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UZET
Bu calisma, Kdpricay havzasi ile bu havzaya komsu diger
havzalar arasindaki hidrojeolojik iliskiyi belirlemek ve
Kdgprigcay havzast icerisinde yeralan Begkonak baraji ile
11gili hidrojeoclojik sorunlarin cozimine ybnelik Grneriler

getirmek amaciyla yapilmistair.

tnceleme alaninda, bolgesel Blgekte karstlasmanin genel
orzelliklerinin belirlenmesi amaciyla, uydu gbrintisi ana-
lizleri, magara arastirmalari ve jeolojik haritalama
calismalar: yapilmis; Beskonak baraji bent yeri ve rezer-—
vuar alaninda ise ylzey ve yeraltisuyu iliskisinin belir-
lenmesi amaciyla yeraltisuyu dizeyi OoOlcimleri, akarsu
Uzerinde degisik kesitlerde akim Slglmi ve cevresel izo-

top calismalar: yapilmistir.,

Yapi1lan hidrolojik bilanco hesaplamalarina gore Kdpricay
havzasina komsu havzalardan EO.S.mafs dizeyinde bir karst
yeraltisuyu katkis: mevcuttur. Bu katkinin 10 m3/s’lik

bolGmiGnin, Aksu havzasinin bir alt havzas: olan BGyuk

Candir havzasinca saglandigi saptanmistair.

Baraj bent vyerinde karstlasma ylzeyden itibaren derine

dogru dstel bir fonksiyon olusturacak sekilde azalmaktad:ir.

Ancak, bu bdlgede -220 m ye kadar inen bir karstlasma siz
konusudur. Baraj bent yeri sag sahil ve mansabinda kang-—
lomera icefisinde ara seviye halinde gbzlenen "Kale Tepe
Kiltas: Uyesi" bu bdlgede baraj gecirimsizliai acisindan

bGyuk bir Gneme sahiptir.
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SUMMARY

This study has been carried aout, to determine the hydra-
geological con%ections between Kbprigay basin and adja-
cent basins and to propose solutions aiming to selve the
hydrogeological problems related to the Beskonak dam
which is situated in the Kdpricay basin.

Far the purpose of determining the general characteristics
¢f basin-wide karstification in the study area, Satellite
image interpratations, caving studies and geclogical
mapping studlies have been carried out; in aaruicular i
crder to determine the grounwater-surface water relations
in the Beskonak dam and in the reservoir area, grounwater
level m=asurements, surface flow measurenents along

studie

in
W

various flow secfions_and environmehtal isoton
nhave heen performed.

fdocordind to the hydrological budget calculationss soms
7.5 m3/s  karst grounwater contribution from adjacent
basins ta the Kipricay basin is present. 10 m3/s éart af
thiis contribution have been found to be supplied by che
Biyuk Candir basin, one of the sub-basins of the Aksu
casin.

Karstifiéation around the dam axis decreases expagnential -~
lys by depth.  However karstification has been found to
take place up to ~-220 m in this region. The “Kale Teps
Claystone member" encountered within conglomerates as
intermediate horizons at the left and right banks of
the dam ax1s.is of great importance in terms of pravidiyg

the impermeability of the dam in this region.
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. TESEKKUR
Yazar, bu c¢alismamin vyirudtilmesi sirasinda asagida anilan
kisilere, calismalara oclan dojrudan ve dolayli katkilarindan
dolay:1 icten tesekkirlerini sunar.

Tez danisman: Prof.Dr.Galtekin Ginay c¢alismalari basindan

&

sonuna degin yakindan izlemis, karsilasilan pek ¢ok sorunun a-
silmasinda titizlikle ve sabirla yol gostermistir. Ayrica ara-
2i calismalarinin gerceklesmesi icin bGtin oclanaklara Saglam1$t1r.
Doc.Dr.Alparslan Arikan, Doc.Dr.tbrahim GBirer, Dr.Sdleyman
Kocaefe, Arastirma gbrevlileri Serdar Bayari, Fikret Kacaraoglu,
Mehmet Ekmekci, Hasan Dogdus Levent Tezcan, Can Denizman, Tir-
ker Kurttas, Cahit Yesertener, Ali lhsan Karayigit, Orhan Cerit,
Yasin Akdag, Uzman Efdal Barlas, doktora dgrencisi Hatem El-
Khatip (Hacettepe Universitesi), A.Ivan Johnson, Dr.william
Back, Prof.Dr.Vujica Yevjevich (HG/UNDP-TUR/B1/004 prajesi),
Dr. John Gunn (Manchaster Polytechnic).

Tez calismalarim sirasinda yapmis oldugum harcamalarin bir
kisminin giderilmesine maddi destek saglayan HUO Arastirma Fo-~
nunay izotop analizleri igin Uluslararas: Atom Enerjisi Ajan-—

S1 (Viyana)’ na, akim veriler saglanmasi: ve akim Blcﬁmleri
konusunda vyapti1g: yardlmlar icin Elektrik tsleri Etit tdare-
si’ne ve Beskonak baraji1 ile ilgili calismalarimda gdstermis
olduklari her tdrld kolaylik ve yardimdan dolayi DSt XIII.Bgl-
ge (Antalya) Miduri Sayin Selcuk Anik, aym bﬁlgedén Jeoloji
Yik .MGh. Tunc Tarimci, Kimya Yik.Mih. Mehmet Aydilek ve kim—

va laboratuvar: calisanlarina sonsuz tesekkir ederim.
Calismalarimin her asamasinda sirekli ilgi ve yardimlarini esir-
gemeyen, anlayisi ile bana destek alan esim Selma Degirmenci’ye
sonsuz tesekkir botcluyum.

Mayis 1989 Mustafa Degirmenct
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3.14.

