimizde yakinsama kriterine 0.01 degeri verilmistir.

Coziimiin Bilgisayar Ciktisi:Bilgisayar ¢iktis1 tarafindan pozitif bir tamsayiya ihtiyag
duyulur. Eger mevcut tim bilgiler segilirse, maksimim seviye degisimi ve negatif
veya positif olan bilen artik deSer her bir zaman aralifinin iterasyonu igin
OUTPUT.DAT dosyasina kaydedilir. Eger sadece iterasyonlarin sayisi kontrol et
secilirse, maksimum seviye degisimi ve artik degerin bilgisayar ¢iktis1 yazdirilmaz
Higbiri secenegi secilirse, ¢Oziime ait bilgilerin higbiri yazdirilmaz. Modelde
¢Oziimden c¢iktr alma secenegi de kullanilabilir, tiim bilgiler secenegi isaretlenerek

¢ikt1 dosyasina yazdirilmistir.

Indirim Parametresi: Her bir iterasyon igin tiim aktif hiicrelerin seviye degisim
degerleri hesaplanir. Aktif hiicrelere bu degerler eklenmeden Once, indirim

parametresiyle ¢arpilir. Modelde indirim parametresi 1 olarak alinmistir.
4.6.6. Sinir Kosullari ve Grid Aglarinin Olusturulmasi

PMWIN programinda akifer sistemi sinir kosullart modeli giiney batisinda Egirdir
Golu sabit seviyeli hidrolik yiik ve diger sinirlarin tamami ise akim olmayan (sifir
akim) sinir kosullar1 olarak modellenmistir. Yeraltisuyu akim denklemi yalnizca aktif
olarak modellenen akifer sistemi i¢in kullanilmaktadir. Sabit seviye hidrolik yiik
olarak modellenen Egirdir Goli ise, akifer sistemindeki aktif bdlgenin su
seviyelerine bagli olarak akiferden beslenen veya akiferi besleyen bir alan olarak
tanimlanmistir. Beslenme havzasi sinirlar1 disindaki hiicreler aktif olmayan hiicreler

olarak isimlendirilmekte ve yeraltisuyu akim denklemine katilmamaktadir.

MODFLOW akim modelinde IBOUND diizeni olarak isimlendirilen sinir sartlarinin
girilmesi gerekmektedir. IBOUND diizeninde her bir model ve modeldeki her bir
hiicrenin modelde sabit yiik, aktif veya aktif olmayan hiicre oldugunu belirten kodlar1
icinde bulunduran bir matris vardir. IBOUND diizeninde aktif hiicreler pozitif bir

deger, sabit seviye hiicreler negatif bir deger, akisin olmadig1 inaktif hiicreler ise sifir
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(0) degeri ile tanimlanmaktadir. Eger alttaki 4 nolu (K4) tabaka yiizeyde
bulunuyorsa, iizerinde bulunmasi gereken tabakalara ait kalinliklar ¢ok ince (1 cm)
girilmis ve bu li¢ tabaka inaktif olarak modellenmistir. Sabit seviye hiicrelerin ayni
benzetim igerisinde baglangic hidrolik seviyeleri degismemektedir. Bir akifer ne
zaman gol, nehir veya bir rezervuar ile dogrudan bir hidrolik iliski i¢inde olursa o
zaman sabit seviye sinirlar s6z konusu olmaktadir. Model alanmi giliney batisinda yer
alan Egirdir GOl sabit seviye sinirlara ornek olarak verilebilir. Egirdir Goli
baslangi¢ seviye degeri modellemenin baz alindigir 2000 yili i¢in 917 m olarak

alimmustir.

Calisma alan1 36. UTM boélgesine karsilik gelen 314000E, 4214000N
(30.52.48,10E/38.03.16.73N) ve 361000E, 4264000N (31.24.20,42E/38.30.48,74N)
koordinatlar1 arasinda kalan x yoniinde 47 km, y yoniinde 50 km olmak {izere 2350
km?>’lik bir alan1 kaplamaktadir. Modelin giiney bati kosesi orijin olarak aliarak
x=y=0 noktas1 yerine x=314000E ve y=4214000N UTM baslangi¢c koordinatlari
kabul edilerek, tiim veriler UTM koordinatlar1 kullanilarak girilmistir. Model alani
1142 km*'lik alani temsil eden inaktif hiicreler ¢iktiktan sonra akifer sisteminin aktif
model alam 1160 km? Egirdir Golii sabit seviye alani ise 48 km*’dir. Calisma alani
sonlu farklar modeline gore degisken biiyiikliikte 30 x 30 olmak {izere 900 hiicreden
olusan grid agma bolinmiistiir (Sekil 4.27.). Calisma alaninda jeolojik ve
hidrojeolojik oOzelliklerin ¢ok karmasik ve degisken olmasindan dolayr farkli
boyutlarda grid hiicreleri kullanilmistir. Jeolojik ve hidrojeolojik parametrelerin dar
alanlarda degisim gosterdigi bolgelerde kiiclik hiicreler, homojen dagilim gosterdigi
bolgelerde biiyiik hiicreler yerlestirilmistir. Grid aginda kullanilan biiyiik hiicreler
(2x2) 4 km’, orta biiyiikteki hiicreler (1x2 veya 2x1) 2 km?, kiiciik hiicreler (1x1) 1

km**dir.
4.6.7. Tabaka Tipleri ve Akifer Geometrisi

MODFLOW herhangi bir yeraltisuyu sistemini Z yoniinde tabakalar halinde
modellemektedir. Bu yiizden MODFLOW’da bulunan 4 temel tabaka tipinden

caligsma alanimizda bulunan 3 farkli tabaka tipi kullanilarak modellenmistir.



125

4264000

4256000
7
AN

] N
< / \\
U DUS
] N2
SO
: SNVAVIY.> el
& ) 4 1 (
N / 7 — X
</ S |
L he Iy
LN/
g 1 1L
8] 1] O ==
¢ [N i
! = )
{ N o
: V]
| R
A Ml 2
g7‘314000318‘000 384000 33dOOO 33é000 34é000 34é000 354000

|
361000

D K1 D K2 . K3 . K4 . Sabit Seviye Hiicreler . inaktif Hiicreler
GB

1800+
1700+
1600
1500
14004
1300+
12004
1100
10001

1800
1700

1600
1500
1400
1300
1200
1100
1000
900
800
700
600

Sekil 4.27. Calisma alaninin sonlu farklar grid ag1 ve enine kesiti
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Simiilasyonumuz kararli akim (steady-state) oldugu i¢in zamanla ilgili parametreler,

depolama katsayis1 ve 6zgiil verim gibi parametrelere ihtiyac yoktur.

Tip 0; Bu tabaka tipi, tiim simiilasyon zamani i¢in her bir hiicrenin
transmisibilitesinin sabit kaldig1 basinghi akiferin simiilasyonunda kullanilir.
Modelimizde Tip 0 tabaka tipi kullanilmamigtir. Cilinkii her bir tabaka calisma

alanimizda yiizeylenmektedir.

Tip 1; Bu tabaka tipi, sadece en iistteki ilk tabaka icin gecerlidir ve serbest yiizeyli
akifer i¢in uygulanir. Tabakanin transmisibilitesi, simiilasyon boyunca akiferin
doymus kalinligmma bagl olarak degisim gosterir (Kresic, 1997). Modelimizde
serbest akifer olarak modellenen aliivyon (K1) birimi Tip 1 tabaka olarak

modellenmistir.

Tip 2; Bu tip tabaka, serbest yiizeyli ve basingl akifer tipinde olan akiferler igin
kullanilir. Ancak, simiilasyon periyodu boyunca sabit olan transmisibilitenin tekrar
hesaplanmasi gerekli degildir, bu yiizden tabaka kalinligmin biiyiik bir kisminin
doymus oldugu varsayilir. Modelimizde karstik akifer karakterindeki Hacialabaz ve
Anamas formasyonlar1 ile Babagec¢idi kirectast (K4) Tip 2 tabaka olarak

modellenmisgtir.

Tip 3; Bu tip bir tabaka, basingcli-basingsiz gecisleri icinde kullanilir. Her
tekrarlamada kullanilan hidrolik iletkenlik ve yeni doymus kalinlik tarafindan tekrar
hesaplanan degisen transmisibiliteye sahiptir. Bagkonak, Goksogiit, Yarikkaya
Formasyonu (K2) ve Sultandede Formasyonu, Hoyran ofiyoliti (K3) Tip 3 tabaka

olarak modellenmistir.

Tabakalar alivyon (K1) en iisstte, onun altinda Bagkonak, Goksogiit, Yarikkaya
Formasyonu (K2) ve Sultandede formasyonu, Hoyran ofiyoliti (K3) en altta ise
Hacialabaz ve Anamas formasyonlari ile Babagecidi kirectaslar1 (K4) yer almaktadir.
Eger tabaka K4 en iistte bulunuyorsa onun iizerinde bulunmasi gereken ii¢ tabaka
(K1, K2 ve K3) inaktif olarak modellenmis ve tabaka kalinliklar1 6nemsenmeyecek

kadar kiiciik (0.01 m) modellenmistir.
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Yatay anizotropi katsayisi 1, diisey anizotropi katsayisi ise parametreler segenek
listesinden diisey hidrolik iletkenlik secilerek belirlenebilen ve tabaka i¢in kullanilan

diisey hidrolik iletkenlik VK secilmistir (Cizelge 4.24.).

Cizelge 4.24. Baslangicta kullanilan tabakalara ait hidrojeolojik parametreler

Yatay Hidrolik | Dusey Hidrolik

Tabaka Formasyon Adi Tabakal " 4 enlik iletkenlik
Adi Tipi
(m/g) (m/g)
KA Alivyon ve Yamag Tip 1 05 0.05
Molozu
ko |Badkonak, Goksogit ve Tip 3 0.05 0.005

Yarikkaya Fm.

Sultandede Fm. ve .
K3 Hoyran Ofiyoliti Tip3 0.01 0.001
Hacialabaz, Anamas

Fm. ve Babagecidi Kct.

K4 Tip 2 10 5

Yeraltisuyu akim modeli kurulacak akifer sistemi serbest yiizeyli akifer ve basingl
karstik akifer Ozelligindedir. Yiizeyde yer alan aliivyon ve Neojene ait tortullar
serbest yiizeyli akifer, temel kayay1 olusturan kirectaslar1 ise karstik basingli akifer
ozelligindedir. Caligma alanindaki sondaj loglari, enine kesitler ve jeofizik
caligmalar1 dayanarak tabakalara ait tavan ve taban kotlar1 belirlenmistir.

Modellemede kullanilan maksimum taban kotu olarak 600 m olarak alinmustir.
4.6.8. Akiferin Hidrojeolojik Parametreleri

Baslangi¢ Hidrolik Seviyeler: MODFLOW da yeraltisuyu denklemini yalniz doygun
ortam i¢inde gecerlidir ve doymamis ortam model tarafindan inaktif hiicreler ile
temsil edilir. Serbest akifer kosullarinda baslangi¢ hidrolik seviye olarak, ilgili
hiicreye ait topografik kot degerleri verilmistir. Kararli akimda baslangi¢ hidrolik
seviyeleri sadece iterasyon sayisinin ¢oklugu veya azligimi etkilemektedir. Sabit
hidrolik yiik olarak tanimlanmis (IBOUND matrisindeki degeri negatif) hiicrelerin
baslangi¢ hidrolik yiik seviyeleri simiilasyon boyunca sabit kalacaktir.

Yatay Hidrolik Iletkenlik: Modellemede kullanilan 4 tabakaya ait yatay ve diisey

hidrolik iletkenlik degerleri belirlenirken onemli giigliikler ile karsilagilmistir.
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Hidrojeoloji boliimiinde sondaj kuyularma ait pompaj verileri degerlendirilerek
akiferlerin hidrojeolojik parametreleri belirlenmisti. Fakat bu sondajlarin
modellemede kullanilan 4 tabakadan ikisini hatta bazen {i¢iinii kesmesinden dolay1
elde edilen parametrelerin sadece tek bir tabakayr temsil etmesinin miimkiin
olmadigr goriilmiistiir. Bundan dolayr pompaj deney sonuglarina gore bulunan
parametreler, kesilen tabaka kalinliklari, arazi gozlemleri ve literatiir bilgileri
(Jumikis, 1983; Freeze ve Cherry, 1979) ile karsilastirilarak her bir tabaka icin
baslangicta kullanilacak temsili yatay ve diisey hidrolik iletkenlik degerleri
belirlenmistir. Ozellikle Bagkonak, Goksogiit, Yarikkaya Formasyonu’na ait (K2)
tabakalarin gerek kendi iglerinde, gerekse birbirleriyle yatay ve diisey olarak gecisli
bulunmalarindan dolay1 bu tabakalara ait hidrojeolojik 6zellikler dar araliklarda sik
stk degisim gostermektedir. Kalibrasyon Oncesi baslangicta kullanilan tabakalara ait

hidrojeolojik parametreler Cizelge 4.24.’de verilmistir.

Diisey Hidrolik Iletkenlik: Yatay hidrolik iletkenlik sadece 1 ve 3 nolu tabaka tipleri
(K1, K2 ve K3) i¢in gereklidir. Transmisibilite ise 0 ve 2 nolu tabaka tipleri (K4) i¢in
gereklidir. Eger tabaka diyalog kutusundaki transmisibilite kutucugu “hesapla”
olarak isaretlenmis ise PMWIN tabaka kalinligi ve yatay hidrolik iletkenligi
kullanarak transmisibiliteyi hesap eder. Parametreler secenek listesinden
Transmisibilite secilerek dogrudan transmisibilite belirtilebilir. Eger transmisibilite
kutucugu “kullanict belirleyecek” olarak isaretlenmis ise bir model tabakanin
belirlenmis transmisibilite degerleri benzetim i¢in kullanilabilir. Modellemede
kullanilan tabaka tipleri i¢in yatay hidrolik iletkenlik degerleri ve tabaka iist ve alt

seviye kotlar girilerek transmisibilite degerleri program tarafindan hesaplatilmigtir.

Diisey Sizma Miktari: Yeraltisuyu akim modellemesi birden fazla tabakay: igerdigi
icin, MODFLOW iki tabaka arasindaki diisey sizma (VCONT) olarak bilinen
degerine ihtiya¢ duymaktadir. MODFLOW en alttaki tabakayi1 gegirimsiz olarak
kabul etmesinden dolayl, VCONT degerinin en alttaki tabaka i¢in girilmesine gerek
yoktur. MODFLOW yeraltisuyu akiminin yatay oldugunu varsaymaktadir. Dolayis1
ile tabakalar arasindaki diisey akim sadece iki tabaka arasindaki hidrolik gradyanin
etkisiyle olusmaktadir ve diisey hidrolik iletkenlik degerleri girilerek iki tabaka

arasindaki diisey akim Modflow tarafindan hesaplanmaktadir.
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Diisey sizma miktar1 hesaplanarak hiicre hiicre veya bolgesel olarak girilebildigi gibi
diisey hidrolik iletkenlikler girilerek (Sekil 4.28.) denklem 12’de kullanilarak
PMWIN tarafindan hesaplanabilir. Modelimizde ise diisey hidrolik iletkenlik

degerleri kullanilarak diisey sizma katsayisi program tarafindan hesaplanarak

kullanilmistir.
I
I Birim A
Y iy G
AV Lk
yd I Birim B
T i
o) —
AVi+ /7 1kt
Y7 g

Sekil 4.28. Diisey sizma katsayisinin hesaplamasinda kullanilan grid sekli

Vcont : Iki tabaka arasindaki diisey s1izma miktar1,
AV, : Ustteki (k) tabakanin kalmligi (m),
AV, , : Alttaki (k+1) tabakanin kalinlig1 (m),

[K,];, :Ustteki tabakann diisey hidrolik iletkenligi (m/s),

[K , ]j’i,k+1 : Alttaki tabakanin diisey hidrolik iletkenligi (m/s),

1
AV, /2 AV, 2 (12)

L% PR | 4

Veont; ., =

4.6.9. Model Parametreleri

Caligma alan1 icin model parametreleri yagis miktari, kaynak debileri, kuyu iiretim
miktarlar1 ve gézlem kuyularindaki yeraltisuyu seviye degerlerinin tutarli olmasi igin
belirli bir yila ait degerlerin secilmesi gerekmektedir. 2000 yilina ait yagis-akis-

buharlasma degerleri kullanilarak beslenme miktari, gol seviyesi ve kaynak
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seviyeleri programa girilmistir. Modellemede zaman [T] birimi giin, uzunluk [L]

metre olarak kullanilmstir.

Calisma alan1 kapali bir havza 6zelligi tasimasindan dolay1 yeraltisuyu beslenmenin
temel kaynagi yagistir. Calisma alanindan bosalim buharlasma, kaynaklar, Yalvag
Deresi ve yaklasik 15 km’lik kiyr seridi boyunca yeraltisuyu akimi ile Egirdir
Goli’ne olmaktadir. Yalvag Dere’sinden Egirdir Golii’ne olan akimin mevsimsel
olup yaz aylarindan kurumasindan dolay1 model igerisine alinmamis sadece toplam
yillik yagis miktarindan ¢ikarilmistir. Egirdir Golii’ne olan yeraltisuyu akimi ise gol
seviyesi ile yeraltisuyu seviyesi arasindaki farka bagli olarak model tarafindan

hesaplanmaktadir.

Yagis (Recharge): 2000 yilina ait ¢caligma alanindaki yagis veriler sadece Yalvag
DMI tarafindan 6lciilmiistiir. Hidrojeoloji boliimiinde belirtildigi {izere Yalvag DMI
verileri ¢aligma alaninin genelini temsil etmesinden dolay1, bu istasyonun 2000 yilina
ait meteorolojik verilerinin caligma alan1 geneli i¢in kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
2000 yili icin 497.9 mm’lik ortalama yagisin 313.87 mm’lik kismi buharlasarak
184.03 mm’lik net yagis degeri elde edilmistir. 2000 yili i¢in Yalvag Deresinden
Egirdir Géliine olan akim miktar1 66.87 x 10° m’ ¢ikarilip, DSI sulamalar ile Egirdir
Géli'nden cekilen 1.97 x 10° m® eklendiginde, 1160 x 10° m*’lik model alanina
diisen beslenme miktar1 0.128 m/y1l olarak bulunmustur. Model igerisinde ortalama
beslenme miktar1 0.000351 m/giin olarak kullanilmistir. Model alani igerisindeki
toplam beslenme miktar1 degismemek kosuluyla, kalibrasyon sirasinda hiicrelerin
morfolojik ve litolojik ozellikleri ile sulama yapilan alanlar géz Oniine alinarak
hiicrelere 0-0.037 m/giin arasinda degisen beslenme degerleri verilmistir. Drenaj
aglarinin ¢ok iyi gelistigi yliksek egimli Hoyran Ofiyoliti ve Sultandede formasyonu
tizerindeki (K3) tabakasina ait hiicrelerde beslenme degerleri diisiiriiliirken, drenaj
aglarindan gelen ylizeysel akimin sebep oldugu beslenme etkisi ovalik alandaki

hiicrelerde beslenme degerinin artirilmasi ile saglanmistir.

Kaynak (Drain): Kaynaklar, MODFLOW’da Drain paketi kullanilarak modellenir ve
iki parametre ile tanimlanmaktadir. Birinci parametre kaynagin hidrolik iletkenligi

(Cd) [L¥T], kaynak ile akifer arasindaki tim enerji kayiplarini i¢ine alan bir
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katsayidir. ikinci parametre kaynak havuzunun su yiiksekligidir (d) [L]. Her kaynak
icin bir parametre numarasi verilebilir ve bu parametre numarasi, ters modellerde

otomatik kalibrasyon i¢in Cd yerine parametre atamakta kullanilir.

Kaynagm bulundugu hiicrelerdeki hidrolik seviye, kaynak yiiksekliginden daha
biiylik oldugu zaman yeraltisuyu kaynaga dogru bosalir ve bu bosalim kaynak suyu
olarak modelden disar1 ¢ikar. Bu durumda kaynak bosalimi varmis gibi modellenir.
Hidrolik seviye kaynagin yiiksekligine esit yada daha diisiik oldugu zaman
kaynaktaki bosalim sifir olur. Akiferdeki hidrolik seviyeye dikkate alinmaksizin

kaynaktan beslenim daima sifir olur ve kaynak kuruymus gibi modellenir.

Hidrojeoloji boliimiinde (Boliim 4.4.) 6zellikleri verilen kaynaklarin 1977 yilina ait
debileri DSI tarafindan belirlenmistir. 1977 yilindaki yillik ortalama yagis miktar
(390.8 mm), 2000 yili ortalama yagis miktarindan (497.9 mm) %27 daha azdir.
Kaynaklarin beslenimi dogrudan yagis miktarina bagl oldugundan 1977 yilindaki
debi degerleri yillik ortalama yagisa bagli olarak %27 artirilarak modelde
kullanilacak 2000 yil1 ortalama debileri bulunmustur. Kaynaklarin bulundugu
hiicrelerdeki hidrolik seviyenin, kaynak yiiksekliginden daha yiiksek olmasindan
dolay1 dren bosalimi olmaktadir. Bu durum i¢in kaynaklarin hidrolik iletkenligi (Cd)
[L*/T] ve yiikseklikleri (d) girilmistir. Kaynaklarin debisinin 2000 y1li degerlerine es
deger hale gelmesi i¢in Cd ve kaynagin etrafindaki bolgenin yatay ve diisey hidrolik
iletkenlik katsayilar1 kalibre edilmistir. Her bir tabakada yer alan kaynaklarin
konumlar1 ayr1 ayr1 Sekil 4.29-4.32.”de gosterilmistir.

Kuyular (Well): Bir pompaj yada enjeksiyon kuyusu, MODFLOW’ un Well paketi ile
iki parametreyle tanimlanmaktadir. Bu degerler kuyudan su ¢ekilme ve enjeksiyon
orani (Q) [L3/T] ve parametre numarasidir. Kuyunun su ¢ekilme orani negatif,
enjeksiyon orani pozitif degerler ile belirlenir. Parametre numarasi, ters modellerde

otomatik kalibrasyon i¢in Q yerine parametre atamakta kullanilir.

Kararl akim simiilasyonunda bir kuyunun enjeksiyon yada pompaj orani simiilasyon
boyunca sabittir ve hiicredeki hidrolik seviye ile hiicre alanina baglidir. MODFLOW,

hiicrenin tiim kalinhiginin kuyu tarafindan kesildigini dolayli olarak kabul eder.
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MODFLOW bir model tabakasindan daha fazlasin1i kesen kuyularin benzetimini
yapabilir. Bu durumda her bir tabaka i¢in enjeksiyon ve pompaj orani belirtilebilir.
Cok tabakay1 kesen kuyular i¢in enjeksiyon ve pompaj orani toplami, her bir
tabakadan yapilan pompaj degerlerinin toplamina esittir (McDonald and Harbaugh,
1988).

Calisma alanindaki iiretim kuyularmdan DSI ile Koy Hizmetlerine ait sondaj
kuyular1 degerlendirilmistir. 2000 y1l1 i¢in ilgili kurumlarin kendi kuyularinin ve 6zel
kuyularin tahmini iretim miktarlar1 alinmigtir. Bu verilere ilave olarak arazi
caligmalar1 sirasinda ruhsati bulunmayan ¢ok sayida {iretim kuyusunun bulundugu
gozlenmistir. Uretim miktarlar1 belirlenirken, tarim alanlarinin dagilimi ve tarim
alanlarindaki su agiklar1 dikkate alinarak ruhsatsiz kuyularin iiretim miktarlari tahmin
edilmistir. Bu tahmini {retim miktarlar1 diger kuyular iizerine -eklenerek,
modellemede kullanilan tiretim kuyulariin ¢alisma alaninin genelini temsil etmesi
saglanmistir. Bazi iiretim kuyularmin farkli tabakalar1 kestigi durumlarda sondaj
loglar1 dikkate alinarak toplam iiretim miktar1 kesilen tabakalar arasinda oransal

olarak paylastirilmistir.

Seviye Gozlem Kuyulart (Head Observation): GoOzlem kuyularinin isimleri,
koordinatlar1 (dogu [x], kuzey [y]), kesilen tabaka oranlar1 ve yeraltisuyu seviyeleri
girilmistir. Yeraltisuyu seviyeleri kullanilarak hesaplanan hidrolik seviyeler,

gozlenen degerlere en uygun hale gelinceye kadar kalibrasyon yapilmustir.

Hidrojeoloji bolimiinde belirtildigi iizere 2002 yili i¢in ¢aligma alaninda mayis ve
ekim aylarinda yeraltisuyu seviyeleri Olgiilmiistiir. Modelde kullanilan tiim
parametreler 2000 yili i¢in segildiginden 2000 yilina ait yeraltisuyu seviyelerinin
kullanilmas1 gerekmektedir. Calisma alaminda DSI tarafindan diizenli olarak
yeraltisuyu seviye Ol¢iimleri yapilan 3861, 4115, 3860A ve 3860B nolu sondaj
kuyularimin 2000 ve 2002 yillar1 ait yeraltisuyu seviye oOl¢limlerinin bulunmasi
kalibrasyon calismalarin1 kolaylastirmistir. Her bir tabakada yer alan gozlem

kuyularinin konumlar1 ayr ayr1 Sekil 4.29-4.32.°de gosterilmistir.
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DSI tarafindan l¢iilmiis 4 adet gdzlem kuyusundaki yeraltisuyu seviyelerinin tiim
model alanini temsil etmesi miimkiin degildir. Olabilecek hata oranini diisiirmek
amaciyla 3861 ve 4115 nolu kuyularin Yalva¢ bolgesini, 3860A ve 3860B
kuyularinin Gelendost bélgesini temsil ettigi kabul edilmistir. Bu yiizden DSI ait
gozlem kuyusunda o6l¢iilmiis 2000 ve 2002 yillari mayis ve ekim aylarina ait
yeraltisuyu seviyeleri arasindaki oranti, 2002 yilinda sig kuyularda oSlgiilmiis
yeraltisuyu seviyelerine yansitilarak 2000 yil1 i¢in tiim model alanini temsil edecek
yeraltisuyu seviyeleri elde edilmistir. 3861 ve 4115 nolu kuyularin 2000 ve 2002
yillar1 mayis ve ekim aylarindaki yeraltisuyu seviye farklari, Yalvag¢ bolgesindeki
kuyulara yansitilarak 2000 yili i¢in Yalvag bolgesindeki goézlem kuyularinin
seviyeleri belirlenmistir. Ayn1 islem 3860A ve 3860B kuyular: i¢in yapilarak 2000
yili icin Gelendost bolgesindeki gozlem kuyularmin seviyeleri belirlenmis ve bu

belirlenen degerler kalibrasyon ¢alismalarinda kullanilmistir.

4.6.10. Yeraltisuyu Akim Modelinin Kalibrasyonu

Calisma alaninda aliivyon ve Neojene ait tortullardan olusan serbest akifer ve temel
kayay1 olusturan karstik kirectasi akiferi bulunmaktadir. DSI ve Koy Hizmetlerine ait
pompaj verileri bulunan sondaj kuyulariin biiyiik boliimii gozenekli serbest akiferi
temsil etmekte ¢ok az bir kismi ise her iki akiferi birden temsil etmektedir.
Kalibrasyonda kullandigimiz goézlem kuyularindaki yeraltisuyu seviyelerine
dayanarak, yeraltisuyu akim modelinin kalibrasyonu serbest akifer i¢cin daha hassas
yapilmistir. Karstik akiferin kalibrasyonu  i¢in sadece dort gozlem kuyusu

kullanilmustir.

Model igerisinde kullanilmadan kalibrasyon c¢alismalarinda modelin tutarliligini
kontrol eden tek parametre arazide Olc¢lilmiis yeraltisuyu statik seviyeleridir. Bu
sebeple kalibrasyonda kullanilacak gozlem kuyularmin bolgedeki yeraltisuyu
seviyelerini temsil etmesi, kalibrasyon ve modelin basarisi agisindan son derece
onemlidir. Birbirine ¢ok yakin bulunan gézlem kuyularindan, bélgenin hidrojeolojik
yapisina uygun degerlere sahip olmadigi icin bolgeyi temsil etmedigi veya hatali
Olciim yapildig1 diisiiniilen altt adet kuyu kalibrasyona dahil edilmemistir. Ciinki
Calti-Tokmacik ovasinda Bagkonak-Goksogiit-Yarikkaya formasyonlart (K2) ve
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Hoyran Ofiyoliti’nin (K3) kalinliklarinin ¢ok degisken olmasi, yatay ve diisey olarak
girift bulunmalar1 sebebiyle kalibrasyon parametreleri bdlgesel olarak farklar

gostermistir.

Yeraltisuyu akiminin ¢aligma alanindan Egirdir Golii’ne dogru olmasi sebebiyle uzun
zaman periyodunda hidrolik yiik egiminin etkisi ile yeraltisuyu akimi kendine
giderek genisleyen bir yol bulmaktadir. Bu sebepten dolay1 model alanindan Egirdir
Goli sahil seridine dogru yatay iletkenlik degeri giderek artmaktadir. Yenice ve

Gelendost ovalarindaki yiiksek debili yeraltisuyu tliretimi bunun bir gostergesidir.

Kalibrasyon ¢aligmalarinda kuyularin bulundugu hiicrelerde gozlenen yeraltisuyu

seviyeleri ile model tarafindan hesaplanan yeraltisuyu seviye degerlerinin

karsilagtirllmast  yapilmistir. Gozlenen ve hesaplanan yeraltisuyu seviyeleri
arasindaki yaklasimi saglayabilmek icin kalibrasyon parameteresi olarak yatay ve

diisey hidrolik iletkenlik degerleri kullanilmistir (Cizelge 4.25.).

Cizelge 4.25. Kalibrasyon sonucu elde edilen yatay ve diisey hidrolik iletkenlikler

Tabaka Tabaka Ya.tay Hldr0|lk Du§ey Hld.r0|lk
Formasyon Adi . lletkenlik lletkenlik
Adi Tipi
(m/g) (m/g)

k1 |AuwonveYamag | 0.07-7 0.00013 - 2
Molozu

ko [Bagkonak, Goksogut | 5 | 6600115 | 0.0001-0.2
ve Yarikkaya Fm.

k3 [SultandedeFm.ve | . 531 60605-01 |0.0001-0.001
Hoyran Ofiyoliti
Hacialabaz, Anamas .

K4 em. ve Babagecidi Tip 2 1-38 5

Kalibrasyon sonucunda olusan model tabakalarna ait yatay hidrolik iletkenlik
haritas1 Sekil 4.33.- 4.35.’de, diisey hidrolik iletkenlik haritalar1 ise Sekil 4.36.-
4.38.’de verilmistir. Gozlenen ve hesaplanan degerler arasindaki fark en aza
indirildiginde kalibrasyon islemi tamamlanmistir. Gozlem kuyularinin biiyiik
boliimiin ¢alisma alaninin bati-giineybatisinda toplanmasi, kuzey ve doguda

hesaplanan yeraltisuyu seviyelerinin kontroliiniin yapilamamasina sebep olmustur.
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Sekil 4.37. Ikinci tabaka (K2) i¢in kalibre edilmis diisey hidrolik iletkenlik (m/giin)
haritast
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Sekil 4.38. Dordiincii tabaka (K4) i¢in kalibre edilmis diisey hidrolik iletkenlik
(m/giin)haritasi
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PMWIN, gézlem kuyularina ait gézlenen ve model tarafindan hesaplanan yeraltisuyu
seviye degerlerini karsilastirarak grafiksel olarak aralarindaki istatistiksel iliskiyi
gostermektedir (Sekil 4.39.). Kalibrasyonun sonucunda hesaplanan ve goézlenen
yeraltisuyu seviyeleri arasindaki iliskiyi temsil eden grafik iizerindeki noktalarin
konumlarinin, gozlenen ve hesaplanan degerlerin esit oldugu dogruya yakin oldugu
goriilmektedir. Hesaplanan ve gbzlenen yeraltisuyu seviyeleri 926.05 m ile 1100.88

m degerleri arasinda degismektedir.

1100 '
1DED:
1DED:
1DdD:
1DED:
1DDD:
HED:
HED:

340+

Hesaplanan Yeraltisuyu Seviyeleri (m)

940 960 930 1000 1020 1040 1080 1020 1700
Gozlenen Yeraltisuyu Seviyeleri (m)

Sekil 4.39. Kalibrasyon sonucunda gozlenen ve hesaplanan yeraltisuyu seviyelerinin
karsilastirma grafigi

Serbest akifer i¢in model tarafindan hesaplanan yeraltisuyu seviyeleri ile gbzlenen
yeraltisuyu seviyeleri arasindaki fark +2.5 m ile —3.5 m arasinda degismektedir.
Gozlenen ve hesaplanan hidrolik seviyelere ait standart sapma degeri 1.22 m olarak
bulunmustur. Serbest akifer i¢in hesaplanan degerden gdzlenen degerin

cikarilmasiyla olusan farka ait kontur haritasi Sekil 4. 40.’da verilmistir.
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Sekil 4.40. Serbest akiferdeki hesaplanan seviyeler ile gézlenen seviyeler arasindaki
farka ait (m) kontur haritasi

Hesaplanan ve gozlenen yeraltisuyu seviye degerleri arasindaki fark genellikle
gbozlem kuyularinin az bulundugu Kuzeydogu ve Giineybati kesimlerinde artig
gostermektedir. Model alaninin Kuzeydogusunda yer alan Yalvag bdlgesinde
hesaplanan degerin biiyiik olmasi sonucu fark +1.5 m degerine kadar ¢ikmaktadir.
Calisma alaninin Gilineybatida yer alan Gelendost ovasinda ise yine gdzlem

degerlerinin biiyiik olmasi sonucunda fark —2.5 m degerine kadar ¢ikmaktadir.



147

Bunun yaninda Yalvag ve Gelendost ovalarinin arasinda ¢alisma alaninin ortasinda
yer alan Tokmacik-Calti ovasinda, gozlem kuyularinin sayilarindaki artisa baglh
olarak fark ideal olan — 0.5 m ile +0.5 m degerleri arasinda degismektedir. Buda
gosteriyor ki, modelleme ile benzetimin basarist elde bulunan verilerin sayist ile
dogru orantili olarak degismektedir. Benzetimde ve kalibrasyonda kullanilacak ne

kadar ¢ok veri olursa benzetimde o kadar gercege yakin olarak yapilabilmektedir.

Calisma alanindaki gozlem kuyularinin 2000 yilina ait seviyelerine gore altivyondan
olusan serbest akifer (Sekil 4.41.) ve karstik kirectas: akiferi (Sekil 4.42.) i¢in kalibre
edilmis yeraltisuyu seviye haritalart hazirlanmistir. Her iki akifer i¢cinde hazirlanan
yeraltisuyu seviye haritasinda, yeraltisuyu akim yonii Giiney-Giineybat1 yoniinde

Egirdir Golii’ne oldugu belirlenmistir.
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Sekil 4.41. Serbest akifer (K1) i¢in kalibre edilmis yeraltisuyu seviye haritasi
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Sekil 4.42. Karstik akifer (K4) i¢in kalibre edilmis yeraltisuyu seviye haritasi

Karstik kirectas1 akiferi igin 2000 yili verilerine goére hazirlanan kalibre edilmis
yeraltisuyu seviye haritasinda, iic nolu tabakanin altinda (K3) kirectas1 (K4) inaktif
olmasindan dolay1 ¢aligma alaninin bat1 kesimlerinde yeraltisuyu seviye konturlari
cizilmemistir. Bu bolgedeki kirectasi kalinligr minimum (0.01 m) olarak alinmis ve

ti¢c nolu tabakaya (K3) ait hidrojeolojik degerler kullanilmstir.
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4.6.11. Yeraltisuyu Akim Modellemesiyle Hazirlanan Su Biitgesi ve

Sonuglari

2000 yilma ait su biitgesi Yalvag-Gelendost havzasinda yeraltisuyu akim
modellemesinden yararlanarak hazirlanmistir. Sekil 4.43.’de verilen su biitgesinde
dort model tabakasi igin ayr1 ayr1 beslenim ve bosalim miktarlar hem debi (m*/yil)

hem de oran (%) olarak verilmistir (Motz ve Dogan, 2003).