SEKILLER DI1Z2IN! (devam ediyor)

Beskonak AGTt ve ve Bulasan AG! akimlarinin
karsilastirilmas: (minimum akisli yi1l1-1964%

iCif‘l) ¥ 5 8 E B A NSNS AR TS PR SR AP S AN O T e e

Beskonak AG! ve Bulasan AGY akimlarinin
karsilastirilmas: (maksimum akisli: yi1l -

1966— 1iCin) veveanes “eescacena v e

Beskonak AGt ve Bulasan AG! akimlarinin
karsilastirilmas: (19463-1971 donemi aylik
artalama akimlar kullanilarak) .e.eeeenvas

RB-1 ve RB-2 kuyularinda yapilan basincl:
su deneyi sonuclar: (EPDC, 1983°den) .....

Beskonak baraji1 bent yeri sol sahil kuyu-
larindan gecen jeclojik kesitler (SGmerman
19737dan) c.oiisaaann veeeecns e seserennannnn

Sondaj kuyularinda belirlenen kirik, cat-
lak ve erime kanali acikliklarinin (A)
yikseltiye gre dagilim: (EPDC, 1983°den)

Baraj bent yeri ve cevresindeki sondaj ku-
yularinda belirlenen kirik, catlak ve eri-
me kanallari ile Lugeon degerlerinin ne-—
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== 1 1
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI

Bu tezde kullanilmis, fakat tez metni icinde aciklanmamis
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ve kisaltmalar aciklamalar:i ile birlikte



1. GIRIS, INCELEME ALANININ TANITILMASI VE DONCEKI CALIS-
MALAR

1.1. Giris

Bdyuk bir cogunlugu karstik ozellik gdsteren karbonatl:
kayac birimleri Tarkiye ydzdlciuminin yaklgslk 1/3°1ini
kapsamaktadir. Yuzey ve yeraltisuyu potansiyeli acisindan
gnemli bir yere sahip olan bu karstik alanlar Turkiye’nin
hidroelektrik potansiyelinin yaklasik 4 S0 sine sahiptir-
ler. Karst havzalari, Turkiye’nin hidroelektrik potansi-
veli agisindan anilan bu anemiﬁin yanisira sgz konusua
hdlgelerde planlanan bdaydk su yapilarinin  kurulmasinda

onemli riskleri de birlikte getirmektedirler.

Térkiye’nin karstik birimler Gzerindeki ilk ve en Onemli
su yapl1s1 kurma girisimi Keban baraji1 ile baslamistir. O
tarihlerde (1939-19463) Turkiye’de karstin ve dolayisiyle
karst hidrojeolojisi cal1$mélar;n1n gneminin tam anlam1y4
la anlasilamamis olmasi nedeniyle, barajin tamamlanmasin-
dan kisa bir sGre sonra birgcok sorun aortaya c;kmls,
8rnegin rezervuar alanindan manséba dogru dnemli su
kacaklari olmustur. Daha sonra.bu kacaklar proje firmasi-
nin ylikinii arttiran masraf}ara malolan dnlemlerle
giderilmis ve bu dev tesis verimli ve giverilir bicimde

calisir duruma getirilmistir.

Keban baraji1 deneyiminden sonra ele alinan Oymapinar
baraji1 ise gegmisin deneyimlerinden de ders alinarak

bilincli ve cok ayrintili karst arastirma ve incelemele-

T. C.
Yiksekogretim Kurula

pokfimantasyon Morkesh



rinden sonra bdylk bir basariyla tamamlanmistir,

Oymapinar baraji: ile edinilen deneyimlerden sonre, ayni
karst sistemi icerisinde (Bati Taroslar’da! yeralan Kdp-
ricay havzasinda Beskonak barajinin yapimi planlarmistir.
Ancak, Beskonak barajimn yapilacag: bdlgede, karstik
crtamlarda yépllan barajlard zgl sorunlarin en tnemli-
leri mevcuttur {(bunlarin baslicalari; baraj bent yeri ve
rezervuar alaninda yeraltlsufu dizeyinin nehir dizeyi al-
tinda olmasi1 ve nehrin yeraltisuyunu beslemesi, bent
yerindeki karstik konglomeralarda karstlasma derinli-
ginin kesin olarak heniz belirlenememis olmas:, bent
yerindeki su kagcaklarini dnlemek amaciyla yapilmas: plan-
laran enjeksiyon perdesinin dnemli bir kismirnin gecirim-—

siz temele baglanamamasi—askida kalmasidir:.

Gte yandan, yapilmasi planlanan Beskonak barajinin ana su
kaynagini olusturan ve Kidprigay havzasina komsu diger
havzalardan da beslendigi belirtilen "OQlukkdprii karst
kaynaklarinin” hidrojeclojik vyapisi1 ve bzellikle dis
havzalardan olan beslenim Gzellikleri heniz tam anlamiyla

aciklanamamistair.



Amac ve kapsam

Bu c¢alisma, Kdprigay havzasi icerisinde yeralam ve bu
havzaya komsu diger havzalardan da beslendigi belirtilen
(DS1-UNDP, 1983) Olukkdpri karst kaynaklarinin hidrojeclo-
jik vyapisinin aydinlatilmasin: ve bu kaynaklarin oclasi
beslenim alanlarin: olusturan bolgenin (Kdpricay havzas:
ve komsu havzalarin bir kismi) karstlasma Szelliklerinin
belirlenmesini ve ayrica Kopricay havzas1 icerisinde
yeralan ve bolgedeki glincel ve en ©8nemli proje olan
Beskonak barajinins bent yeri ve rezerwvuar alanindaki
karst hidrojeolojisi ile ilgili mevcut sorunlarain cBzumid-

ne ydnelik dneri getirmeyi'amaclamaktadlr.'

Bu calisma ayni zamanda, Hacettepe Univeraiteéi, Miten—-
dislik Fakultesi H;drojeoloji Anabilim Dali tarafindan
1982 vyilindan bQ vana Bat: Toroslar karst su kaynaklar:
potansiyelinin degerlendirilmesine ydnelik olarak yariG-
tilmekte olan, sistematik arastirma calzsmaiar;n;n bir
'bﬁlﬂmﬁnﬁ olusturmaktadir. Bu nedenle calisma ayni zamanda
Karst Su Kaynaklari Arastirma Merkezi’nin bir kisim

arastirma hedeflerinin de gerceklestirilmesine katkida

bulunmay: amaclamigtir.

Yukarida belirtilen amaclar dogrultusunda havza bazinda
&

bolgesel karst sisteminin aciklanabilmesi amaciyla magara

arastirmalari, uydu goridntist analizleri, hidrojeokimya—

sal c@zimleme ve cevresel izotop galismalar: yontemlerin-

T
.



den agirlikli olarak vyararlanilmis, havza g=nelinde yap:i-
lan hidrolojik bilanco hesaplamalarinday ana parametreler-
den olan alansal ortalama yagis degerinin belirlenmesine
dzel dnem verilmistiry Beskonak baraji1 ile ilgili hidro-
jeolojik sorunlarin cdzUmine vyidnelik olarak da, bdlgede
periyodik olarak akim dlcimleri, yeraltisuyu dizeyi dlclm-
leri ve su kimyas: analizleri ile birkisim alanlarda

ayrintil: jeolojik haritalama calismalar: yapilmistir.



Calisma ve Degerlendirme Ydontemleri

Inceleme alaninin hidrojeolojik yapisinin avdinlatilmasi-
na vyonelik c¢alismalar saha ve laboratuvar c¢alismalara
seklinde yurdtdlmdstir. Asagidaki paragraflarda havza
geneli ve Beskonak baraj:i: ile ilgili aelarak yapilan ca-
lisma ve degerlendirme yontemleri ayri basliklar halinde

sunulmustur.

1) Havza genelinde yuritilen caligmalar

Saha calismalara

Jeolaojik haritalama calismalar: dzellikle, DSt-
UNDP(TUR/77/015) projesi kapsaminda belirlenmis olan,
ODlukkoprd karst kaynaklarinin clasi beslenim alanl;rlnda
yogunlastirilmis ve anilan proje kapsamlnda hazirlanm:s
olan 1/100 000 ©olcekli hidrojecloji haritasinin baz:
kisimlari, amaca ydnelik olarak ve elde edilen yeni veri-
ler 1s181nda revize edilmistir. Bu calismalar sirasinda,
bdlgesel tektonik ve buna bagl: olarak ta karstlasmanin
tzellik ve dagilimini belirleyebilmek amaciyla, karstik
kirectaslar: ve konglomeralarda eklem sistemlieri dlclle-
rek degerlendirilmis; dlcilen eklem sistemleri kullanila-
rak hazirlanan "eklem sistemleri dogrultu gil diyagram"

lari1s havza genelinde karstlasma ve genel yeraltisuyu
akim ydnlerinin eklem sistemleriyle alan iliskisinin aym:

haritada birlikte degerlendirilmesi amac: gidilerek,



hidrojecloji haritasina islenmistir.

Inceleme alanindaki degisik litolojik birimlerden kayac
Ornekleri alinarak laboratuvarda gecirimlilik (permea-
bilite) poroczite ve Ozgll agirlik tayinleri ile ayn: dr-
neklerin ince kesit tamimlamalar: yapilmis ve elde edilen
sonuclar bir g¢izelge halinde kayaclarin hidrojeolojik

gzellikleri bolamd icerisinde topluca sunulmustur.

Havza genelinde bdlgesel tektonigin aciklanmasi, fay ve
cgizgisel unsurlarin karstlasma ile olan iliskisinin ve
karst kaynaklarinin yap:isal jeoloji ve tektonik ile olan
iliskisinin belirlenmesi amaciyla, bdlgenin LANDSAT
wydusu ile alinan MSS5-7 ve TM~3 bantlari kullanilarak,
calisma alari1 ve komsu havzalarl.da icine alan genis bir
alanin "Cizgisellik Haritasi1" hazirlanmistir. Anilan bu
haritaya bdlgedeki karst sekillerl (erime hunisi-dolin,
diden,y, golova-polye ve majara) ile blylk karst kaynaklara
da islenerek, karstlasmanin btlgesel tektonilk ile olan

1liskisi agiklanmaya calisilmistair.

Calisma alanindaki karstik birimlerin karstlasma tzel-
liklerini, karst yeraltisuyu kaynaklarinin eski bosalim
agizlarinis bunlarin halen kaynak halinde calisanlarla
olan iliskisini ve buradan hareketle de bdlgesel karst
yeraltisuyu akim sistemini aciklayabilmek amaciylay ca-
lisma alaninda 17 adet magara incelenmis ve bunlardan

14°4nGn ayrintil: harita ve kesitleri yapilmistir.



Magara arastirmalari, H.U. Uluslararas: Karst Su Kaynak-
lari1 Uygulama ve Arastirma Merkezi Magara Arastirma
Grubu elemanlari ve karst jecmorfolaojisi dalinda wzman
Dr.John Gunn (Manchester Politeknik Universitesi - tngil-

tere) ile birlikte yapilmigstair.