Yalvag-Gelendost havzasinda yeraltisuyunun temel beslenim kaynagi yagistir. 2000
yili verileri esas alinarak yapilan yeraltisuyu akim modellemesinde 1160 x 10° m’
olan model alanindaki beslenimin % 99.6’s1 yagistan (557.56 x 10° m*/y1l), % 0.4’i
ise sulama suyundan (1.97 x 10° m*/y1l) olmak tiizere toplam 579.53 x 10° m*/y1l’dur.
Beslenimin % 62.8°i buharlasmakta (364.09 x 10° m’/y1l), %11.6’s1 yiizeysel akisa
gecmekte (66.87 x 10° m’/yil) ve % 25.6’s1 (148.57 x 10° m’/y1l) ise yeraltina

stiziilerek yeraltisuyunu beslemektedir.

Modelde kullanilan tabakalarin hepsinin model alan1 igerisinde yiizeye ¢ikmasindan
dolay1 yeraltisuyu beslenimi her dort tabakada da gerceklesmistir. Toplam
yeraltisuyu besleniminin (147.57 x 10° m’/y1l), %10.31°i serbest akiferi olusturan
birinci tabakada (15.32 x 10° m*/y1l), % 36.45°1 yar1 ve az gegirimli ikinci tabakada
(54.15 x 10° m’/yil), %5.551 gegirimsiz tgiincii tabakada (8.24 x 10°
m’/y11),%47.69’luk en biiyiik boliimii ise karstik kirectasi akiferinde (47.69 x 10°
m3/y11) gerceklesmektedir.

Aliivyondan olusan serbest akiferde gerceklesen 18.78 x 10° m’/yil toplam akim
miktarinda beslenimin % 82’si yagistan (15.32 x 10° m*/y1l), %181 ikinci tabakadan
(3.46 x 10° m’/y1l) yukariya sizma ile ger¢eklesmektedir. Bosalimmn miktarmin %
3°ii kaynaklardan bosalimi (0.63 x 10° m*/yil), %3’ Egirdir Géli'ne (0.51 x 10°
m’/y1l), %81 kuyulardan ¢ekim (1.49 x 10° m’/y1l) ve %86’s1 ikinci tabakaya (16.15

x 10° m*/y1l) asagiya sizma ile ger¢eklesmektedir.
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Sulama Yagis Buharlagma Yiizeysel Akis —P>
1.97 x 106 577.56 x 10° 364.09 x 10° 66.87 x 10°
(0.4) (99.6) (62.8) (11.6)
148.57 x 106
(25.6)
Yeraltisuyu Beslenimi
Yags (82) Kaynak (3) Kuyu (8)
15.32 x 109 0.63x10° 1.49x 10°
1. Tabaka Sabit Seviye
Toplam Akm =18.78 x 106 (100) 0.51x 10° I
3)
(86) (18)
Yukariya Sizma
L 3.46 x 10°
Asagiya Si1zma T
Yags (62) 16.15 x 100 Kaynak (0.8) Kuyu (17)
54.15 x 100 (18) ) 0.78 x 10° 15.15x 10°
2. Tabaka Sabit Seviye
Toplam Akim =87.97 x 106 (100) 023x 106
0.2)
(78) (20)
Yukartya Sizma
i 17.76 x 106
Asagiya S1zma T
Yagis (9) 68.35x 10° Kaynak (0.9) Kuyu (0.1)
8.24 x 10° (72) (19) 1.00x 10° 0.12x 10°
3. Tabaka
Toplam Akim =94.26 x 10¢ (100)
(80) 19
Yukariya Sizma
L 17.67 x 105
Asagiya S1zma T
Yagis (48)  75.47x 10° Kaynak (2) Kuyu (9)
70.86 x 10° (52) (12) 2.12x10° 13.22x 10°
4. Tabaka Sabit Seviye
Toplam Akim =146.33 x 10¢ (100) 11332 x 10° ’
(77
Not: Akim birimi m3/y1l ve (100) degeri model tabakasindaki toplam akimin
ylizdesini gostermektedir (Motz ve Dogan, 2003’den degistirilerek alinmigtir).

Sekil 4.43. Yalvag-Gelendost yeraltisuyu havzasinin modelleme sonunda olusan

2000 yilina ait su biitgesi
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Yar1 ve az gecirimli ikinci tabakada gerceklesen 87.97 x 10° m’/y1l toplam akim
miktarinda beslenim miktarmm % 62’si yagistan (54.15 x 10° m*/y1l), %181 birinci
tabakadan asagiya sizma (16.15 x 10° m*/y1l), %20’si ise iigiincii tabakadan (17.76 x
10° m3/y11) yukariya sizma ile gerceklesmektedir. Bosalimin miktarinin % 0.8’
kaynaklardan bosalimi (0.78 x 10° m*/y1l), %0.2°si Egirdir Goli'ne (0.23 x 10°
m’/y1l), %17’si kuyulardan gekim (15.15 x 10° m*/y1l), %4"ii birinci tabakaya yukari
sizma ile (3.46 x 10° m3/y11) ve %781 l¢iincii tabakaya (68.35 x 10° m3/y11)

sizmaktadir.

Gegirimsiz olarak modellenen tigiincii tabakada gerceklesen 94.26 x 10° m*/yil’lik
toplam akim miktarinda beslenimin % 9’u yagistan (8.24 x 10° m*/y1l), %72’si ikinci
tabakadan (68.35 x 10° m*/yil) asagiya sizmayla, %19’u ise dordiincii tabakadan
yukartya sizma (17.67 x 10° m’/y1l) ile gergeklesmektedir. Bosalimm miktarmin %
0.9’u kaynaklardan bosalimi (1.00 x 10° m*/y1l), %0.1°u kuyulardan ¢ekim (0.12 x
10® m*/y1l), % 19’1 ise ikinci tabakaya yukariya sizma ile (17.76 x 10° m*/y1l) ve
%80’ dordiincii tabakaya (75.47 x 10° m’/yil) sizmaktadir. Gegirimsiz olan bu
tabakadaki iiretim miktar1 ise modelleme icerisinde gosterilemeyecek kadar kiigiik ve
karmagik bir yapida bulunan  ofiyolit igerisindeki olistolit kirectaslarindaki

kuyulardan kaynaklanmaktadir.

Modelin en altinda yer alan karstik kiregtaslarindan olusan dordiincii tabakada yillik
146.33 x 10° m*/y1’lik toplam akim miktarinda beslenimin % 48’i yagistan (70.86 x
10° m’/yil), %52’si diglincii tabakadan (75.47 x 10° m’/y1l) asagiya sizmayla
gerceklesmektedir. Bosalimin miktarinin % 2’si kaynaklardan bosalimi (2.12 x 10°
m’/y1l), %9’u kuyulardan ¢ekim (13.22 x 10° m*/y1l), %12’si iigiincii tabakaya yukar
sizma ile (17.76 x 10° m’/y1l) ve %77’si Egirdir Goli'ne (113.32 x 10° m’/y1l)
bosalmaktadir.

Sonug olarak ¢alisma alanindan yeraltisuyuna siiziilen beslenim miktar1 148.57 x 10°
m’/yil’m  %20.18’i kuyulardan (29.98 x 10° m’/y1l) ¢ekilmekte, %3.05%i
kaynaklardan (4.53 x 10° m’/y1l) bosalmakta ve %76.77’si sabit seviye olarak
modellenen Egirdir Golii’ne (114.06 x 10° m’/y1l) bosalmaktadir. Calisma alanindaki
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en biiylik toplam akis debisine sahip olan akifer, dordiincii tabaka olarak modellenen

karstik kirectas: akiferidir.

Hidroloji boliimiinde verilen su bilangosunda, Yalvag-Gelendost havzasinda
beslenim ve bosalim arasindaki fark olan 106.19 x 10° m*/y1l olarak hesaplanmustir.
Yeraltisuyu akim modellemesi sonucunda g¢alisma alanindan sabit seviye olarak
modellenen Egirdir Golii'ne olan yeraltisuyu akimi 114.06 x 10° m’/y1l tespit
edilmistir. Dolayisiyla hidroloji bdliimiinde verilen su bilangosundaki beslenim ve
bosalim degerleri arasindaki fark (106.19 x 10° m*/y1l) yeraltisuyu akinu ile Egirdir
Goli’'ne bosalmaktadir. Hesaplanan iki deger arasindaki farkin nedeni, hidroloji
boliimiindeki su bilangosunda uzun yillara ait verilerin ortalamalarinin, yeraltisuyu
modellemesinde ise kararli akim olarak kabul edilen 2000 yili verilerinin
kullanilmasidir. iki farkli yontem kullanilarak elde edilen sonuglarin birbirine yakin
olmasi, 2000 y1il1 verilerinin ger¢ekten uzun yillar ortalamasina yakin oldugunun ve
calisma alanini temsil ettiginin bir gostergesidir. Sonug olarak bu veriler hem 2000
yilinin secilmesinin, hemde yeraltisuyu akim modellemesinin dogrulugunu ortaya

koymaktadir.

Yalvag-Gelendost havzasinda gelecekte olusabilecek farkli hidrojeolojik durumlar
icin iretilecek senaryolar ile hidrojeolojik yapiyr etkileyen tiim parametreler, bu
parametrelerin yapi lizerindeki etkileri ve hidrojeolojik yapinin tepkilerini belirlemek
miimkiin olacaktir. Akifer sistemine gelecekte yapilabilecek etkilerin sonucunda
almacak tepkilerin onceden belirlenmesi, olasabilecek olumsuz etkilerin dnceden
belirlenerek gerekli onlemlerin alinmasina imkan verecektir. Egirdir Goli tath su
rezervuari olarak bolge icin biiylik 6nem tasimaktadir. Modelleme alani igerisinden
yeraltisuyu akimmin bu tathh su rezervuarina bosaldigr gerceginden hareketle,
havzadaki kirleticilerde dikkate alinarak gelecek yillarda bdlge i¢in zararli ve

tehlikeli madde tasinim modellemesinin yapilmasi yararh olacaktir.
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4.7. Hidrojeokimya

Esas kokenleri yagis olan yiizey sulari ve yeraltisulari, akifere veya ylizeysel
rezervuarlara ulasmadan once, kirlilik kaynaklarindan ve gegctikleri farkli kimyasal
ozellikteki litolojik birimlerden etkilenerek fiziksel ve kimyasal Ozellikleri
degismektedir. Bu boliimde kirlilik kaynaklar1 ve farkli litolojik birimlerin, yiizey
sular1 ve yeraltisularinin kalitesine dolayisi ile Egirdir Golii su kalitesi {izerine olasi
olumsuz etkilerinin belirlenmesi amaciyla, yiizey sular1 ve yeraltisularinin fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri incelenmistir.

Calisma alanindaki yiizey sular1 ve yeraltisularinin kalitesini tehdit eden kirleticiler,
yerlesim alanlarindan, tarimsal faaliyetlerden ve endiistriyel faaliyetlerden

kaynaklanmaktadir (Ek 16).

Yerlesim alan1 kaynakli kirlilik faktorleri, evsel sivi ve kati atiklardir. Yalvag
kanalizasyonu, Yalvag deresi iizerindeki taskin oOnleme kanalina, Gelendost
kanalizasyonu ise 2.5 km giineybatisinda DSI’ye ait drenaj kanalina bosaltilmaktadur.
Yalvag kanalizasyonu Yalvac¢ Deresi ile dolayli olarak, Gelendost kanalizasyonu ise

drenaj kanal1 ile dogrudan Egirdir Golii’ne dokiilmektedir.

Calisma alan1 i¢inde yer alan yerlesim birimlerinin diizenli bir ¢6p depolama alanm
bulunmamaktadir. Genellikle her yerlesim merkezi kendi imkanlar ile topladiklari
ve yine ilgenin merkezlerine yakin bolgelere ¢oplerini doktiigii, diizensiz depolama
alanlar1 mevcuttur. Havzadaki en onemli endiistriyel kirlilik kaynagi, Yalva¢ Deri
Sanayiidir. Deri islenmesinde, deri cinsine, lretilecek {riin tipine, bu maksatla
uygulanacak prosesin 6zelliklerinin, kullanilan teknolojiye ve isleme kapasitesine

bagl olarak degisik miktarda kat1 ve siv1 atiklar olugsmaktadir.

Kirlilik kaynaklari, yeraltisuyu akim yonii, akarsularin akis yolu ve debileri dikkate
alinarak, 2002 Mayis ayinda 18 adet 6rnek lokasyonu belirlenmistir (Ek 16). Bu
noktalardan 2002 Mayis ayinda alinan Orneklerin arazi ve laboratuarda fiziksel ve
kimyasal ozellikleri belirlenmistir (Ek 17.). Ekim 2002 doneminde ise sadece 10

lokasyonda hidrojeokimyasal analizlerin yapilmasi yeterli goriilmiistir.
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Calisma alaninda bulunan ylizey sular1 ve yeraltisularinin sicakliklar1 (T°), hidrojen
iyon konsantrasyonu (pH), redoks potansiyeli (Eh), elektriksel iletkenlik (EC),
toplam ¢Ozlinmiis kati madde miktari, ¢oziinmiis oksijen miktar1 (O,), amonyum
miktart (NHy), karbonat ve bikarbonat miktar1 yerinde (in-situ) 6l¢lim ve analizleri
ile hidrojeokimyasal analizler Boliim 3.2.°de belirtilen yontemlere gore Siileyman
Demirel Universitesi, Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma
ve Uygulama Merkezi‘nin katkilariyla yapilmistir. Arazide ve laboratuvarda yapilan
hidrojeokimyasal analizlere ilave olarak ve sularin izotop jeokimyasal 6zellikleri

belirlenmistir.

Alman 6rneklerin hidrojeokimyasal analizleri yapilarak anyon (CI*, SO4*, NOy),
katyon (Na", K", Mg2+,Ca2+), agir metal (Cr3+, Cu2+, Zn2+, Pb2+) konsantrasyonlari

belirlenmistir.
4.7.1. Yerlesim Alanlarindan Kaynaklanan Kirlilik

Calisma alanindaki, yerlesim alanlarindan kaynaklanan kat1 ve sivi atik miktar1 ve
Ozellikleri niifusa bagli olarak degismektedir. Bu nedenle, mevcut niifus ve
gelecekteki niifusun  tahmini, kirlilik analizinde ve alinacak Onlemlerin

belirlenmesinde biiylik 6nem tagimaktadir.

Calisma alaninda 2 ilge merkezi ve bunlara bagl 2 Kasaba ve 43 kdyden olusan 47
yerlesim merkezinde, 1997 niifus sayimina gore 103715 kisi yasamaktadir (Cizelge
4.26.). liller Bankasi esitligi kullanilarak yapilan niifus projeksiyonuna gore
(Samsunlu, 1986), 2030 yilinda ¢aligma alaninda yasayan toplam niifusun 210585
olacagi tahmin edilmektedir (Aydin,1993).
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Cizelge 4.26. Yerlesim alanlarinin niifusu ve kanalizasyon altyap1 durumu

No | g |t | Keaiasyon) Cosert
1997 | 2030*

1 |GELENDOST] 5262 7307 VAR YOK |DSI drenaj kanalina bos(liyor.
2 |Afs(] (][] [][] (][] 000 L0 01 O O] C1I C) shlyor.
3 |Akdag (][] [][] (][] (][] 00000 om o oo

[ {0 gilh 2074 2880 VAR YOK |Ozdere'ye bos(iyor.

5 [Balci 969 1346 VAR VAR

6 |Calti 1074 1491 VAR VAR

7 |Kbdke 857 1190 VAR VAR

8 [Madenli 2058 5458 VAR YOK |Yalvac Deresi'ne bos(liyor.

9 |Yakakdy 2399 | 3331 VAR VAR

10 |Yenice 943 2030 YOK VAR |Ferdi adi foseptik var.

11 |YALVAC 34802 | 92307 VAR YOK |Yalvac ve Salir Deresi'ne bos(liyor.
12 |Akcas(] [ 0[] Bl 00 [

[ |0 ikapi 365 507 VAR VAR

14 |Asg1 Elegm 00 0[] 00 00

[l |CsCQitirtar 344 478 YOK VAR |Ferdi adi foseptik var.

16 |Ayvali 663 921 VAR VAR

17 |Bagll [] [ [ 0 O 00 00 00 00000000000 1s.
18 |Bagll [] S 663 921 YOK VAR [|Ferdi adi foseptik var.

19 |Bahtiyar 1243 1726 VAR VAR

20 |Celeptas (][] [][] (][] L[] 000000 O 0

[ |00 ical 328 499 YOK VAR |Ferdi adi foseptik var.

22 |Camharman 599 832 YOK VAR [|Ferdi adi foseptik var.

23 |Cetince 2739 3804 VAR YOK |Bahtiyar Deresi'ne bosL1yor.
24 |Dedecam 2076 2883 YOK VAR |Ferdi adi foseptik var.

25 |EgL [0 [ L] (] ] gogad

[ O O (][] (][] [][] [ [

[N IR IERgN L[] [ [] 00 0 0000 oo o 0

O |00 0D 492 683 VAR VAR

29 |Huydkla 3373 | 4684 VAR YOK |Yalvac Deresi'ne bos(liyor.
30 |Kirkbas (][] (][] (][] 00

O o oron L] [] (][] L[] (][]

O oo 00 (][] 00 [ [ ([ iralti Deresi'ne bos(1yor.
33 |Korkiler 2693 5160 VAR YOK |Ova Dere'ye bos(iyor.

34 [Kumdanl 2354 | 3269 VAR YOK

35 [Kurusari 346 480 VAR VAR

36 |Kuyucak 2564 | 3561 VAR YOK

37 [Misirh 432 600 VAR VAR

38 |Ozbayat 3167 8400 YOK VAR [|Ferdi adi foseptik var.

39 [Ozgiiney 4231 | 11222 VAR YOK |Cadirag[ 1] [J ) [ [ [Isllyor.
40 |Sagirkdy 560 1485 YOK VAR |Ferdi adi foseptik var.

41 |Siculli 3865 5367 VAR YOK |Yalvac Deresi'ne bos(liyor.
42 |Terziler 550 764 VAR YOK |Gokcek Deresi'ne bos(iyor.
43 |Tokmacik 2442 3391 YOK VAR |Ferdi adi foseptik var.

44 |YagLilar 719 998 VAR VAR

45 |Yarikkaya 572 794 VAR VAR

46 |Yukari Eleg!] [0 [ [] (][] 0o

[ |0 O Cotirtar 247 343 YOK VAR |Ferdi adi foseptik var.
Genel Toplam 103715] 210585

* Nifus tahmini hesaplarinda lller Bankasi Esitligi (Samsunlu, 1986) kullaniimistir.
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4.7.1.1. Evsel Sivi Atklar

Calisma alani igerisinde, 32’sinde tamamen 2’sinde kismen kanalizasyon mevcut
olan toplam 34 yerlesim merkezi bulunmaktadir. Diger 13 yerlesim merkezinde
kisisel basit foseptikler bulunmaktadir. Calisma alani igerisinde bulunan yerlesim

alanlarinin kanalizasyon ve foseptik durumlar1 Cizelge 4.26.’da verilmistir.

Yalvag Ilgesine ait iki adet kanalizasyon ¢ikisindan birisi Salir Mahallesi giineyinden
gecen Salir Deresine digeri ise Yalvag Deri Sanayi glineyinde Yalvag deresi iizerinde
DSI tarafindan yapilmis taskin 6nleme kanalina bosalmaktadir (Ek 16). Her iki dere
Yagcilar kuzeyinde birlesmektedir. Madenli ve Hiiytiklii kanalizasyonlar1 da Yalvag
Deresi'ne verilmektedir. Gelendost Ilcesine ait kanalizasyon, ilgenin 2.5 km
giineybatisinda DSI’ye ait drenaj kanali ile Egirdir Golii’ne dokiilmektedir. Bagilli ve
Avsar koylerine ait kanalizasyon atiklart da gole dokiilen Yalvag deresine

bosaltilmaktadir.

Kanalizasyon sisteminin bulundugu yerlesimlerde atik sular, en yakin ylizey suyuna
bosaltilmaktadir. Calisma alani igerisindeki akarsularin tiimiiniin Egirdir Golii’ne
dokiildiigli géz Oniine alinirsa, bu akarsulara bosaltilan atik sular dogrudan veya
dolayli olarak Egirdir Go6lii’'ne ulasmaktadir. Foseptiklerde toplanan atik sular ise
yeraltisuyuna karigmakta ve yeraltisuyu kirliligine neden olmaktadir. Yalvag ilgesine
ait aritma tesisi insaatt halen devam etmekte olup Oniimiizdeki yillarda

tamamlanmasi beklenmektedir.

Aritilmaksizin yiizey sularina desarj edilen veya foseptik cukurlarina verilen sivi
atiklar nedeniyle havzada yiizey sulari ve yeraltisularinin kalitesi olumsuz yonde
etkilenmistir. B6lim 4.5.’de belirtildigi gibi havzadan yeraltisuyu akimi Egirdir

Golu’ne olmaktadir.

Evsel atik sular bilesim itibariyla ¢6ziinmiis kolloidler ve askida maddeleri igerirler.
Atik sularin  6zellikleri tiizerinde niifus yogunlugu, yasam standardi, yoresel
ozellikler, iklim vb. faktorlerin etkili oldugu bilinmektedir. Yerlesim alanlarina ait

atik suyun kirlilik derecesi mevsimlik, giinliik ve saatlik olarak degisiklik
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gostermektedir. Evsel atik sularin tipik bilesimi iizerine yapilan arastirmalar

sonucunda, Cizelge 4.27.’de evsel atik sularin tipik kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 4.27. Evsel atik sularin tipik kompozisyonu (Metcalf ve Eddy,1991)

Kirleticiler Birim Konsantrasyon :
Zayf Orta Kuvvetli
Toplam Katilar (TS) mg/l 350 720 1200
Toplam Coézinmus Katilar (TDS) mgl/| 250 500 850
Fikse Olmus mgl/| 145 300 545
Ugucu mg/| 105 200 325
Askida Katilar (SS) mgl/| 100 220 350
Fikse Olmus mg/l 20 55 75
Ugucu mgl/| 80 165 275
Cokelebilen Katilar mg/| 5 10 20
e o o | man | 110 [ 220 | oo
Toplam Organik Karbon (TOC) mgl/| 80 160 290
Kimyasal Oksijen ihtiyaci (COD) mgl/| 250 500 1000
Toplam Azot mg/| 20 40 85
Organik mg/| 8 15 35
Serbest Amonyak mgl/| 12 25 50
Nitrit mg/l 0 0 0
Nitrat mgl/| 0 0 0
Toplam Fosfor mgl/| 4 8 15
Organik mg/l 1 3 5
inorganik el 3 5 10
Klorir* mgl/| 30 50 100
Silfat* mg/l 20 30 50
Alkalinita (CaCO3 olarak) mgl/| 50 100 200
Yag mg/l 50 100 150
Toplam Koliform adcl/100 ml| 106-107 | 107-108 | 107-109
Ugucu Organik Bilesikler (VOCs)| microgl/| <100 100-200 >400

Evsel atik sularin Tirkiye sartlarinda tespit edilen kisi basina kirlilik yiikleri asagida
Cizelge 4.28.’de verilmektedir. Calisma alan1 i¢inde mevcut ve gelecekte olusacak
tahmini niifus dikkate alinarak su tiilketim miktar1 ve atik su, asagidaki Cizelge
4.29.’da yer alan kisi basina su kullanim degerleri esas alinarak belirlenmis ve
Cizelge 4.30.’da sunulmustur. Burada, kullanilan suyun % 30’unun kayip olacagi

kabul edilerek, atik su miktarlar1 hesaplanmistir.
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Cizelge 4.28. Evsel atik suda 6nemli kirleticilere ait birim yiikler (Orhon vd. 1994)

Parametre Biri.m. Y:L.]k
(g/kisi glin)
BOI 45-100
KOI 70-220
AKM 70-150
Toplam Katilar] 150-300
Yag-gres 10-40
Toplam N 6-15
Toplam P 0.6-4

Cizelge 4.29. Yerlesim alanlarinin niifusuna karsilik su kullanim miktarlari (Orhon
vd 1994)

Niifus Su kullanimi

(I/kisi/giin)
>3.000 60
3.000-5.000 70
5.000-10.000 80
10.000-30.000 100
30.000-50.000 120
50.000-100.000 170
100.000-200.000 200
200.000-300.000 225

Cizelge 4.26.’da belirtildigi gibi 1997 yili niifus sayimi sonuglarina gore ¢alisma
alaninda toplam 6021 m®/giin olan atik su miktarmin 2030 yilinda yaklasik 3 kat
artarak 17198 m’/giin ‘e ulagmasi tahmin edilmektedir. Cizelge 4.31.’de yerlesim
merkezlerinin atik su desarj noktalarina gore mevcut ve gelecekteki tahmini su
tiketimleri ve atik su miktarlar ve oranlari verilmistir. Caligma alani igindeki
yerlesim merkezlerinden kaynaklanan atik su miktarmin 1997 yilinda %78’1
kanalizasyondan derelere desarj edilmekte iken Yalvag aritma tesisinin tamamlandigi
dikkate alinarak, 2030 yilinda bu oranin %21’e diisecegi, 1997 yilinda %13’
kanalizasyondan foseptiklere desarj edilmekte iken 2030 yilinda bu oranin %9’a
diisecegi, 1997 yilinda %9 olan basit foseptik desarjinin 2030 yilinda %6’ya
diisecegi goriilmektedir. Gelecek yillarda ylizey sular1 ve yeraltisularmin kirlilik
oraninin ve dolayisi ile Egirdir Golii'ne tasnan kirlilik yiikiiniin Yalva¢ aritma

tesisinin devreye girmesi ile azalacagi anlagilmaktadir.
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Cizelge 4.30. Yerlesim merkezlerinin mevcut ve gelecekteki tahmini su tiikketimleri
ve atik su miktarlari

No Yerlesim Nufus |Su Tlketimi|Atik su Miktari| Nifus | Su Tuketimi |Atik su Miktari
Biriminin Ad1 | 1997 1997 1997 2030* 2030 2030
(m*/giin) (m*/giin) (m*/giin) (m*/giin)
1 |GELENDOST| 5262 420.96 294.67 7307 584.56 409.19
2 Afsar 2202 132.12 92.48 5840 467.20 327.04
3 Akdag 257 15.42 10.79 357 21.42 14.99
4 Bagilh 2074 124.44 87.11 2880 172.80 120.96
5 Balci 969 58.14 40.70 1346 80.76 56.53
6 Calti 1074 64.44 45.11 1491 89.46 62.62
7 Koke 857 51.42 35.99 1190 71.40 49.98
8 Madenli 2058 123.48 86.44 5458 436.64 305.65
9 Yakakdy 2399 143.94 100.76 3331 233.17 163.22
10 Yenice 943 56.58 39.61 2030 121.80 85.26
11 YALVAC 34802 4176.24 2923.37 92307 | 15692.19 10984.53
12 Akcasar 317 19.02 13.31 440 26.40 18.48
13 Altikapi 365 21.90 15.33 507 30.42 21.29
14 | Asagi Elegi 175 10.50 7.35 200 12.00 8.40
15 Asagitirtar 344 20.64 14.45 478 28.68 20.08
16 Ayvali 663 39.78 27.85 921 55.26 38.68
17 Bagkonak 2978 178.68 125.08 4135 289.45 202.62
18 Baglarbasi 663 39.78 27.85 921 55.26 38.68
19 Bahtiyar 1243 74.58 52.21 1726 103.56 72.49
20 Celeptas 400 24.00 16.80 555 33.30 23.31
21 Cakical 328 19.68 13.78 499 29.94 20.96
22 | Camharman | 599 35.94 25.16 832 49.92 34.94
23 Cetince 2739 164.34 115.04 3804 266.28 186.40
24 Dedegam 2076 124.56 87.19 2883 172.98 121.09
25 Egirler 607 36.42 25.49 843 50.58 35.41
26 Eyupler 1978 118.68 83.08 5246 419.68 293.78
27 Gokgeali 122 7.32 5.12 169 10.14 7.10
28 Hisarardi 492 29.52 20.66 683 40.98 28.69
29 HuyUklu 3373 236.11 165.28 4684 327.88 229.52
30 Kirkbas 604 36.24 25.37 839 50.34 35.24
31 Koruyaka 1982 118.92 83.24 5257 420.56 294.39
32 Kozlugay 3913 273.91 191.74 5434 434.72 304.30
33 Korkiler 2693 161.58 113.11 5160 412.80 288.96
34 Kumdanli 2354 141.24 98.87 3269 228.83 160.18
35 Kurusari 346 20.76 14.53 480 28.80 20.16
36 Kuyucak 2564 153.84 107.69 3561 249.27 174.49
37 Misirli 432 25.92 18.14 600 36.00 25.20
38 Ozbayat 3167 221.69 155.18 8400 672.00 470.40
39 Ozgiiney 4231 296.17 207.32 11222 1122.20 785.54
40 Sagirkdy 560 33.60 23.52 1485 89.10 62.37
41 Sacdlla 3865 270.55 189.39 5367 429.36 300.55
42 Terziler 550 33.00 23.10 764 45.84 32.09
43 Tokmacik 2442 146.52 102.56 3391 237.37 166.16
44 Yagcilar 719 43.14 30.20 998 59.88 41.92
45 Yarikkaya 572 34.32 24.02 794 47.64 33.35
46 | Yukari Elegi 115 6.90 4.83 158 9.48 6.64
47 | Yukantirtar 247 14.82 10.37 343 20.58 14.41
Genel Toplam 103715 | 8601.75 6021.23 |210585| 24568.88 17198.22

* Niifus tahmini hesaplarinda iller Bankasi Esitligi (Samsunlu, 1986) kullanilmistir.
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Cizelge 4.31. Yerlesim merkezlerinin atik su desarj noktalarina gére mevcut ve
gelecekteki tahmini su tiiketimleri ve atik su miktarlar ve oranlari

Su Atik su Su Atik su

Yerlesim | ... T Yizde| - . . Yizde
o . | NUfus |TUketimi| Miktari Nifus | Tuketimi | Miktari
Atik Su Desarj Kriteri | Merkezi Orani " Orani
Sayisi 1997 | 1997 1997 (%) 2030 2030 2030 (%)

(m®/giin)|(m*/giin) (m%giin) |(m%giin)

Kanalizasyonu Dereye | 4, | 79650 |6707.08|4695.50| 78 | 64750 | 5178.38 |3624.87| 21

Desarj Edilen
Kanalizasyonu
Foseptige Desarj 20 | 18887 |1133.22| 793.25 | 13 | 31185 | 2155.82 | 1509.07| 9
Edilen
Sahsi Adi Foseptigi 13 |12148|760.55 |532.39 | 9 | 22343 | 1542.49 [1079.74| 6
Bulunan
Yalvag Aritma Tesisi 1 - - - - | 92307 |15692.19 [10984.53| 64
Toplam 47 |103715/8601.75|6021.23| 100 |210585 | 24568.88 [17198.21| 100

4.7.1.2. Kati Attk Depolama Alanlar

Calisma Alani i¢inde yer alan diizenli bir ¢op depolama alani bulunmamaktadir.
Genellikle her yerlesim merkezi kendi imkanlar1 ile topladiklari ve yine ilge
merkezlerine yakin bolgelere c¢oplerini doktiigii, diizensiz depolama alanlari
mevcuttur. Yalvag ilgesi belediyenin imkanlar ile ilge merkezine 3 km uzakliktaki
Deliktas-Hisar bolgesine diizensiz olarak c¢oplerini dokmektedir. Gelendost’da

merkeze 10 km. uzakliktaki acik araziye ¢oplerini dokmektedir (Ek 16).

Calisma alanindaki diger belediye ve koyler ise ¢oplerin kendi imkanlari ile
yerlesimlerine yakin yerlerdeki acik arazilere birakmaktadirlar. Ancak bu yerlesim
yerlerinde ¢oOplerin diizenli bir sekilde toplanmasi ve depolanmasi yapilmamaktadir.

Copler kontrolsiiz sekilde gelisi giizel depolanmaktadir.

Kati atik depolama alanlarindan kaynaklanan ylizey sular1 ve yeraltisularini tehdit
eden en 6nemli kirlilik unsuru sizint1 suyudur. Kat1 atik depolama alanlarinda olusan

sizint1 suyu bilesenlerini Heyer vd. (1999), temelde ii¢ grupta toplamislardir.

1. Kati atik depolama alaninda ayrismalar sirasinda olusan sizint1 suyu,

2. Kati atitk depolama alanina dokiilen ve sikistirilan kati atigin su igeren

bilesiklerinin sikistirilmasindan olusan s1zint1 suyu
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3. Kati atik depolama alaninin yiizeyine diisen yagislarin, kontrol altina

alinmamissa, deponi kiitlesinden gecerek olusturdugu sizint1 suyudur.

Kati atik depolama alaninda goére bu sayilan ii¢ grubun birlesmesi sonucu olusan

sizint1 suyunun karakteristik ozellikleri Cizelge 4.32.’de verilmistir.

Cizelge 4.32. Kat1 atik depolama alan1 s1zint1 suyu karakteristikleri (Heyer vd., 1999)

Parametre Deger (mg/l)
KOI 6000-60000
BOIs 4000-40000
TOC 1500-25000
AOX 540-3450

N (organik) 10-4250
NH4-N 30-3000
TKN 40-3425

Kat1 atik depolama alanlarindan kaynaklanan sizinti suyunun miktar1 ve igerigi; kati
atigin icerigine, sikisma derecesine, yagis siddetine, miktarina ve buharlasma
degerlerine baglh olarak degismektedir. Kati atik depolama alanlarindaki ¢6p
kiitlesinden gecen yagmur sulari, gecis sirasinda kati atiklarin i¢inde bulunan tim
suda c¢oziinebilir maddeleri biinyesine alarak yiizey suyu ve yeraltisuyuna
tagimaktadir. Kat1 atiklarin depolandiklar1 yerlerin hastalik yapic1 ve tasiyici
organizmalar i¢in ¢ok miisait bir ireme ortami olmasindan dolayi, bu alanlardan

kaynaklanan sizint1 sular1 saglik agisindan son derece tehlikelidir.

4.7.2. Tarimsal Faaliyetler

Gilinlimiizde artan niifusa bagli olarak tarimsal iiretim artmaktadir. Bu artigla dogal
giibre ve ilaglarin ihtiyac1 karsilayamamasindan ve yiiksek maliyetler nedeniyle
sentetik giibre ve ilaglarin kullanimi giin gegtikge artmaktadir. Uriin miktarinda ve
kalitesinde elde edilen artig ile ¢ok yaygin olarak kullanilan sentetik kimyasallar
cevre sorunlarina neden olmaktadir. Yapilan arastirmalar tarimsal alanlarda
kullanilan kimyasallarin yiizey suyu ve yeraltisuyu kaynaklarinin kirlenmesine neden
oldugunu gostermektedir. Yapilan bu arastirmalar yeraltisuyu kaynaklarmin
kirlenmesinde tarimsal ilaglarin ve azotlu giibrelerin 6nemli etkisinin oldugunu

gostermektedir.
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Calisma alanindaki mevcut tarimsal faaliyetlerin durumu ekim tiirleri ve alanlari
bakimindan calisma alani icinde kalan ilceler bazinda incelenmistir. Incelenen
alanlarda ekim tiirleri genel olarak ii¢ ana grupta toplanmistir. Bunlardan birincisi
tarla riinleri (bugday, arpa, ¢avdar, nohut vs.), ikincisi sebze {irlinleri (fasulye,
lahana, 1spanak vs.), liclinciisii meyve tiriinleri (elma, kiraz, visne, liziim vs.) olarak
verilebilir. Oncelikle ekim alanlar1 ve iiretim miktarlar1 agisindan zirai faaliyetlerin

aciklandig1 bu faaliyetler ii¢ ana grup iizerinde incelenmistir (HU, 1999).

Yalvag ilgesi kuru tarim alani ilge genelinin % 32.72’sini, sulu tarim alan1 %3.5’ini,
bag-bahge % 4.5’ini, ¢ayir-mera % 21’ini, orman-fundalik alan % 11.4’{inii, yerlesim
alanlar1 % 0.5’ini, diger araziler % 21.7’ini olusturmaktadir. Gelendost ilgesi kuru
tarim alani ilge genelinin %29.8ini, sulu tarim alan1 % 5.1’ini, bag-bahge %4.7’sini,
cayir-mera %9.3’linili, orman-fundalik %34.5’ini , tarim dis1 % 0.4’{inii , kalan1 ise
diger arazilerden olusmaktadir. Calisma alaninda tarimsal alanlar ve ekim tiirlerine

gore Cizelge 4.33.de verilmistir.