Saha cel:ismalarinda bdlgedeki 23 adet su noktasindan
tkaynak, akarsuy gdl wve kuyul), kimyasal analiz yapmak
amaciyla su Grnekleri alinmis; ayrica arazide, anilan bu
su noktalarinda EC (elektriksel iletkenlik), sicaklik,
CO2 ve wverdi dlglmleri vyapilmistir. Su noktalarindan
grnek  alim: 1984 ve 1986 (yaz ddnemi) yillarinda olmak

tzere iki kez yapilmistir.,

Laboratuvar calismalarai:

— o "t T o ey i o o o i S — > ——

Labaoratuvar calismalarinda, c¢alisma alanindan alinan su
orneklerinin kimyasal analizleri (EC, pH, sicaklik, Ca,
Mg, Na, K, Cl, S04, €03 ve HCO03) yapilmistir. Analizler,
calisma alanina yakin mesafede olmas: nedeniyle DSt  An-
talya XIII. Bdlge MGdarlagid Su Kimyas: ve Kalite Kontrol

Laboratuvarinda yapilmistair.
Kayac Grneklerinin gecirimlilik, porozite ve dzgil agirlik
tayinleri H.U. Hidrojeoloji Mihendisligi Anabilim Dala

Hidrojeoloji Laboratuvarinda yapilmistir.



2) Beskonak baraj:1 ile ilgili calismalar

Beskonak baraji ile ilgili mevcut hidrojeolojik sorunla-
rin cdzumane ydnelik gcalismalar sirasinda izlenen calisma

vontemleri asagida verilmigtir.

Baraj bent yeri, rezervuar alani ve mansagtaki tim su
noktalar: (kaynak, kuyu ve akarsu) belirlenerek numara-
landirilmigs ve bu su noktalarindan bir villik sireyle

(Kasim 1983-Kasim 19846 arasi)y
a) Her 13 glnde bir su sicakl:igi Blcimleri yapilmis,

b)Y Ayda bir su Ornegi alinarak labaratuvarda kimyasal

analizleri (EC,pH,Ca,MggNa,K,CO3,HCOB,CI,SGQ) vapllmis,

c? Ayn: su noktalarinda, ayda bir yerinde arazide EC ve

s1caklik Blcdmleri yapilarak degerlendirilmis,

d) Baraj rezervuar alani, bent yeri ve mansabindae olmak
dzere Kopricay Irmag: Udzerinde, de§isik kesitlerde, vyan
dere katilimlarinin olmadig: kurak donemlerdes muline
kullanilarak debi dlglUmleri yaplilh, veraltisuyu—-nehir

iliskisi c1kér11maya calisilmis,

e) Akim dlcumleri ile ilgili olarak; 1969~1976 vyillara
arasinda calistirilip, 1976 sonunda kahatllmxs glan Bula- .-
san -919 nolu istasyon- (Dlu@kﬁpr& kaynaklarinin 18 km
menbainda) Akim Bazlem.tstasyonu, EIEl ile yapilan isbif~
1i§i sonucu vyeniden calisir duruma getirilmistir. Bu

istasyondas Mayis 1984 tarihinden itibaren akim OlcUmleri



seviye G&dlcer ile sirekli kayit seklinde (limnigrafli)

yapilmaktadir.

f) Bdlgedeki tim yeraltisuyu gdzlem kuyularinda 2 vy1l
streyle gunlik (yada birkac glnde bir) veraltisuyu du-
zeyil dlcimleri yapilarak (DSt Antalys Bdlge MUdirligd ile

vapilan isbirligi sonucu) degerlendirilmis,

g) Baraj rezervuar alani, bent yeri ve mansatindaki sula-—
rin (kaynak, kuyu ve akarsu) kikensel iliskilerinin be-
lirlenmesi amaciyla su Brnekleri alinarak, 0Oksijen-18,
Doteryum ve Trityumvicerikleri degerlendirilmistir. Ana-
lizler Uluslararas: Atom Enerjisi Ajansy (Il1.A.E.A./Viya-

na) labaratuvarlarinda yaptirilmistir.

h} ElEl tarafindan baraj bent yerinde acilmis olan aras~
tirma galerilerindeki kirik, catlak, fay ve cklem sistem-
lerinin konum ve diger dzeliikleri (dolgu malzemesi cin-—
si, miktar: vs) dlgilerek istatistiksel yontemlerle de-

gerlendirilmis,

i) Baraj bent yeri ve rezervuar élanlndaki karstlasma,
bolgede EIE! tarafindan acilmis olan arastirma galerile-
rinde vyapilmis olan gozlem ve incelemeler, kuyu laglar:
ve bu kuyularda yapilmis olan Lugeon deneyi sonuglarinin
degerlendirilmesi ve bﬁlgede vapilan karst hidrojeolojisi
calismalari (magara arastirmalari vb ) sonucunda ayrinti-—

11 olarak incelenmis,

j) Bblgedeki konglomeralarda ayrintili ylzey. jeolojisi



calismalar: yapilmis ve mevcut sondaj loglar: da kullani-—
larak, baraj bent yeri ve mansabindaki jeolojik yapi: ve
litoloji degisimini gosteren "dilimli diyagram" hazirlan-

Mmlss

k) Mansap kaynaklari 1ile baraj bent yerindeki su kagakla-
ri arasindaki 1iliskiyi belirleyebilmek amaciyla, bent

veri sag sahilinde bir boya deneyil yapilmigtir.