Cizelge 4.33. Ekili alanlarin iirlin tiirlerine ve ilgelere gore dagilimi

lice _ - Ekim Tarleri ve Alanlari -
Tarla Urlnleri (Ha) | Meyvacilik (Ha) | Sebzeclik (Ha)

Gelendost 19090 3495 35

Yalvag 40006 4053 958

Toplam 59096 7548 993

Calisma Alanindaki toplam tarim alan1 67637 ha‘dir. Kirletici olarak kabul edilen
tarim koruma ve destekleme faaliyetlerinin yapildigi toplam tarim alani ise 41534
ha’dir. Bu arazilerin havza igerisindeki ilgelere gore dagilimi Cizelge 4.34.’de

verilmistir.

Cizelge 4.34. Tarim arazilerinin ilgelere gore dagilimi

ilce Hububat Gl Sebze Meyve Bag
¢ (Ha) (Ha) (Ha) (Ha) (Ha)
Gelendost| 12500 10 35 2821 150
Yalvag 20000 --- 750 3768 1500
32500 10 785 6589 1650
Toplam
41534
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4.7.2.1. Bitki Besin Maddeleri

Calisma alan1 icerisindeki ziraat alanlardaki bitkilerin beslenmesi amaciyla sentetik
ve dogal giibreler kullanilmaktadir. K8y Hizmetleri Isparta i1 Miidiirliigii’nden alinan
bilgilere gore yorede kullanilan giibre g¢esitleri sentetik olarak hazirlanmis azot (saf
N), fosfor (Saf P,Os) ve potasyum (K,O) bilesikleri ile ¢iftlik giibresidir. Yine ayni
kaynaktan alinan bilgilere gore giibrelerin ilgelere gore dagilimi Cizelge 4.35.’de

verilmistir (HU, 1999).

Cizelge 4.35. Giibre tiiketiminin il¢elere gore dagilimi

lige Tczi:)(l)ir)n* Saf N (ton) Sa(ft(f;z)os S?{O%O Qiftlik(tC:;)irj]t))resi**
Gelendost 1038 588 366 84 26500
Yalvas 2202 1046 1131 25 23400
Toplam 3240 1634 1497 109 49900

* Sentetik giibrelerin toplamini vermektedir.
** Tahmini sonuglar verilmistir.

Calisma alanindaki tarim arazilerinde 1997 yilinda, 3240 ton sentetik gilibre ve
toplam 49900 ton kuru ciftlik giibresi kullanilmistir. Bu sonuglara gore ¢iftlik
giibrelerinin sentetik giibrelere oranla daha fazla kullanildig1 goriilmektedir.
Kullanilan toplam giibre miktarinin %93’iinii kuru ¢iftlik giibresi, % 6’smi1 ise
sentetik gilibreler olusturmaktadir. Isparta genelinde tarim arazilerinin % 92’sinde
giibre kullanildig1 diisiiniiliirse, bu orana gore calisma alanindaki 67637 ha tarim

arazisinin 622226 ha’1 giibrelenmektedir.

Gtibrelerin tarimda giderek artan oranlarda kullanilmasi, yiiksek ¢coziinme 6zelligine
sahip olmasindan ve topraktan kolayca yikanarak, etkin maddelerin bir kismi igme
suyu kaynaklarinin baginda yer alan yeraltisuyuna ulasmasi énemli bir kirlilik unsuru

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Calisma alaninda kullanilan tarimsal giibreler, topraga verilen azotlu ve fosforlu
kimyasal maddeler, yagmur ve sulama sulari ile yeraltisularina karigabilirler ve egim

yoniinde hareket ederek gole ulasabilirler. Azotlu ve fosforlu kimyasallar gol ve
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akarsularin oksijence yoksullasmasina (6trofikasyon) sebep olarak biyolojik dengeyi

bozarak gl hayatinin olumsuz yonde etkilenmesine neden olabilirler (HU,1999).
4.7.2.2. Tarimsal Miicadele Ilaglart

Calisma alaninda oOzellikle meyveciligin egemen oldugu tarimsal faaliyetler
siirdiiriilmektedir. Bu nedenle yaygin olarak zirai miicadele ilaglar1 kullanilmaktadir.
Calisma alaninda tarimsal miicadele ilaglar1 olarak genelde pestisid olarak
tanimlanan kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Pestisitler iglevleri agisindan ¢esitli
alt gruplara ayrilirlar. Bunlar; bocek oldiriicli insektisitler, mantar hastaliklari ile
miicadelede kullanilan fungusitler, Oriimcek Oldiiriicii akarisitler, yabani ot
miicadelesinde kullanilan herbisidlerdir (HU,1999). Calisma alaninda kullanilan
tarim koruma ilaclarinin ilgelere gore dagilimlari Cizelge 4.36.°da verilmistir

(Aydin,1993).

Cizelge 4.36. Kullanilan tarim koruma ilaglarinin ilgelere gore dagilimi

iice insektisit | Fungusit Akarisit Herbisit CuSO,
(kg.) (kg.) (kg.) (kg.) (kg.)
Gelendost 20253 12111 11856 9375 100530
Yalvag 14226 10624 10200 20312 87000
Toplam 34479 22735 22056 29687 187530

Tarimsal faaliyetlerde kullanilan ilaglarin (pestisitlerin) biiyiik bir kismi zehirli
kimyasal madde 6zelliklerini tagimakta olup dogal ¢evrede yasamakta olan canlilar
tizerinde olumsuz etkiler yaratir. Bu ilaclar, suda bulunduklar1 konsantrasyonlara
bagl olarak gol sularinda yasamakta olan tatli su canlilarinin 6lmelerine neden
olabilirler. Ayn1 zamanda ilaglar sudaki canlilarin iireme hizlarinin azalmasina da

neden olabilirler.

Tarimsal miicadele ilaglarinin ylizey sular1 ve yeraltisularina karigmasi ¢esitli yollarla

gerceklesmektedir. Bunlar asagidaki sekilde siralanabilir:

e Miicadele aletlerinin ilaglama i¢in ylizey sularinin kiyisinda hazirlanmasi,
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e Ilaglama sirasinda ilag partikiillerinin riizgarla savrularak yiizey sularma

ulasmasi,

e Piiskiirtme sonucu bitki ve toprak yiizeyinde kalan ilaglarin yagmur ve
sulama sular1 ile yeraltisularina iletilmesi ve yamag arazide egim yoniinde

hareket ederek ylizey sularina ulagmasi,

e Ilaglama sonrasi yiizeysularinin kenarinda alet ve ekipmanlarin temizlenmesi

sonucu ortaya ¢ikan ilacl sularin yiizey sularina karigmast,

e Bosalmis ila¢ kutulariin bilingsizce ¢evreye atilmasi,

Isparta ilindeki elma agaglarinin ilaglanmasinda Entegre Miicadele Programi
uygulanmaktadir. Bu programin temel amaci meteorolojik ve biyolojik ara¢ ve
Olgiimlerle, hastalik ve zararlilarin biyolojisini izlemek ve buna gore ilaglama
zamanin1 hassas sekilde tespit etmek, boylece gereksiz ilaglamalarin Oniine
gecmektir. Kimyasal miicadelenin yaninda ¢evreye zarar vermeyen diger miicadele
metotlarmin uygulanmasi ile ¢evre kirliligini asgari boliimde tutmaktir. Ulkemizde
cevrede kalict olarak bilinen klorlu hidrokarbon grubu, civali ve arsenikli ilaglarin
kullanilmasimin yasaklanmasi, bu ilaglarin yaratacagi olumsuz etkilerin ortadan
kalkmasina neden olmustur. Ayrica K&y Hizmetleri 1 Miidiirliigii'niin Egirdir
Goli’nde simdiye kadar siirdiirmils oldugu c¢aligmalarinda pestisid seviyelerinin

diisiik oldugu bildirilmistir (HU, 1999).

Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan su kirliligi bu calisma kapsami disinda

tutulmustur.

4.7.3. Endiistriyel Faaliyetler

Calisma alaninda ve cevresinde yaygin olarak elma iiretimi yapilmakta ve iiriinler
calisma alani igerisinde bulunan soguk hava depolarinda saklanmaktadir. Ozellikle
Gelendost ilgesi ve yakin g¢evresinde bulunan soguk hava depolari, kullandiklari
amonyakl sular1 fosseptik, kanalizasyon ve yiizey sularina bosaltmaktadirlar. Soguk

hava depolart atik sularim1 senede bir kez bosaltmalarindan ve siireklilik
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gostermemesinden dolay1 bu sularin 6zelliklerinin belirlenmesi zordur. Soguk hava
depolar1 disindaki en onemli endiistriyel kirlilik kaynagi, Yalva¢ merkezinde faaliyet

gosteren ve atik sularini Yalvag Dere’sine bosaltan Yalvag Deri Sanayiidir.

Kurulusu ¢ok eski yillara dayanan Yalva¢ Tabakhaneleri, bugiin tamamen yerlesim
alan icerisinde kalmustir. Isletmeler kendi imkanlari ile yaptiklar1 binalarda giiniin
sartlarina gore cok ilkel sartlarda ¢alismaktadirlar.Isparta deri sektoriinde Yalvag’ta
kiigiikkbag hayvan derisi ve kosele islenen 80 dolayinda isyeri mevcut olup, yilda

2000 ton astar ve kosele, 250.000 adet kiigiikbas hayvan derisi islenmektedir.

Deri, ardigik bir dizi islemler sonunda ortaya ¢ikan nihai bir mamul {iriindiir. Deri
islenmesinde, amag¢lanan mamul tipine ve kullanilan teknolojiye bagli olarak degisik
miktarda kati ve sivi atiklar olusmaktadir. Atiklarin 6zellikleri ve kirlilik yiikleri
kullanilan  kimyasal maddelerin nitelik ve niceliklerine gore degisiklik
gostermektedir. Kati atiklar; budama, etleme, yarma, trag, zzimpara ve tozlari ile diger

atiklardan olusmaktadir (DPT, 2000).

Deri sanayiinin atik sularinin aritilmadan alict sulara bosaltilmasi, bosaltim
noktasinin hemen yanindaki yerlerde dipte ¢amur birikmesine neden olur. Bu ¢amur
birikintilerinin ayrigsmast sonucu kotii koku ve gazlar agiga ¢ikmaktadir. Atik sudaki
organik maddeler, krom ve siilfiir bilesikleri, c¢ozeltide ve ¢amurda kimyasal
oksidasyon sonucu biiyiik bir oksijen tiiketimine sebep oldugu gibi, alict suyun

¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunu da azaltir.

Deri isleme prosesleri sonucunda kullanilan maddeler: Deri isleme prosesleri
sonucunda kullanilan maddelerin en 6nemlileri, ortamda uzun siire kalic1 ve zehirli
olan kimyasal maddeler ve tiirevleridir. Bu maddelerin belirli bolimlerden sonra
normal ortamda yasayan ekosistem bireylerinin yasamsal faaliyetlerinde olumsuz
etkiler olusturmaktadirlar. Bu maddeler igerisinde yer alan agir metal deyimi

dogadaki tiim metalleri ve metalloidleri kapsamaktadir (Beyazit ve Peker, 1998).

Agir metaller ile kirlenmis olan atik sular genel olarak biyokimyasal oksijen ihtiyaci

BOI;s degeri diisiik, asidik, suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar i¢in ¢ok zehirli
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ve inorganik karakterli sulardir. Kirliligi olusturan, krom, kursun, nikel, bakir, ¢inko,
civa, kadmiyum gibi agir metal iyonlaridir. Biinyede belirli sinir konsantrasyonlarin
asilmasi halinde ise canlida zehirli etkiler s6z konusu olur. Bu birikim sonucunda
baliklar ve sularda yasayan diger canlilar 6lebilir ve hatta bu tiir su {iirlinleriyle
beslenen insanlarin bile olumsuz saglik etkilerine ugramalar1 s6z konusu olabilir.
Agir metaller sucul ortamda belli oranlarda eser halde bulunmalarina ragmen
organizmalardaki dogal boliimleri ve birikimleri farkli boliimlerde olmaktadir.
Beyazit ve Peker, (1998)’e gore bu metaller ¢cevrede kirlenmeye neden oldugundan,
diistik konsantrasyonlarda bile insan viicuduna zehirli etki gostermektedirler. Bu
nedenle bu maddelerin konsantrasyonlarinin ¢ogunlukla 6nlenmesi ve kontrol

edilmesi gerekir.

Derilerin yas kromlu tabaklanma yoOntemiyle tabaklanmasinda, temizleme ve
tabaklama iglemleri sirasinda kullanilan kimyasal maddeler, her islemi takip eden su
ile yikama sonucu atik suya karigmaktadir. Ancak daha once kimyasal madde
cozeltileri ile yapilan islemler sirasinda hazirlanan ¢ozeltideki kimyasal maddelerin
tamami1  deri tarafindan kullanilamadan atilmaktadir. Bazi isletmelerde
konsantrasyonu azalmis ve kismen kirlenmis bu kimyasal ¢ozeltiler de atik suya
kanistirilarak uzaklastirilmakta ve bdylece kirlenme yiikiiniin artmasina neden

olmaktadir (Sengiil, 1989).

Deri atik sular1 ile gelen anthrax bakterilerinin varligi alici suda enfeksiyona,
hayvanlarda ve insanlarda bulasict hastaliklarin olusmasina neden olur, patojenik
bakteriler igeren, yiiksek BOIs’li yiiksek askida kati maddeli ve zehirli madde igeren
deri atik sular alic1 sular i¢in 6zellikle tehlikelidirler (Clough,1979).

Deri sanayiinde siilfiiriin olustugu kaynaklar ve siilfiirlii atik sularin Kirliligi:
Islatma ve ©On kavelate gibi islemlerden sonra, derilerinin yiin veya killarmi
uzaklastirmak gerekir. Kiymetli bir yan {riin olan yiin ve yapagi fazla zarar
gormeden uzaklastirilmalidir. Bu islem, tiim diinyada yaygin olarak uygulanmakta
olan klasik bir metodla yapilmaktadir ve buna “kire¢-zirnik (sodyum siilfiir)badana”

sistemi denilmektedir. (Egemenoglu, 1983).
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Geleneksel olarak iglenen 1 ton biiyiikbas ham derinin islentisi ile elde edilen mamul
derinin iiretimi sirasinda ortaya c¢ikan kati ve sivi atiklar ve proseslerin kirlilik yiikii

asagida Cizelge 4.37. ve Cizelge 4.38.’de gosterilmistir (DPT, 2000).

Cizelge 4.37. Geleneksel olarak 1 ton ham derinin islenmesi ile ortaya ¢ikan siv1 atik
miktar1 (DPT, 2000)

50 m® Atik Su Bilesimi (kg)
KOI 235-250
BOI; 100
Askida Kati Madde 150
Krom 5-6
Sulfit 10

Cizelge 4.38. Geleneksel olarak 1 ton ham derinin islenmesi ile ortaya ¢ikan kat1 atik
miktar1 (DPT, 2000)

Kati Atik ve Yan Uriinleri
Tabaklanmamis
Ham Budama Atiklari 120 kg
Etleme Atiklar 70-230 kg
Tabaklanmis
Tabaklanmis Parcaciklar [115 kg
Budama+Tras 100 kg
Zimpara Tozlar 2 kg
Budama Atiklari 32 kg

Derinin iglentisi sirasinda ¢ok yiiksek miktarlarda atik ve atik su ¢iktigi, en yiiksek
kirliligin ise; kireclik ve retenaj islemlerinden kaynaklandigr goriilmektedir.
Kireglikte kirlilik kaynaklari; keratin, emiilsifiye olmus hayvansal yag ve
kollagenden ayrismis ¢Oziinmiis proteinler ile siilfiirdiir. Cevre kirliligi acisindan
problem yaratan ve iizerinde en ¢ok durulan bir diger proses da tabaklama islemidir.
DPT, (2000)’e gore geleneksel krom tabaklamanin kullanildig: isletmelerdeki kromlu
atik flottelerin yikama ve sikma sular1 da dahil olmak tizere, 1000-1500 mg/l Cr,03
icerdigi ve bu flottelerin wet-blue asamasinda kadar 3-4 kg/t Cr,0O; igerdigi tespit

edilmistir.
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Deri sanayiinde uygulanan proseslerde ¢ok miktarda kimyasal madde kullanimi
mevcuttur. Bu kimyasallarin cins ve miktarlari, islenen deri cinsine (biiyiikbas veya
kiigiikbag), tiretilecek iirlin tipine, bu maksatla uygulanacak prosesin 6zelliklerine
tesisin teknolojisine ve kapasitesine bagli olarak degisiklik gosterebilir. Asagida
genel olarak bu sanayide kullanilan kimyasal maddeler ile ilgili Cizelge 4.39.’da

verilmistir.

Cizelge 4.39. Deri sanayiinde kullanilan kimyasal maddeler

Ortalama Tuketilen
Genel Kullaniml Kimyasal Miktar kg/100 kg
Maddeler ham deri
Tirkiye | UNEP
* Sodyum Sulfur 25 3.5
Kalsiyum hidroksit 32.0 4.5
* Amonyum stlfat 0.5 20
Sodyum bisulfat - 1.5
Sodyum klorlr 6.0 10.0
Kalsiyum formiyat - 2.0
* Sodyum formiyat 2.0 -
Siilfirik asit % 96 0.8 4.0
Formik asit 1.9 -
Temel Debagat Maddeleri
* Krom tuzlari 10.0 10.0
Bitkisel Kimyasal Maddeler 3.0 3.0
Diger Kimyasal Maddeler
* Solventler 25 -
Bakterisidler 0.3 0.3
Syntantlar 20 3.0
Yagdlayicilar 8.0 4.0
* Boyar maddeler (yardimci) 2.0 3.8
* Boyarlar 2.0 0.6
Finisaj maddeleri 4.0 4.0

UNEP : Birlesmis Milletler Cevre Programi

Deri sanayinde kullanilan kimyasal maddelerin ¢ogunlugu zehirli, zararli ve tehlikeli
maddeler kategorisine girmektedirler. Ozellikle pestisit grubu iginde yer alan

kimyasal maddeler I.Smif’a girmektedirler.