1Q



1.2. tnceleme Alaninin Tanmitilmas:

1.2.1. Inceleme alaninin yeri, cografi dzellikleri ve
ulasim

tnceleme alani, Tlarkiye’nin Akdeniz bolgesinde, 31-32
boylamlar: ile 37-38 enlemleri arasinda yeralir. Kuzeyden
Beysehir ve Egridir Gdlleri, batidan Aksu Havzasi, dogu-
dan Gembos ve Eynif Bdlovalar:i (polye) ile Manavgat Hav-
zas1 ve. giineyden Akdeniz ile sinirlanan inceleme alani
yaklasik 6000 km2lik bir alani kapsamaktadir (Sekil.l.1l).
Bat: Toros kusajginda yeralan calisma alan: cok sarp ve
engebeli bir yapiya sahiptir. Topografyada kuzey-g&hey
dogrultulu belirgin gidisler vardir. Yiksek daglar; sivri
tepeler ve diseye yakin sevler gdrullGr. Havzanin sulbdlum
- hattini olusturan doruklar oldukca devamlidir. Epirojenik
hareketler nedéniyle bolgede cok derin acilmis vadiler
mevcuttur. Kopricay Irmagi, havzanin kuzey ucundan guney-—
deki Sagirini bdlgesine kadar pekcok yerde bu dar ve derin
"Ytgekilli vadiler boyunca akis gistermektedir. Bdlgenin
en dnemli yikseltileri kuzeyden guneye dogru, doguda
Anamas daglari (2368 m), Dedegdl dag:i (2992 m), Kartoz
dagi (2320 ms Dumanl:i dagi (2405 m), Akd;§ (2333 m),
Derme dagi (2133 m) ve Akdag (1991 m), batida ise
Dulupdag (2046 m), Kuyucak dag (2337 m), Sarp dag (2948
m), Bozburun dagi (2505 m) ve Sarpdag (1427 m) dir (Sekil
1.8)7 Bilgede yiikseltiler deniz kiyisindan yaklasik 20 km

kadar -icerde birden bire azalarak verini vyaklasik 3SOm

11
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yiksekligindeki genis bir kiy: ovasina (Serik ve Tasag:

ovalari) birakirlar.

Sekil 1.3’te Kopricay havzasi ve dolayinda belirli ylk-
seltiler arasinda kalan alanlarin dajilim: gGsterilmis-
tir. Sekil 1.4%te ise alan-ylkselti haritasindan yararla-
nilarak hazirlanan, Képricay havzasi ve dolayindaki baz:
alt havzalara ait alan-yikselti egrileri topluca
sunulmustur. Begskonak AGI’na ait havzanin artalama yidk-
seltisi (Sekil 1.4°teki "Beskonak" egrisinde "Y" eksenin-
deki %50 degerine karsilik gelen "X" eksenindeki yikselti
degeri) 1250 m olarak bulunmustur. Cizelge 1.1°de calisma

alanindaki havza ve alt havzalarin degisik yikseltiler

araliginda kalan alanlarinin, ilgili havzanin toplam ala

nina gore yuzde dajilim: verilmigtir.

Havzanin en onemli akarsuyu Kopricay irmagidir. ‘Yan dere-
ler ise kuzeyden gineye dogru Basak dere, Kartoz cayi,
Sanli deres, Bayal:1 cay, Kirkgecit deresi, Kocadere, Itice

dere ve Sagirini dereleridir.

Calisma alamina gineyden Antalya-Marsin devlet kara-
yolunun (E-24) 40. km’ sinden ayrilan bir asfalt yolla
Beskonak’a, buradan havzanin kuzey ucuna ise vyer vyer
asfalt ve stabilize yollar ile wulasmak mimkindir. Ic

ulasimda orman yollarinin oldukca dnemli bir yeri vardair.

14
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fizelge 1.1, Incelese alanindaki haveza ve alt havzalarin
alan-yikselti iliskisi degerleri

HAVZALAR
Yikselti
arzligala) Beskonak Bolasan Aksu Borgun B.Candir Degirmenlik Olukkiprd
BEEECERERE  REEREEER  BRERSTE  BREEE BESEEE  FRREEREF  HEREERLE FEFHEEEEE
§-1300 0.35 0.480  0.010 0,020  0.480 0,390 1

1300-1400 0.1t 0.1258  6.008 0.013  0.090 0.110 -
1400-1500 0.13 0.135  0.025 0.080 0,154 0.173 -
1600-1800 .04 0,050 0.040 0.070  0.120 0.140 -
1809-2000 0.04 0.080  0.045 0.080  0.123 0.140 -
2000-2209 0.03 0.060 0,330 0.303  0.010 0.015 -
2200-2400 0.05 0.07¢  0.380 0.313  0.010 §.015 =
2400-2500 .02 0.035 0.175 0.143  0.005 0.003 =
2600-28040 0,003  0.003 0.005 0.005  0.005 0.007 -
2800-3000 0.005  0.002  0.005 0.005  0.003 0.003 -

13009 0,003 0.605 : - - - .

ficiklama:

Tis degerler, verilen vyikselti araligindaki alamin ilgili havzamn
toplas alanina oranlaneas: ile bulunan yiizde degerleridir.



1.2.2. Iklim ve bitki ortdsa

tnceleme alaninda Toros dag kusaginin denize bakan yamagc-—
larinda vyazlari si1cak ve kurak, kislar:y: ise 111k ve
vagisli gecen tipik Akdeniz iklimi hdkum sdrer. tg bolge-
lere dogru karasal iklime gegis gorilir. Bdlgede yacislar
yOUksek daglik alanlarda kar, diger yerlerde ise yagmur
seklindedir. Yagis miktari sahilden i¢ alanlara ve yiksek
kotlardan duasik kotlara dogru azalmaktadir. Kdprligay

havzas1 ig¢in Thiessen ve Esyag:is egrisi yontemleri lle

bulunan ortalama yillik yagis 1000-1130 mm, ortalama

y1llik sicaklik 12-18 ©C arasinda olup, havza icin agir-—
likl:r ortalama 13.68 OC dir. tnceleme alaninda villik
ortalama tavadan buharlasma degerleri 1100 mm ile 1400
mms, Turc yontemine gdre hesaplanan ortalama potansiyel
buharlasma (ETp) 650 mm, Thorntwaite ybntemine gore ise

P00 mm ile 1200 mm arasinda deaiémektedir.