Deri sanayii atik sulariin karistig1 yiizey sular1 ve yeraltisularinda, siilfiir ve organik
maddelerin yani sira 6zellikle krom ve ¢inko gibi agir metal konsantrasyonlarinda bir
artis beklenmektedir. Agr1 metaller ile kirlenmis olan ylizey sular1 ve yeraltisulari,
biyokimyasal oksijen ihtiyac1 (BOIs) degeri diisiik, asidik, inorganik ve canlilar i¢in

¢ok zehirli 6zellikteki sulardir.
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Her tiirlii olumsuz etkiye ac¢ik olan yiizey sulari, ¢ok kolay kirlenebilmesinin yaninda
yeraltisularina gore ¢ok daha kolay eski kalitesine donebilmektedir. Bunun yaninda
yeraltisular1 kirlenmeye karsi yiizey sularina gore ¢cok daha hassastir. Yeraltisuyu
kirlendiginden, degisim ve seyrelme kapasitesinin ¢ok sinirl olusu sebebiyle pek ¢ok
kullanim agisindan kalitesini ¢ok uzun bir zaman siiresi i¢in kaybeder. Kirlenmis bir
yeraltisuyunun iyilestirme ¢aligmalari, hem ¢ok pahali hem de ¢ok zaman almaktadir.
Yeraltisuyu kaynaklarinin kullanimi, korunmasi ve kirlenmis ise iyilestirilmesine
yonelik calismalarda mevcut yeraltisuyu kalitesi, aktiflerin durumu ve 6zellikleri,
yeraltisuyu akig yonleri, mevcut ¢ekimler, emniyetli ¢ekim miktarlari, yeraltisuyu
seviyeleri belirlenmelidir. Bu amagla yeraltisuyu akist yoluyla Egirdir Goli su
kalitesine olumsuz etkilerin boyutu Boliim 4.6.’da yeraltisuyu akim modellemesi

yontemiyle tahmin edilmeye caligilmistir.

4.7.4. Calisma Alanindaki Yiizey Sulari ve Yeraltisularinin

Hidrojeokimyasal ve izotop Jeokimyasal Siniflamasi

Calisma alaninda bulunan yiizey sular1 ve yeraltisularinin fiziksel ve kimyasal
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla detayli arazi ¢alismalar1 sonucunda belirlenen 18
noktadan, 2002 yil1 Mayis ve Ekim aylarinda alinan 28 6rnek iizerinde belirlenen in-
situ parametreleri ve hidrojeokimyasal analiz sonuclari kullanilmistir. 2002 yili
Mayis ve Ekim aylarinda belirlenen in-situ parametreleri Ek 17°de verilmistir. Bu
verilere ek olarak Altinkale (2001) tarafindan ¢alisma alaninda yapilmis durayli
izotop analiz sonuglari bu ¢alismada kullanilmistir. 2002 Mayis ve 2002 Ekim

aylarinda yapilan Hidrojeokimyasal analiz sonuglar1 Ek18’ de verilmistir.
4.7.4.1. Schoeller‘e gore Sularin Siniflamast

Schoeller (1955), sular1 CI, S04 ve CO;+ HCO;? derisim miktarlarina gore
siniflamistir (Cizelge 4.40.). Schoeller (1955)’e gore ¢alisma alanindaki sularin tiimii
kloriir miktarina gore “normal kloriirlii sular” sinifina ve siilfat miktarina gore
“normal siiltafatli sular” sinifina girmektedir. Karbonat+bikarbonat miktarina gore
S6 (Ekim), S7 (Ekim), S9 (Ekim), S11 (Mayis) ve G2 (Mayis) nolu ornekleri

“hiperkarbonatli sular” simifina, diger sular ise “normal karbonatli sular” smifina
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girmektedir. Bu siniflamaya gore, Bagilli, Avsar ve Gelendost bolgesinde yiizey
sular1 ve yeraltisularindaki karbonat ve bikarbonat miktarindaki artis dikkati
¢cekmektedir. Bu durum havzanin bu boliimiinde yilizeylenen karbonatl kayaclardan

beslenim ile agiklanmaktadir.

Cizelge 4.40. Schoeller (1955) klortir, siilfat, karbonat-bikarbonat siniflamasi

KLORUR SINIFLAMASI
Klorir Siniflamasi Klorir Miktari (mek/l)
Hiperklorurlt Sular > 700
Klorotalasik Sular 420 - 700
Klorlirce Zengin Sular 140 - 420
Orta Klorurli Sular 40 - 140
Oligoklorurlu Sular 15-40
Olagan Kilorrl Sular <15
SULFAT SINIFLAMASI
Stlfat Siniflamasi Silfat Miktari (mek/l)
Hipostlfatli Sular > 58
Sdlfatl Sular 24 - 58
Oligostilfath Sular 6-24
Olagan Siilfath Sular <6
KARBONAT-BIKARBONAT SINIFLAMASI
Karbonat-Bikarbonat Karbonat+Bikarbonat
Siniflamasi Miktari (mek/l)
Hiperkarbonatli Sular >7
Olagan Karbonatli Sular 2-7
Hipokarbonatli Sular <2

Calisma alanindaki yiizey suyu ve yeraltisuyu 6rneklerinin kimyasal analiz sonuglari
diisey yar1 logaritmik Schoeller diyagramda gosterilmistir. Diisey yar1 logaritmik
Schoeller diyagraminda ise Ca2+, Mg2+, Na'+K", CI, SO42', HCO5+CO5> ait analiz
sonuclart mek/l biriminden yar1 logaritmik diisey eksende gosterilmistir (Sekil 4.44.

ve Sekil 4.45.).

May1s-2002 donemi analiz sonuglarina gére S2, S6, S8 drnekleri “Ca-Mg-HCO;* tipi
sular sinifina, S10, S11 6rnekleri “Ca-Mg-HCO3-COs* tipi sular sinifina, S4 6rnegi
“Ca-Mg-Na-HCO;* tipi sular sinifina, S7 6rnegi “Ca-HCOs* tipi sular siifina, G3
ornegi “Ca-Na-HCOs-Cl” tipi sular sinifina, S13 6rnegi ise “Ca-Mg-Co3-HCOs* tipi
sular siifina girmektedir. Diger ornekler ise S1, S3, S5, S9, S12, G1, G2, G4, G5
“Ca-Na-HCOs* tipi sular sinifina girmektedir.
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Konsantrasyon (meg/l)
10:

Ook

Mg Ca Na+K cl S04 HOO3

Sekil 4.44. Mayis-2002 donemi su oOrneklerine ait yar1 logaritmik Schoeller
diyagrami

Ekim-2002 dénemi analiz sonuglarina goére S1 6rnegi “Na-Mg-HCOs-Cl1” tipi sular
siifina, S3 ornegi “Mg-Na-Ca-HCOs” tipi sular simifina, S4 6rnegi “Ca-Mg-Na-
HCOs” tipi sular simifina, S6 o6rnegi “Ca-Mg-HCO;3-COs” tipi sular sinifina, S8
ornegi “Mg-Mg-HCOs5” tipi sular sinifina, S9 6rnegi “Mg-Ca-Na-HCO5™ tipi sular
siifina, diger ornekler S2, S5, S7, S10 ise “Ca-Mg-HCO;3” tipi sular sinifina

girmektedir.

Cl miktarlarindaki artisin kanalizasyon sularindan kaynaklanmaktadir. Ekim ay1
orneklerindeki Mg”" ve Na™+K' artisi yiizey sularindaki azalmaya bagli
konsantrasyon artisi olarak yorumlanabilir. Mg”" dolomitik kiregtaslarmdan, Na"+K*

ise Hoyran Ofiyolitindeki serpantinitlerden kaynaklanmaktadir.
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Konsantrasyon (meg/l)
10

Oolt

Mg Ca Na+K cl S(bél HCO3

Sekil 4.45. Ekim-2002 donemi su 6rneklerine ait yari logaritmik Schoeller diyagrami
4.7.2.2. Piper’e gore Sularin Siniflamasi

May1s-2002 ve Ekim-2002 déneminde yapilan hidrojeokimyasal analiz sonuglari
Sekil 4.46. ve Sekil 4.47.°deki Piper diyagramlarinda gosterilmistir. Mayis-2002
analiz sonuglar1 Piper diyagramina gore, ¢alisma alanindaki tiim sularda alkali toprak
elementlerin toplami Ca**+Mg”", alkali elementlerin toplamindan Na™+K" biiyiik
oldugu ve biitin sularin zayif asit kokleri toplaminin COs;+HCO;, giiclii asit
koklerinin toplammdan CI'+SO,? biyiik oldugu gériilmiistiir. Tiim sularin “karbonat

sertligi % 50’den fazla olan sular” sinifina girdigi belirlenmistir.

Mayi1s-2002 donemi analiz sonuglarna gore tiim sulardaki egemen anyon HCOs3
iyonudur. Egemen katyon ise S4, S9, S11, S12, S13 Ca+2, Mg+2 , Na™+K", diger tim

orneklerde Ca™ oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 4.46. May1s-2002 donemi su 6rneklerine ait Piper diyagrami

Ekim-2002 analiz sonuglar1 Piper diyagramina gore, S1 disindaki tiim sularda alkali
toprak elementlerin toplami Ca®**+Mg”", alkali elementlerin toplammdan Na'+K"
biiylik oldugu ve “karbonat sertligi % 50’den fazla olan sular” sinifina girdigi tespit
edilmigstir. S1 Ornegi ise, iyonlarinin hicbiri “% 50°yi gegmeyen karmasik sular”
simifina girmektedir. Bu dénemde analizleri yapilan biitiin sularin zayif asit kokleri

CO5+HCOy5, giiglii asit koklerinin toplammdan C1I'+SO, biiyiiktiir.

Ekim-2002 donemi analiz sonuglarina gore tiim sulardaki egemen anyon HCOs
iyonudur. Egemen katyon ise S1 6rneginde Na™+K", S8 érneginde Mg”", S3, S4 ve
S9 6rneklerinde Ca™, Mg*", Na™+K" ve diger tiim &rneklerde da ise Ca™ ve Mg*"

‘dur.
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Ca Na+tK  HHOO@CO3
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Sekil 4.47. Ekim-2002 donemi su orneklerine ait Piper diyagrami

4.7.2.3. Sularin Izotop Jeokimyasal Ozellikleri

Yeraltisularinin  kokenlerinin belirlenmesi amaciyla iki 6nemli durayli izotop,

Oksijen-18 ('*0) ve Déteryum (D) kullanilmaktadir. izotoplar asagidaki amaglar igin

kullanilmaktadir;

Acyklamalar

» Bolgedeki yeraltisuyunun kokeni ile iligkili olabilecek yeraltisuyu tipine

isaret edecek veriler saplamak,

» Farkli bolgelerin kokene bagli olarak su karigimlarini saptamak, izleyici

testlerinde suyun akim hizi ve yonii hakkinda bilgi saglamak,

» Suyun yeraltinda olusum zamanina ait veriler saglamak (Moser ve Rauert,

1980).
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Yeraltisularindaki bu durayli izotoplarin miktarlari, hidrolojik ve hidrojeolojik
olaylara, ortamin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak degismesinden

dolay1, durayl izotoplar suyun geldigi ortam hakkinda 6nemli bilgiler vermektedir.

Bir su 6rneginin durayli izotop igerigi, mutlaka deger olarak degil, agir olan izotopun
hafif olan izotopa oranmnin, belirlenmis bir standarttan farki olarak ifade
edilmektedir. Kullanilan bu standart SMOW (Standart Mean Ocean Water) Standart
Ortalama Okyanus Suyu’dur. Meteorik sularin izotopik degisimleri son derece
sistematik olup, MWL (Meteoric Water Line) olarak bilinen dogrusal bir hatla
gosterilir (Craig, 1961). Bu standarttan fark olarak 6lgiilen kararli izotop bilesimleri
“binde-("/00)” olarak ifade edilir ve degeri mutlak bir orantiy1 gostermez. Ornek ile
standart arasindaki géreceli bir sapmay1 temsil eden izotop bilesimi, delta (8) degeri

ile gosterilir (Canik, 1998).

Calisma alanidaki yeraltisularinin kokenini belirlemek amaciyla 8'°0, 8°D ve *H
durayli izotop analizlerinden yararlanilmistir (Cizelge 4.41.). Bu izotop analiz
sonuglarma gore, bolgedeki sularin 8'*0 ve 8D izotop oranlar1 genel olarak meteorik
su cizgisi ile ¢akigmaktadir (Sekil 4.48.). *H [TU] degerinin 20’den kii¢lik olmast
sularin gen¢ ve ortamdaki beslenimin miktarinin fazla oldugunu gdstermektedir.
Yiizey sular1 ve yeraltisularina gore daha yogun gergeklesen buharlasma oranina
bagli olarak, Egirdir Golii sulari meteorik su ¢izgisinden sapmalar gostermekte ve

80 zenginlesmesi goriilmektedir.

Cizelge 4.41. Calisma alanindan alinan 6rneklerin izotop analiz sonuglari

Sira| Ornek 5'%0 &H *H | Excess

No | No Lokasyon (%] (%] [TU] [%o] (+-)2c
1 E1 |Karaahmet Ségutluagu -7.55 -51.4 3.5 9 0.7
2 E2* |Kumdanl Cikisi -8.46 -56.7 11 18 1.3
3 E3* [Yagcilar Kéyl -7.94 -54.6 8.9 9.1 0.7
4 E4* |Gelendost-Bagilli Arasi -6.73 -47.3 6.5 7.9 0.7
5 E5* |Egirdir GOlU -1.38 | -15.3 -4.3 7.2 0.7

* :Altinkale (2001)’den alinmustir.
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Sekil 4.48. Calisma alanindaki 6rneklere ait 8'°0 ve 8D grafigi (Altinkale, 2001°den
gelistirilerek)
4.7.5. Sularin Kullanim Ozellikleri

Sularin, kullanim alanlarina gore belirli fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip olmast

istenir. Bu 6zellikler belirli ulusal ve uluslararasi kuruluslarca belirlenmektedir.

4.7.5.1. Sularin Kalite Kriterleri

Caligsma alaninda bulunan ylizey sular1 ve yeraltisulari, 1988 yilinda yaymlanan Su
Kirliligi Kontrol Yonetmeligi’'nde yer alan, kitai¢i su kaynaklarinin siniflaria gore

kalite kriterlerine gore siniflandirilmistir (Cizelge 4.42.).
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Cizelge 4.42. Kitaigi su kaynaklarinin siniflarina gore kalite kriterleri (Su. Kir. Kont.
Yon.)

SU KALITE PARAMETRELERI SU KALITE SINIFLARI
I | II | 111 | v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal parametreler
1. Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2. pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 diginda
3. Cozlinmis oksijen (mg O,/I)? 8 6 3 <3
4. Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5. Kloriir iyonu (mg CI /) 25 200 400° > 400
6. Siilfat iyonu (mg SO47/1) 200 200 400 > 400
7. Amonyum azotu (mg NH4*-N/I) 0.2° 1° 2° > 2
8. Nitrit azotu (mg NO, -N/I) 0.002 0.01 0.05 > 0.05
9. Nitrat azotu (mg NOs; -N/I) 5 10 20 > 20
10. Toplam fosfor (mg PO, >-P/I) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11. Toplam ¢dziinmiis madde (mg/l) 500 1500 5000 > 5000
12. Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13. Sodyum (mg Na*/I) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1. KOI (mg/1) 25 50 70 > 70
2. BOI (mg/1) 4 8 20 > 20
3. Organik karbon (mg/I) 5 8 12 > 12
4. Toplam Kjeldahl-azotu (mg/I) 0.5 1.5 5 >5
5. Emiilsifiye yag ve gres (mg/l) 0.02 0.3 0.5 > 0.5
6. Metilen mavisi aktif maddeleri (MBAS) (mg/l) 0.05 0.2 1 > 1.5
7. Fenolik maddeler (ugucu) (mg/I) 0.002 0.01 0.1 > 0.1
8. Mineral yadlar ve tirevleri (mg/l) 0.02 0.1 0.5 > 0.5
9. Toplam pestisid (mg/l) 0.001 0.01 0.1 > 0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri®
1. Civa (ug Hg/l) 0.1 0.5 2 > 2
2. Kadmiyum (ug Cd/) 3 5 10 > 10
3. Kursun (ug Pb/l) 10 20 50 > 50
4. Arsenik (ug As/l) 20 50 100 > 100
5. Bakir (pg Cu/l) 20 50 200 > 200
6. Krom (toplam) (ug Cr/) 20 50 200 > 200
7. Krom (ug Cr*é/1) - 20 50 > 50
8. Kobalt (pg Co/l) 10 20 200 > 200
9. Nikel (ug Ni/l) 20 50 200 > 200
10. Cinko (pg Zn/l) 200 500 2000 > 2000
11. Siyanir (toplam) (ug CN/I) 10 50 100 > 100
12. Floriir (ug F /1) 1000 1500 2000 > 2000
13. Serbest klor (ug Cly/I) 10 10 50 > 50
14. Silfir (ug S7/1) 2 2 10 > 10
15. Demir (ug Fe/l) 300 1000 5000 > 5000
16. Mangan (pug Mn/l) 100 500 3000 > 3000
17. Bor (g B/I) 1000* 1000* 1000° > 1000
18. Selenyum (ug Se/l) 10 10 20 > 20
19. Baryum (ug Ba/l) 1000 2000 2000 > 2000
20. Aliiminyum (mg Al/) 0.3 0.3 1 > 1
21. Radyofaaliyet (pCi/l)
alfa-faaliyetsi 1 10 10 > 10
beta-faaliyetsi 10 100 100 > 100
D) Bakteriyolojik parametreler
1. Fekal kolifrom (EMS/100 ml) 10 200 2000 > 2000
2. Toplam koliform (EMS/100 ml) 100 20000 100000 > 100000

(a) - Konsantrasyon veya doygunluk yiizdesi parametrelerinden sadece birisinin saglanmasi yeterlidir.
(b) - Kloriire kars hassas bitkilerin sulanmasinda bu konsantrasyon limitini diisirmek gerekebilir.
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Sular, kitai¢i su kaynaklarmin kalite kriterlerine gore dort sinifa ayrilmistir. 1 grup
“yiiksek kaliteli sular”, dezenfeksiyonla igme suyu temininde, rekreasyonel amacli,
alabalik {liretimi amagh kullanilabilen sulardir. II grup “az kirlenmis sular” ise, ileri
veya uygun bir aritmayla icme suyu temininde, rekreasyonel amagli, alabalik disinda
balik iiretiminde kullanilirlar. III grup “kirlenmis sular” gida, tekstil gibi kaliteli su
gerektiren endiistriler hari¢ olmak iizere uygun bir aritmadan sonra ancak endiistriyel
su temininden kullanilabilen sulardir. IV smif “cok kirlenmis sular” diger gruplar
icin verilen kalite parametreleri bakimindan daha diisiik kalitedeki sular1 ifade

etmektedir.