Balgenin dogal bitki drtisdni genellikle kizilgam
agaclarinin olusturdugu ormanlar ile yabani zeytin ve
cilek agaclari olusturur. Orman sSiniri ustindeki
(yaklaslk. 1700 m) yikseltilerde genellikle bitki ©rtisdc
gbralmez. Yan dere iglerinde calilik ve fundal:iklara
rastlanir. Ekilebilir toprak alani az oldu@undan'.tarla

ziraat: pek gelismemistir.

1.2.3. Sosyo-ekonomik durum

Inceleme -alaninda Serik ve Sdtciiler il¢ge merkezleri ile

18



Tasagi1l, Beskonak, Kasimlar ve Aksu bucak merkezleri
baslica blylk yerlesim merkezlerini olustururlar. Sahil
ovasi igerisinde yeralan Serik ve Tasagdil ’da sulu tarim
ve seracilik ydre halkinin baslica gegcim kaynagin:
olusturur. Adi1 gecen bu sahil pvalarinin sulamasi1 Aspen-—
dos yakinlarindaki Kdprlcay regllatoridnden alinan su ile
yvapilmaktadir. Koprigcay reglilatdrinden baska, DSt’nin
havza icerisinde kigcik Blegekli Aksu ve Degirmendzl sulama
yvapirlari: mevcuttur. Inceleme alaninin diger kisimlarinda
ekilebilir toprak alamin az clmas: nedeni ile tarla 2zi-
raati gelismemis olup, vydre halki gecimini hayvancilikla
saglamaktadir. Yore halk:i yaz:i Taroslarin yiksek yaylala-—
rinda, kisi ise daha dusik viuksekliklerdeki vyerlesim

merkezlerinde gecirirler.

Turizm agcisindan, cailsma alani doga ve tarihi zenginlik
yininden oldukca biyik bir potansiyele sahiptir. Bdlgede
verli ve vyabanci turistlerin en fazla ugrak vyeri alan
Aspendos, Olukkdpri kaynaklar1'(K6prﬁlﬁ Kanyon Milli Park
alanmi), Zerk harabeleri, Sitcller bdlgesindeki Adada 1 ve
Adada 2 antik tiyatrolar:i ile Bzellikle dagcilik sporu
acisindan Bozburun dag: ve Kodpricay 1rmagdi boyunca
olusmus 1ilginc kanyonlarin varligi, bodlge turizminin

onemli Blgide gelisimini saglamistir.

i9



1.3. Bnceki Calismalar

Inceleme alani ve vyakin ¢cevresinde gecmiéte yLuratilen
calismalar, havza genelinde vyapilan cgalismalar ve
Zzgkonak barajr 1ile ilgili calismalar olmak Uzesre 1ki
ayri1 baslik altinda verilmistir. Anilan b cgalismalar,

asajida tarihsel siralarina gore dzetlenmistir.

1.3.1. Havza genelinde yapilan calismalar

1.3.1.a8. jeolojik amacli calismalar

PAREJAS (1942) Sandikli, Dinar, Burdur: Isparta .=z Eéfi*
dir dolaylarinda 1/100.000 dlgekli jeolojik haritalama
calismas: vyapmistir. Yazary Alt-0Orta Meszzoyit vasali
Torid cukurunun Alp Orojenezi ile yikseldigini belirtmis,
Lst Kretase’nin oiusmasznl Austriyen fazi 1le Falacsen
yasl: cokellerin bulunmasini ise Laramiven hareghketleri

ile ac1k1amxst1r.

ELUMENTHAL (1947), Seydigehir-Beysehir bidlg2lerind=2 yap—

t1g1 arastirmalarda bdlgenin jeolojisini ayrintil: sekil-
de incelemistir. Calismaci, Jura transgresyaonuyla basla-
van "Komprehensif seri'nin Litesiyen’e kadar uzanan ara-
liksiz bir kirectas: istifi sundugunu, Lutesiven dzerine
acisal diskordansla gelen Ust Eosen’in kumtas:is, KkKiltas:

ve marnlarinin filis fasiyesinde oldugunu belirtmistic.

KETIN (1946)’e gbre; Toroslarda ilk Alpin grojenis hari-



ketler hafif olmakla birlikte, Simmerik faziyla baslamis,
bunu vyerel olarak Austrik fazi izlemistir. Siddetli ve
bdlgesel orojenik hareketler Laramik fazinda meydana
gelmistir. Eosen sonunda ve Oligosen’de paroksizma hare-
ketleri hiikim siirmis ve dad serilerinin Gnemli bir kism
su yizine cirkmistir, Miyosen’de kalin konglomeralar
olusmus ve Miyosen sonunda Toroslar tamamen deniz seviye-
si Uzerine yikselmistir. Yikselmeler Miyosen’den sonra da
devam etmistir. Magmatik faaliyet bakimindan ise genis
alanlar kaplayan peridotit-serpantinit kitleleri Kre-

tase’de Turoniyen—-Senoniyen’de meydana gelmistir.

BRUNN ve dig. (1945-19277), Bati toroslarda vyaptiklara
calismalarda, Beydaglari’ni ve Geyik dagini otokton kabul
etmisler ve bunlarin dzerine (¢ ayri zamanda yerlesmis Uc
ana nap yapisinin bulundugunu ileri sirmislerdir. Bunlar;
kuzeydogudan geldigi varsayilan ve Litesiyen—-Priaboniyen
filisi UGzerine oturan Hoyran-Beysehir-Hadim naplar: ve
ust Kretase4Eosen araliginda kuzeyden gelen Antalya nap-
lari1dir. Yalniz yazarlar, Antalya naplar1n1n'gelis yBni
konusunda cesitli sorular bulundugunu, kuzeyden gelmele-
rinin olanaksiz oldujunu, gineyden gelmis olabilecekleri-
ni, bununla birlikte bu olasiligin da c¢esitli sorular

akla getirecegini belirtmiglerdir.

LEFEVRE, (19467) Beydaglari ve dogusundaki alani kapsayan

s

ctalismasinda, bolgede "Antalya Naplari” ad: verilen nap

vapilarinin varligindan. stz ederek, bunlarin Beydaglari-
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nin Gzerine oturdugunu belirtmistir.

EROSKAY (1968), Kopricay-Beskonak dolayinda yaptig:r ca-

lismada bolgenin 1/25.000 Blcekli ayrintili jeoloji hari-

tasini hazirlamigstir.

POISSON (1968-1979) Antalya naplarinin i ana naptan
clustugunu,s bunlardan alt napi Caltepe biriminin olustur—
dugunu belirtmis ve bu birimi ayrintil: sekilde incele-

mistir.

DUMONT ve KEREY (1%973a) Egridir gdlinan temel jeolojik

gzellikleri ile Orta ve Bat: Toroslarin iliskisini belir-
lemeyi amaclayan calismalarinda, bblgedeki kaya birimle—
rini stratigrafik ve tektonik Bzellikleri acisindan Kara-
cahisar birligi (otokton), Ofiyolitli birlik wve Dulup
birligi (allokton) olarak 4Gc¢ ayri birlik seklinde incele-

mislerdir.

DUMONT wve MONOD (1976) Bati Toroslarin en yiksek (2800-
3000 m) masifini oclusturan ve Egridir-Beysehir gdlleri
arasinda yeralan Dipoyraz dag: masifinin; gineyde Toros-—
lar’in otokton karbonatl: serisi ile daha kuzeyde bulunan
Amanos dag: kirectas: masifi arasinda kbpri gorevi gordi-
gund savunmuslar ve bu masifin ayrintil: incelemesini

vapmislardir.

bzGuk. (19746) Toros kusaginda stratigrafi, metamorfizma
bzellikleri, kapsadig: kaya birimleri ve -glUnumizdeki

vapisal konumlarina gore, Bolkardag: birligi, Aladag

g2a



birligi, Geyikdagi birligi, Alanya birligis, Bozkir bir-
ligi, Antalya birligi olarak alti1 birlik ayirtlamistair.
Yazara gdre Bolkardagi, Aladag, Geyik ve Alanya birlikle-
ri self turid karbonatlar ve k1r1nt111‘kayaclar1 kapsar-—
ken, Bozkir wve Antalya birlikleri ise daha cok derin
deniz c¢btkelleri ve bazik denizalti volkanikleri ile tem-

sil edilmistir,

DUMONT (1977) Karahisar kubbesi icerisinde, aralarinda
stratigrafik iliski bulunmayan ve birbirinden farkli iki
Paleozoyik tabanin (Saricicek ve Bozburun) Mesozayik
transgresyonu Oncesinde bir tektonik olayla yan vyana
geldigini belirtmis ve bu serilerin stratigrafi; vyapisal
jeoloji wve tektonigi ile 1ilgili ayraintily: calismalar

yvyapmistir.,

DEMIRKOL wve dig. (1977) Sultandag:i’nin stratigrafisinin

ortaya konmasi ve evriminin agikliga kavusturulmas:ini

amagclayan caligsmalarinda, btlgede otokton ve allokton bi-

rimler ayirtlamislardir.

MONOD (1978) Akseki ve Alanya arasindaki dar bir kusakta,
Antalya naplarina benzer Gst Uste binmis birkac napin

bulundugunu belirtmistir.

AKBULUT (1980) Toroslarain Egridir gold glneyinde degisik

vapisal konumlu Davras kirectasi, Candir formasyonu,.

Ofiyolitik birim, Sitcller formasyonu ve Guneyce formas-

yonu olarak adlandirdigi: olusuklarin, bazi fasiyes ben-
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zerlikleri gosterseler de, genel yapisal konumlariyla
birbirinden ayrildigini; bunlardan Davras kirectaslarinin
paraotokton, Candir ve Sutgller formasyonlarinin ise
allokton olabilecegini ve bitin Mesozoyik birimlerinin
Alt Miyosen vyasli Gineyce formasyonu ve Ust Miyosen yasla

Aksu formasyonu tarafindan ortdldiginid belirtmistir.

KOCYIGIT (1981) Isparta blUkliminin kuzey kenarinda vyer
alan Hoyran gdlid vybresinin stratigrafisi ve tektonik
tzelliklerini inceleyen callsma51nda, Radoniyen dag
olusum evresiyle ilgili olarak, bdlgenin Pliyosen sonunda
bir kez daha ylkseldigini belirtmistir. Calismaciya gbre;
Orta Oligosen’den gunimize degin calisma alanini etkile-

yen en baylk kuvvet disey olup, dusey devinimlere bagla
olarak bdlge blok faylarmasina ugramis ve cok sayida
yanal atiml:i normal fay olusmustur. Ayrica calisma ala-—
ninin bugin gerilme tektoniginin denetimi altinda oldu-
gunu ve genisleme bicimindeki en bayldk deformasyonun

ortalama BKB-DGD yonli oldugunu belirtmistir.