May1s-2002 Srnekleri kursun (Pb>") konsantrasyonuna gore IV smif “cok kirlenmis
sular” smifina, kanalizasyon atik sular1 ise krom (Cr'") ve bakir (Cu®)
konsantrasyonuna gore III simif “kirlenmis sular” sinifina girmektedir. Ekim-2002
6rneklerinin tamami krom (Cr’") konsantrasyonuna gore, IV smif “cok kirlenmis
sular” smifina, kanalizasyon atik sulart kursun (Pb®") ve bakir (Cu®)
konsantrasyonuna gore IV smif “cok kirlenmis sular” sinifina, diger 6rnekler ise 111
siif “kirlenmis sular” sinifina girmektedir. Sular diger kalite parametrelerine gore I

siif “yiiksek kalite sular” ve II sinif “az kirlenmis sular sinifina girmektedir.

Sonu¢ olarak, May1s-2002 6rneklerinin tamami kursun (Pb®") konsantrasyonuna
gore, Ekim-2002 ornekleri ise krom (Cr’") konsantrasyonuna gore IV smif “cok
kirlenmig sular” sinifina girmektedir. Bu sonuglarin elde edilmesinde Mayis ayinda
tarimsal miicadele ilaglarinin (kursun asetat vb.) kullanimindaki artisin, Ekim ayinda
ise ylizey sularinin debilerinin  diigmesine bagli olarak, atitk madde

konsantrasyonlarindaki artisinin etkili oldugu sdylenebilir.
4.7.5.2. Sularin I¢ilebilme Ozellikleri

Genel olarak sularin baslica igilebilme Ol¢iitleri arasinda renksiz, kokusuz, tatsiz,
berrak olmasi ve hastalik yapan organizmalari bulundurmamasi sayilabilir. Bu
ozellikler yaninda farkli kurumlar ve ¢esitli lilkeler tarafindan gelistirilmis igme suyu
standartlar1 vardir. Ulkemizde kullanilan igme suyu standardi Tiirk Standartlar

Enstitlisti (TSE-266) tarafindan 1966 yilinda yayinlanmistir (Cizelge 4.43.).
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Cizelge 4.43. Tirk igme suyu standartlar1 (TSE 266)

Madde ismi Miisaade Edilebilen Maksimum
Deger Deger
1 . Zehirli maddeler
Kursun (Pb) [mg/1] | - 0.05
Selenyum (Se) [mg/1] | = - 0.01
Arsenik (As) [ mg/l] | —mm—ee- 0.05
Krom (Cr'®) [mg/!l] | = - 0.05
Siyaniir (CN) [mg/1] | === 0.01
2. Sagliga etki eden maddeler
Fluoriir (F) [mg/1] 1.0 1.5
Nitrat (NO3) [mg/l] | - 45.0
3. Igilebilme &zelligine etki eden maddeler
Renk [birim] 5 birim 50 birim
Bulaniklik [birim] 5 birim 25 birim
Koku ve tad kokusuz normal kokusuz normal
Buharlastirma kalintis1 [mg/1] 500 1500
Demir (Fe) [mg/1] 0.3 1
Mangan (Mn) [mg/1] 0.1 1.5
Bakir (Cu) [mg/1] 1.0 1.5
Cinko (Zn) [mg/1] 5.0 15.0
Kalsiyum (Ca) [mg/1] 75.0 200.0
Magnezyum (Mg) [mg/1] 50.0 150.0
Siilfat (SO4) [mg/1] 200.0 400.0
Klortir (Cl) [mg/1] 200.0 600.0
pH 7.0-8.5 6.5-9.2
Bakiye klor [mg/I] 0.1 0.5
Fenolik maddeler [mg/1] |  -——-- 0.002
Alkil benzen siilfonat [mg/1] 0.5 1
Mg + Na,SO4 [mg/1] 500 1000
4. Kirlenmeyi belirten maddeler
Toplam organik madde [mg/1] 35 | e
Nitrit | e e
Amonyak | e | e

Uluslararasi1 igme suyu standardi olarak, Diinya Saglik Orgiitii tarafindan Avrupa
standard1 1961 yilinda (WHO- Avrupa, 1961) ve uluslararasi standardi 1972 yilinda
(WHO- Uluslararasi, 1972) olmak iizere yayinlanan iki standart bulunmaktadir
(Cizelge 4.46.).
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Cizelge 4.44. Diinya Saglik Orgiiti (WHO) Avrupa ve Uluslararasi igme suyu
standartlar1

. WHO- Avrupa (1961) WHO- Uluslararasi (1972)

Madde [smi - -
Tavsiye Edilen|lzin Verilen|Tavsiye Edilen|lzin Verilen|

Renk 0.001 0.05 5 50
Bulanikhk | eeeeeee | e 5 25
Sicaklik (°C) 35 25 | meeeem | e
Kloriir (mg/1) 350 200 600
Serbest klor (mg/l) | - | - 0.1 0.5
PH | e - 7-8.5 6.5-9.2
Fenol (mg/1) 0.01 | ----- 0.001 0.002
Deterjan (ABS) (mg/l) 0.5 | - 0.2 1
Toplam sertlik (Fr) | — -——---—- | -—--—- 10 50
Kalsiyum (mg/l) | |  —=———- 75 200
Magnezyum (mg/1) 125 | - 50 150
Siilfat (mg/1) 250 | - 200 400
Amonyak (mg/1) 0.5 | - 0.0 0.0
Nitrat (mg/1) S R T 45
(Coz. Oksijen (mg/1) L I R e e B
Top. Fosfat (mg/1) 03 | - | e e
Fluoriir (mg/l) | -—--—-- 1.5 0.8 1.3
Bor (mg/l) | 0.3 1
(C6z. Demir (mg/1) 0.1 | - 0.1 0.5
Mangan (mg/1) 0.1 | - 5 15
Cinko (mg/l) K 0.05 1.5
Bakir (mg/l) | @ - 0.1 | - 0.05
Selenyum (mg/l) | = ----—-- 0.05 | - 0.01
Arsenik (mg/l) |  ---—-- 02 | - 0.05
Krom (mg/l) | = -—---- 0.05 | - 0.05
Siyaniir (mg/l) | = --—--- 0.01 |  ---—-- 0.05
Kadmiyum (mg/l) |  ----—--- 0.05 | - 0.01
Civa (mg/l) 0.001 0.005 | = ---—--- 0.01

Tiirk icme suyu standartlarini belirleyen parametreler; zehirli maddeler, saghiga etki
eden maddeler, icilebilme o6zelligine etki eden maddeler ve kirlenmeyi belirten
maddeler olmak {izere dort ana baslik altinda verilmistir. Mayis ve Ekim-2002
dénemi alinan su orneklerdeki Pb*'ve Cr™ miktari, Tiirk igme suyu standartlarinda

(TSE-266) verilen maksimum sinir degerini asmaktadir.
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Diinya saghk orgiitii tarafindan verilen igme suyu standartlarindan uluslararasi
(WHO- 1972) standardi, Avrupa standardindan (WHO-1961) daha esnek degerlere
sahiptir. Bu yiizden, degerlendirmeler diinya saglik orgiitiiniin uluslararas1 (WHO-
1972) standard1 dikkate alinarak yapilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonunda
May1s-2002 Srneklerinin timiinde Cr” miktari, zellikle kanalizasyon atik su
ornekleri ve yakin civarindaki yiizey sular1 ve yeraltisularinda ise Cu®" miktarinin
siir  degerlerini astigi goriilmiistiir. Ekim-2002 orneklerinin tamaminda Cu®*
miktar1, baz1 yiizey suyu ve yeraltisuyu 6rneklerinde ise Cr™ miktari simr degerlerini

asmaktadir.

Simiflamalari yapilan Mayis ve Ekim-2002 dénemi érneklerinde, Cr™, Cu*" ve Pb*"
gibi agir metal iyonlarinin, sularin siniflarin1 belirleyen baslica iyon oOzellikleri
oldugu belirlenmistir. Diger iyon miktarlarina gore daha yiliksek miktarda bulunan bu
agir metaller sularin kalitelerini diistirmekte ve kullanim alanlarii kisitlamaktadir.
Genel olarak igme sularinin 6zelliklerinin belirlenmesinde ve siniflandirilmasinda
farkli diyagramlar kullanilmakla birlikte Schoeller’in  “Sularmn Igilebilirlik
Diyagram1” yaygin olarak kullanilmaktadir. Schoeller diyagraminda sularin
icilebilirlikleri calisma alani i¢in elektriksel iletkenlik (EC), sertlik derecesi (Fr’),
Na' (mg/l), CI' (mg/l) ve SO4> (mg/1) degerlerine gore smiflandirmustur.

Calisma alaninda May1s-2002 ve Ekim-2002 doneminde yapilan hidrojeokimyasal
analiz sonuglari, Schoeller’e gore sularin igilebilirlik diyagraminda Sekil 4.49. ve
Sekil 4.50°de gosterilmigstir. Yiizey sular1 ve yeraltisulari, Schoeller diyagramina
gore genellikle “cok iyi kaliteli sular” ve “iyi kaliteli sular” sinifina girmektedir.
May1s-2002 doneminde elektriksel iletkenlik (EC) degerine gore S9 o6rnegi “orta
kaliteli sular”, S1 ve S2 6rnekleri “iyi kaliteli sular”, diger tiim ornekler ise “gok iyi
kaliteli sular” sinifina girmektedir. Ekim-2002 doénemi 6rneklerinden S10, S11, S12,
Gl1, G2, G3, G4, elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine gore “iyi kaliteli sular”, diger
tiim Ornekler ise “cok iyi kaliteli sular” sinifina girmektedir. Schoeller diyagraminda
elektriksel iletkenlik (EC) disindaki tiim parametrelere gore sular “cok iyi kaliteli
sular” sinifinda olmasina karsin, sularn igilebilirlik sinifi elektriksel iletkenlik (EC)

degeri Dbelirlemektedir. Schoeller’e gore sularin igilebilirlik diyagramindaki



183

parametreler dikkate alinarak yapilan siniflamada 6rneklerin tiimiiniin igilebilirlik

sinirinda oldugunu goriilmiistiir.

Calisma alanindaki sular, agir metal konsantrasyonlar1 bakimindan igilebilir
sinirlarinin tizerindedir. Sonug olarak ¢aligma alanindaki su kaynaklarinda agir metal

kirliliginden s6z etmek miimkiindiir.

4.7.5.3. Sularin Sulamada Kullanilabilme Ozellikleri

Sularin sulamada kullanilabilme ozellikleri belirlenirken, 6zellikle Na™ miktar:
belirleyici bir faktor olarak karsimiza c¢ikmaktadir. Sularin sulamada kullanimina
yonelik olarak yapilan siniflanmalardan ABD tuzluluk laboratuvari diyagraminda
sodyum adsorpsiyon oran1 (SAR) ve 0Ozgiil elektriksel iletkenlik (EC), Wilcox
diyagraminda ise sodyum yiizdesi (Na %) ve oOzgiil elektriksel iletkenlik (EC)
kullanilmaktadir. Calisma alanindaki ylizey sular1 ve yeraltisularinin sulama igin
uygunluklarmin belirlenmesi amaciyla sodyum adsorpsiyon orani, ABD Tuzluluk

Laboratuvar1 Diyagrami ve Wilcox Diyagrami kullanilarak siniflamalar1 yapilmastir.

Sodyum Adsorpsiyon Orani; Sulama sularindaki sodyum miktari, topragin yapisini
bozarak gecirgenligini azaltmaktadir. Sulamadan sonra zeminin iist seviyelerinde
biriken sodyum, toprak ylizeyinde kaymak seklinde sert bir kabugun olusmasina
neden olarak, bitki koklerinin havalanmasi engellemektedir. Ayrica sodyum bitkiler
icin zehirli bir ortam olusturur. Sodyumca doygun olan tiim topraklardaki bitkiler
cok az gelisip biiyiimektedirler. Sodyum adsorpsiyon oranina gore sulama sulari

siniflamasi Cizelge 4.45°de verilmistir.
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H. SCHOELLER'E GORE SULARIN ICILEBILIRLIK DiYAGRAMI
EC dH Na Cl SO.
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Sekil 4.49. May1s-2002 doneminde alinan su 6rneklerine ait Schoeller’e gore sularin
icilebilirlik diyagrami
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H. SCHOELLERE GORE SULARIN ICILEBILIRLIK DiYAGRAMI
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Sekil 4.50. Ekim-2002 doneminde alinan su drneklerine ait Schoeller’e gore sularin
icilebilirlik diyagrami
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Cizelge 4.45. Sodyum adsorpsiyon oranina gore sulama sular1 siniflamasi

Sulama Suyu Sinifi SAR %
Cok iyi 6zellikte sulama sulari <10
iyi 6zellikte sulama suyu 10-18
Orta 6zellikte sulama suyu 18-26
Fena 6zellikte sulama suyu >26

Calisma alanindaki yiizey sular1 ve yeraltisularinda SAR degerinin 0.42-3.13
arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu degerlere gore, ¢alisma alanindaki tiim sular
sodyum adsorpsiyon oranina gore “gcok iyi Ozellikte sulama sular1” simifina

girmektedir.

ABD Tuzluluk laboratuvar1 diyagrami; Calisma alaninda yilizey sular ve
yeraltisularinin sulama suyu olarak kullanimini belirlemek ic¢in kullanilan ABD
Tuzluluk Laboratuvart diyagraminda, SAR ve EC degerlerine gore 16 sinifa
ayrilmistir. Bu sistem sularin sulamaya uygunlugunun tayininde diger yontemlere
gore daha keskin bilgi verdigi i¢in en yaygin kullanilan yontemdir. ABD Tuzluluk
laboratuvar1 diyagramlar1 Sekil 4.51. ve Sekil 4.52.’de verilmistir.

Caligma alanindaki yilizey sulart ve yeraltisulart ABD tuzluluk laboratuvari
diyagraminda sulama suyu olarak genellikle C,-S; sinifina girmektedir. Bu simif
sular, orta tuzlu, tuzluluk tehlikesi icermeden ve sodyum tehlikesi olusturmadan tiim
bitkiler i¢in kullanilabilir. May1s-2002 donemi S3 6rnegi, az tuzlu, her toprakta tiim
bitkiler icin tuzluluk ve sodyum tehlikesi olusturmadan kullanilabilen C;-S;
siifindandir. Mayis —2002 dénemi S9, S11, G1, G2 ve Ekim-2002 dénemi S1, S2
ornekleri ise, tuza dayanikli bitkilerde tuz miktar1 belirlenerek kullanilabilen ve

sodyum tehlikesi olusturmayan Cs-S; tuzlu sular sinifina girmektedir.

SAR degerleri birbirine yakin olmasi sebebiyle tiim ornekler, (S1) “Az sodyumlu
sular” smifinda yer almis ve sodyuma kars1 duyarli olan bitkilerin diginda her tiirlii
tarim i¢in uygun sulardir. Smiflamalarda etkili olan diger parametre elektriksel

iletkenliktir.



187
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Sekil 4.51. Mayi1s-2002 doneminde alinan su oOrneklerine ait ABD Tuzluluk

laboratuvari diyagrami
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ABD TUZLULUK LABORATUARI DIYAGRAMI
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Sekil 4.52. Ekim-2002 doneminde alman su Orneklerine ait ABD Tuzluluk

laboratuvari diyagrami
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Wilcox Diyagrami; Diyagramin yatay eksende elektriksel iletkenlik (EC), diisey
eksende ise sodyum ylizdesi (% Na) degerleri kullanilarak, sulama sular1 5 sinifa

ayrilmistir. Hazirlanan Wilcox diyagramlari Sekil 4.53. ve Sekil 4.54°de verilmistir.

Wilcox diyagrami kullanilarak yapilan siniflamada ¢aligma alaninda bulunan sularin
“cok iyi-iyi” ve “iyi kullanilabilir” sular sinifina girmektedir. May1s-2002 donemi
orneklerinden S9, G3 ve Ekim-2002 donemi Orneklerinden S2 “iyi kullanilabilir”
sular smifinda olmasina ragmen, Ekim-2002 doénemi S2 o6rnegi % Na degerinin
yiiksek olmasindan dolay1 siipheli kullanilabilir sular smirina yakindir. Wilcox
diyagraminda kullanilan parametreler sodyum yiizdesi (%Na) ve elektriksel
iletkenlik degerlerine gore, calisma alaninda bulunan yiizey sular1 ve yeraltisular

sulama suyu olarak kullanilabilir 6zelliktedir.
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Sekil 4.53. May1s-2002 doneminde alinan su 6rneklerine ait Wilcox diyagrami
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Sekil 4.54. Ekim-2002 doneminde alinan su 6rneklerine ait Wilcox diyagrami
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5. SONUCLAR

Yalvag-Gelendost ve Hoyran ovalarinda kapsayan c¢aligma alaninda, 1/200 000
Olgekli jeoloji haritast ve enine kesitler alinarak penel diyagram hazirlanmistir.
Calisma alanindaki otokton birimler Sultandede Formasyonu, Hacialabaz
Formasyonu, Anamas Formasyonu, Bagkonak Formasyonu, Yarikkaya Formasyonu,

Goksogiit Formasyonu; allokton birim olarak ise Hoyran Ofiyoliti yer almaktadir.

Hacialabaz Formasyonu’na ait siireksizliklerin istatistiksel degerlendirmelerin
dogrulugunun tespiti i¢in arazi ¢caligmalarinda yapilan 6l¢iimlerin yeterli olamayacagi
diisiiniilerek, uydu goriintiilerinden yararlanilarak c¢izgisellik analizi yapilmstir.
Cizgisellik analizi sonucunda toplam 128 adet g¢izgisellik belirlenmis ve bu
cizgiselliklere ait giil diyagrami1 hazirlanmistir. Cizgisellik analizi sonucunda bulunan
egemen dogrultu (K10-20B ve K50-70D) degeri, Hacialabaz Formasyonu’nda
arazide Olgiilen egemen derisme oran1 (K15B\87GB ve K78D\86KB), giil
diyagramindan bulunan egemen dogrultusu (K10-20B ve K70-80D) ile uyumlu
oldugu tespit edilmistir.

Calisma alanindaki DMI igin hazirlanan yillik ortalama yagistan eklenik sapma
grafiklerine gore yagis periyotlar1 belirlenmis ve Yalvag, Gelendost, Kumdanli ve
Bagkonak DMI verilerine gore belirlenen yagis periyotlari karsilastirilmistir. Calisma
alaninda 1962-1969 yillar1 aras1 yagisli, 1970-1977 yillar1 aras1 kurak, 1978-1985
yillar1 arasi yagisli 1986-1994 yillart arasi kurak, 1995-1998 yillar1 arasi yagish ve
1999-2002 yillar1 arast son 4 yildir kuraklik donemi siirmektedir.

Yiizey drenaj alanina diisen ortalama yagis miktari, aritmetik ortalama, Thiessen
(cokgen) ve es yagis egrileri (isohyet) yoOntemlerine gére Hoyran ve Yalvac-
Gelendost havzalar1 igin ayri ayri hesaplanmistir. Egyagis yontemi esas alinarak
Yalvag-Gelendost Havzasi i¢in yillik ortalama yagis miktar1 513.8 mm, Hoyran
Havzasi icin ortalama yagis miktar1 475.2 mm bulunmustur. Hoyran Havzasi diisen

ortalama yillik yagis miktar1 142.19 x 10° m*/y1l, Yalvag-Gelendost Havzasimna diisen
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ortalama y1lhik yagis miktar1 595.79 x 10° m*/y1l olmak iizere ¢alisma alanina diisen

ortalama yillik yagis miktar1 738.0 x 10° m*/y1l olarak bulunmustur.

Calisma alanindaki DMI icin potansiyel (Etp) ve ger¢ek (Etr) buharlasma terleme
degerleri, Thornthwaite, Blaney-Criddle ve Schendel yontemleri kullanilarak
hesaplanmis ve yagis-potansiyel buharlasma aylik degisim grafikleri c¢izilmistir.
Thornthwaite yontemi esas alinarak gercek buharlagsma degerleri Yalvag-Gelendost
Havzasi i¢in 344.24 mm, Hoyran Havzas1 icin ise 304.43 mm bulunmustur. Yalvag-
Gelendost Havzasinda 399.17 x 10° m® ve Hoyran Havzasi igin 91.09 x 10° m’
olmak iizere ¢alisma alanindan bir yildaki ortalama buharlasma miktar1 478.67 x 10°

m’ olarak hesaplanmustir.

Kapali bir havza ozelligi tasiyan calisma alanindaki tiim yiizey sular1 birleserek
Hoyran Deresi ve Yalvag Deresi ad1 altinda Egirdir Golii’ne bosalmaktadir. Calisma
alanindan Egirdir Goli'ne Yalvag-Gelendost Havzasi’'ndan 63.40 x 10° m® ve
Hoyran Havzasi’ndan 10.65 x 10° m® olmak iizere yillik ortalama akim miktar1 74.05

x 10° m® olarak ger¢ceklesmektedir.

Hoyran ve Yalvag¢-Gelendost havzalari i¢in ayr1 ayri su biitgesi yapilarak emniyetli
kullanilabilicek yeraltisuyu miktari Hoyran Ovasi’nda 24.39 x 10° m*/y1l, Yalvag-

Gelendost ovalarinda 61.58 x 10° m*/y1l olarak bulunmustur.

Jeolojik birimler hidrojeolojik O6zelliklerine gore, Gegirimli (Gg¢), Yar1 Gegirimli
(Gy), Az Gegirimli (Ga) ve Gegirimsiz (Gz) olmak {izere dort sinifa ayrilmis ve
1/200 000 oSlgekli hidrojeoloji haritast hazirlanmistir. Caligsma alaninda yiizeyleyen
jeolojik birimlerden aliivyon serbest akifer ve kirectaglari ise karstik akifer 6zelligi
tagimaktadir. Aliivyon akiferler i¢in Mayis ve Ekim 2002 doénemlerinde yeraltisuyu
seviye haritalar1 hazirlanmis ve yeraltisuyu akim yoniiniin Egirdir Goli'ne dogru
oldugunu belirlenmistir. Mayis ve Ekim 2002 donemleri i¢in hazirlanan yeraltisuyu
seviye haritalarindan yararlanilarak bu iki donem verileri kullanilarak seviye degisim

haritas1 hazirlanmustir.
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Hidrojeolojik parametrelerin belirlenmesinde, gézenekli akifer i¢in Theis (1935),
Cooper-Jacob (Zaman-Diisiim) ve Neuman (1975) yontemleri, karstik akifer igin

Moench (Fracture Flow) yontemi kullanilmistir.

Yalvag-Gelendost havzasinda yeraltisuyu akisinin ve potansiyelinin belirlenmesi
amacityla PMWIN (Processing Modflow) programi kullanilarak yeraltisuyu akis
modellemesi yapilmistir. Bu amagcla jeolojik ve hidrojeolojik yapiya bagli olarak
stnir  kosullar1 ve hidrojeolojik parametreler belirlendikten sonra, PMWIN
programinda grid aglar1 olusturulmus, tabaka tipleri ve konumlar: ile diger model
parametreleri girilmistir. 2000 yilinda DSI tarafindan model alanindaki yeraltisuyu
seviye Ol¢limleri kullanilarak modelin kalibrasyonu yapilmis ve modelin hidrolik

parametrelere kars1 davranisi ve duyarliligi belirlenmistir.

Yeraltisuyu akim modellemesi sonucunda 2000 yilina ait su biit¢esi hazirlanmistir.
Sonug olarak caligsma alanindan yeraltisuyuna siiziilen beslenim miktar1 148.57 x 106
m3/yil’'m  %20.18’1 kuyulardan (29.98 x 106 m3/yil) cekilmekte, 9%3.05’i
kaynaklardan (4.53 x 106 m3/y1l) bosalmakta ve %76.77’si sabit seviye olarak
modellenen Egirdir Goli'ne (114.06 x 106 m3/yil) bosalmaktadir. Calisma
alanindaki en biiyiik toplam akis debisine sahip olan akifer, dordiincii tabaka olarak

modellenen karstik kirecgtas: akiferidir.

Model alaninda gelecek yillarda olusabilecek farkli hidrojeolojik durumlarda
hidrojeolojik yapiy1 etkileyen tiim parametreler, bu parametrelerin yap1 iizerindeki
etkileri ve hidrojeolojik yapinin tepkilerinin &nceden belirlenebilecektir. Bu
parametrelerin  onceden belirlenmesi akiferin korunmasi acisindan son derece
onemlidir. Modelleme alani igerisinden yeraltisuyu akiminin bu tatli su rezervuaria
bosaldig1 goz Oniine alinirsa, Egirdir GOlii’'niin tath su rezervuari olarak kirletici
etkilerden korunmasina yonelik korunma tedbirlerinin alinmasi agisindan ¢alisma

alani i¢in tasinim modellemesinin yapilmasi yararl olacaktir.

Caligma alanindaki yilizey sular1 ve yeraltisularinin kalitesini tehdit eden
kirleticilerin, yerlesim alanlarindan, tarimsal faaliyetlerden ve endiistriyel

faaliyetlerden kaynaklandigi belirlenmistir. Kirlilik analizinde ve alinacak dnlemlerin
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belirlenmesinde kullanilmak iizere yerlesim alanlarinin mevcut niifusu belirlenmis ve
gelecekteki niifusun tahminleri yapilmistir. Yalvag deri sanayinde, deri isleme
proseslerinde kullanilan kimyasallar, aciga ¢ikan kati-sivi atiklar ve bunlarin yiizey

sular1 ve yeraltisularina etkileri belirlenmistir.

Calisma alan1 igerisinde yer alan kirlilik kaynaklarinin, yiizey sulart ve
yeraltisularinin kalitesine dolayisi ile Egirdir Golii su kalitesi {izerine olasi etkilerinin
belirlenmesi amaciyla, in-situ deneyleri ve hidrojeokimyasal analizleri yapilmistir.
Analiz sonuglarina gore sularin kullanim alanlarina goére siiflamalar1 yapilarak,
ylizey sulart ve yeraltisularinin fiziksel ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir.
Hidrojeokimyasal analiz sonuglarindan yararlanilarak o6zellikle agir metal
konsantrasyonu (Cu™®, Cu’" ve Pb™) agisindan havzada su kirliligi oldugu
sOylenebilir. Bu on bilgiler 15181nda havzadaki kirleticilerden dolay1 uzun dénemde
Egirdir Golii su kalitesine olumsuz bir etkinin olabilecegi diisliniilebilir. Calisma
alaninda kullanilan pestisidlerin ylizey ve yeraltisularina olumsuz etkileri ve nehir
sedimanlarinda agir metal analizleri ayr1 bir ¢alisma kapsaminda ayrintili olarak

incelenmesinin yararli olacagi diistiniilmektedir.
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EK 2. Panel Diyagram
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Ek 3. Cizgisellik Haritasi
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EK 16. Kirlilik Kaynaklari ve Ornek Alim Noktasi Haritasi
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Ek 17. Su Ornekleri Hidrojeokimyasal Analiz Sonuglari
(Mayi1s-Ekim 2002)



Ek 17. Su Ornekleri Hidrojeokimyasal Analiz Sonuglari

Ek 17. Su Ornekleri Hidrojeokimyasal Analiz Sonuglari (Mayis, 2002)

Ornek | Ornekleme | T* .| En* | Ec* « | O | NH* Alkalinite* |Asidide*| Na K' | Mg* | ca® | cI |Sso | crr | cu®™ | zn®™ | Pb®™ | COs* | HCOs
No Tarihi (C% PH (mV) | (uS/cm) DS (mgr/1) | (mgr/l) NO, +P |+M| -P |-M|(mek/l)| (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l)
S1 | 04.05.2002 | 13.3 | 7.53 | 146 632 354 | 2.41 3-5 |TSA| 0 |58|08]| 0| 1721 ] 0.309 | 1.251 | 3.040 | 0.79 | 1.228 | 0.011 | 0.008 | 0.006 | 0.019 0 5.798
S2 | 04.05.2002 | 16.7 | 7.83 | 202 503 251 | 7.39 | TSA |[TSA| O 4 103|/0 ) 0.664 | 0.053 | 1.193 | 3.174 | 0.451 | 0.77 | 0.004 0 0.002 | 0.006 0 3.999
S3 | 04.05.2002 | 16.8 | 8.21| 35 233 117 | 769 | 0-0.5 |[TSA| 0 |22|03|0 | 0.531 | 0.059 0 1.156 | 0.141 | 0.187 | 0.0052 0 0.003 | 0.003 0 2.199
S4 |04.05.2002 | 19 |7.89| 190 276 142 | 5.87 10 | <0 | 0 |25]|0.7| 0] 0.637 | 0.071 | 1.201 | 1.385 | 0.197 | 0.229 | 0.0063 0 0.001 | 0.003 0 2.499
S5 |04.05.2002 | 16.7 | 7.97 | 178 467 232 - TSA| 0 |44|04| 0| 0.659 | 0.095 | 1.218 | 2.975 | 0.931 | 0.583 | 0.0063 0 0.002 | 0.007 0 4.399
S6 | 04.05.2002 | 14 |8.08 | 248 462 225 | 8.58 TSA| 0 |45]|02]0]0.616 | 0.095 | 1.160 | 3.075 | 0.367 | 0.708 | 0.0098 | 0.004 | 0.004 | 0.01 0 4.499
S7 |04.05.2002 | 13.2 | 8.09 464 201 | 844 | TSA |[TSA| 0 |46/01|0 | 0.637 | 0.095 | 1.012 | 3.174 | 0.395 | 0.583 | 0.0104 | 0.007 | 0.003 | 0.009 0 4.599
S8 | 04.05.2002 | 13.5|8.35 | 237 462 224 | 8.18 TSA| 0 |41]02| 0| 0.642 | 0.058 | 1.366 | 3.174 | 0.367 | 0.791 | 0.0162 | 0.004 | 0.002 | 0.013 0 4.099
S9 |03.05.2002 | 13.3|7.54| 62 1073 534 >10 |TSA| 0 |83|06|0 | 1907 | 0.926 | 1.374 | 2.478 | 1.692 | 0.958 | 0.0052 | 0.009 | 0.003 | 0.001 0 8.298
S10 | 03.05.2002 | 21.8 | 8.38 | 226 611 341 | 15.9 <0 |TSA| 05 |58| 0 | 0| 0.841 | 0.219 | 2.263 | 3.372 | 0.677 | 0.479 | 0.0035 0 0.006 | 0.008 | 2.000 | 4.799
S11 | 03.05.2002 | 18.4 | 8.4 763 630 | 12.3 <0 |TSA| 1 7 10 ]0]1126 | 0487 | 1.654 | 2.478 | 0.903 | 0.541 | 0.0035 0 0.003 | 0.002 | 3.999 | 4.999
S12 | 03.05.2002 | 17.9 | 7.86 | 237 698 322 | 133 <0 |TSA| 0 |64|07|0 | 0956 | 0.357 | 1.884 | 2478 | 0.79 | 0.541 | 0.0035| 0.004 | 0.003 | 0.008 0 6.298
S13 | 03.05.2002 | 19.8 | 8.9 | 200 385 190.9| 11.2 TSA|065|58| 0 | 0] 0.744 | 0.107 | 1.670 | 1.385 | 0.282 | 0.187 | 0.0075| 0.003 | 0.003 | 0.005 | 2.600 | 2.499
G1** |1 04.05.2002 | 11.4 | 7.55 | 234 771 370 | 439 | TSA |TSA| 0 |6.2|11]0 | 1.424 | 0.059 | 1.893 | 4.267 | 1.269 | 1.228 | 0.004 | 0.003 | 0.007 | 0.007 0 6.198
G2** | 04.05.2002 | 13.4 | 7.32 | 244 815 405 | 3.04 | TSA |[TSA| 0 |72/05|/0 | 1.084 | 0.119 | 2.370 | 4.267 | 0.959 | 1.228 | 0.0052 0 0.002 | 0.008 0 7.198
G3** ]103.05.2002 | 13.5|7.45| 219 906 456 7.3 <0 [TSA| O |71/08|0 | 1.285 | 0.063 | 1.777 | 4.366 | 1.777 | 1.291 | 0.0035 | 0.008 | 0.002 | 0.013 0 7.098
G4** | 03.05.2002 | 13.4 | 7.27 | 278 639 295 | 5.03 TSA| 0 |6.7/09| 0] 0.744 | 0.143 | 1.670 | 2.975 | 0.338 | 0.229 | 0.004 0 0.004 | 0.004 0 6.698
G5** | 04.05.2002 | 13.4 | 7.72 | 223 497 235 59 | TSA |[TSA| 0 |46[/03| 0] 0.744 | 0.285 | 1.703 | 3.174 | 0.395 | 0.354 | 0.0058 | 0.003 | 0.004 | 0.005 0 4.599

Ek 17. Su Ornekleri Hidrojeokimyasal Analiz Sonuglari (Ekim, 2002)

Ornek | Ornekleme | T* .| En* | Ec* « | O | NH* Alkalinite* |Asidide*| Na K' | Mg* | ca® | cI |Sso/ | ¢ | cu®™ | zn®™ | Pb®™ | COs* | HCOs
No Tarihi (C% PH (mV) | (uS/cm) DS (mgr/1) | (mgr/l) NO, +P |+M| -P |-M|(mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l) | (mek/l)
S1 [29.11.2002 | 13.1 | 7.27 | -89 773 387 0.9 35 |TSA| 0 |6,0[1,2]| 0| 3485|0464 | 1.679 | 0.805 | 2.031 | 0.25 |0.0467 | 0.054 | 0.021 | 0.024 0 5.998
S2 [29.11.2002 | 10.9 | 7.23 | 182 861 432 | 5.18 <0 |TSA| 0 |69|/08|0 | 1.657 | 0.143 | 2.740 | 5.088 | 1.580 | 1.124 | 0.0008 | 0.003 | 0.007 0 0 6.898
S3 [29.11.2002 | 111|764 | -7.7 420 211 53 | 005 |TSA| 0 [40]|05|0| 1508 | 0.19 | 1.728 | 1.230 | 0.536 | 0.458 | 0.0147| 0.02 | 0.009 | 0.01 0 3.999
S4 129.11.2002 | 10.1|7.37| 78 441 221 | 3.22 1 TSA| 0 [44|04| 0] 1.381 | 0.202 | 1.399 | 1.443 | 0.536 | 0.396 | 0.0152 | 0.024 | 0.011 | 0.011 0 4.399
S5 [29.11.2002 | 7.2 | 7.57 | 128 667 334 | 8.75 <0 |TSA| O |6.1|/05|0 | 1147 | 0.143 | 2.107 | 4.177 | 0.903 | 0.583 0 0.003 | 0.004 0 0 6.098
S6 |29.11.2002 | 5.5 | 8.07 | 174 679 341 | 1163 | <0 |TSA| 0.7 |6.3]| 0 |0 | 1.084 | 0.167 | 2.419 | 4.177 | 0.818 | 0.791 | 0.0007 | 0.002 | 0.006 0 2.800 | 4.899
S7 [29.11.2002 | 49 |7.35| 176 688 346 | 125 <0 |TSA| 04 |63|03|0|1.232 | 0.202 | 2.526 | 4.177 | 0.818 | 0.75 |0.0013 | 0.004 | 0.005 0 1.600 | 5.503
S8 [29.11.2002 | 7.6 |7.29 | 122 415 215 | 3.18 <0 |TSA 4605 0] 0.807 | 0.167 | 3.250 | 1.306 | 0.338 | 0.146 0 0.022 | 0.005 | 0.008 0 4.599
S9 [29.11.2002 | 13.5|7.39 | 47 715 663 | 148 | >10 |TSA| 0 |72]0.7| 0| 1594 | 0.963 | 2.172 | 1.825 | 1.015 | 0.437 | 0.0087 | 0.009 | 0.005 | 0.011 0 7.198
S10 |29.11.2002 | 53 |7.62| 98 695 347 | 8.94 <0 |TSA| 0 |69|04|0 | 0.893 | 0.285 | 2.732 | 4329 | 0.592 | 0.5 0 0.003 | 0.002 0 0 6.898

*

**

: Arazi deneyleri
: Yeraltisuyu 6rnekleri

TSA : Tespitedilebilir Sinirlarin Altinda




Ek 18. Kursun konsantrasyonu degisim haritasi
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Ek 19. Krom konsantrasyonu degisim haritasi
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Ek 20. Bakir konsantrasyonu degisim haritasi
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