AKAY (1981) Beysehir dolaylarinda yvaptigi: calismasinda;,
litolojik birimleri otokton ve allokton olarak ayirmis ve
Beysehir golidnin bati: kenar:i boyunca kuzeybati-gineydogu
uzanimli, dogtultu ve disey atimli Beysehir fayinin,
alanin kuzeydogusunda kalan Beysehir—-Hoyran naplari ile
guneybatisinda kalan gdreli otokton stratigrafi birimle-

rini yanyana getirdigini belirtmistir.
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UZ2TURK (1981) Bati1 Toroslar bdlgesinde Sul tandag: gine-—
yi ile Anamas dag: dogusu arasindaki alanda yaptig: calis-
malarda, jeolojik birimleri kayac tlridne, stratigrafisine
ve vyaplsal Bzelliklerine gore otokton ve allokton olarak
ayirmis ve Anamas dagi formasyonunun Ust kretase vyasla

neritik ve pelajik karbonatlardan olustugunu belirtmistir.

PD{SSON ve dig. (1984) Antalya kdrfezinin iki tarafinda
gdrilen karbonat platformlarinin jeodinamik evriminin
yorumlanmasini vyapmis ve Isparta acisinin yverlesimi ige-
risinde bir rift havzasinin gelisebilecegini belirtmig-

lerdir.

WALDRON (1982) Bat; Toroslar’in Isbarta dirseéiné (ig
kesim) vyerlesmis olan Mesozoyik yasli: Antalya naplarin:
"Antalya Karmasi1g1" olarak yorumlamis, naplafa ait ofiyo—- .
litlerin gineybatidan kuzeydoguya doegru verlestigini

belirtmistir.

ERGIN ve Dig. (1986) 1979-1985 yillar:i arasinda éat1
Toroslar’da vapmis olduklar: cgalismalarinda, 108 adet
1/25.000 8lcekli haritayi batdnlestiren 1/100.000 glcekli
ayrintili jecloji haritasi hazairlamislardair. Calismaci—
lar bdlgede daha Gnce yapi1lmis clan galismalarida derle-
yerek degerlendirmis ve bdlgenin jeolojit tarihcesi ve

yapisal evrimini ayrintili bir sekilde aciklamislardir.



1.3.1.6. hidroloji ve hidrojenloji amacl: calismalar

Calisma alarmimin da 1cerisinde yeraldig: Orta-Bati1 Toros-—
lar. Turkiye'rnin ern Onemli karst alanlarindan biridir.
Bzlgedek: en onemli prejenin Oymapinar baraji: olmasa
nedeniyle tim zalismalar Beysehir GOld ile Manavgat *© ara-
sindakl  bolgede yogurlasmistir. Kopridcay havzasinda ise
DEI-UNDP  Projesi(TUR/77/013) kapsaminda ylrdtulen karst
hidrojeclojisi calismalar: disinda bugine kadar ayrintili
bir g¢aligma hendz yapilmamistir. Kaprucay bavzasi ile
komsu havzalarda yapilmis oglan calismalar tarib sirasina

gére asagi1da Ozetlenmistir.

AKSOY (19860, Beysehir golid su potansiyeli ve goldn Manav-
gat ravzas: ile olaﬁ iliskisin: inceleyen arastirmacils
gdl icind=ski faylarin su kagadl acisindan bir sorun clus-
turmadiklarini, faylarin, gdle uzun zaman icinde gelen
sediman malzemeler ile Brtllmis olacaklarin: ve dolayisiy-
la aktif olmadzklar;mz'savunmustur. Buna karsin; 4 ka-
caklaminin daha cok, gdllin bat: kismindaki HK-3 dogrultulu
faviar 1le karstik kirectas: birimleri ve gdl icindeki
adalardan olasilikla ofiyolitik taban Uzerinden gianeye
dogru olapilecedin: ileri surmistir.
AYGEN (1987 Oymaplnaf baraji ile ilgili olarax, Beysehir
ve Sugia gdller: 1le Akder:z ara§1;da kalan karst alanin-
da vapti1g: celismalar sagnucunda, bolgenin karst hidrojea-

loji1si konusunda Onemli bulgular edinmistir. Daha cok



bGlgedeki magaralarla i1lgili arastirmalar yapan calisma-
ciy galisma alani icindeki magaralari ve karst yeraltisu
yollarini gdsteren 1/30 000 Blcekli ayrintili bir harita

hazirlamistir.

ALTUG (1969) Manavgat-Oymapinar baraj yerindeki tektonik
yapl ile karstlasma arasindaki iliskileri incelemis ve
karstlasmanin kirik zonlarina paralel gelistigini ortaya

koymustur.

UZ2SOYELLER (1969) Beysehir BEld ile Manavgat ve Kidpricay
nehirlerinin hidrélojik iligkisini, -boya deneyleri ve
hidroleoji verilerinin degerlendirilmesi calismalariyla
saptamaya talismistir. Bu calismada Beysehir G5l Homat
burnu diGdeninden Temmuz 1248 tarihinde atilan 280 kg
Fluorescein boyanin, Temmuz 19289 tarihinde KGpricay Oluk-
kdprii kaynagi ile Manawvgat havzasindaki &6 degisik nokta-

dan ci1ktig: belirtilmistir.

CULTU ve ALTINBILEK (1971) Manavgat havzas: beslenme
karekteristikleri 1ile 1lgili olarak yaptiklara istatis—
tiksel analizler sonucunda, Manavgat Havzasinin Akseki,
Eynif, Gembos, Cobankara ve Sugla gibi komsu havzalardan

beslenebilecegini savunmuslardir.

KARANJAC (1976) Olukkdpri kaynaklarinmin rejimini hidrog-
raf analizleri vyGntemiyle incelemistir. Bu c¢alismada,
Beskonak AG!1 ylUzey drenaj alaninin yeralt: drenaj alanin-

dan farkl: oldugu; normal yagisl: gecen bir yilda, yak-
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lasik oplarak 1000 milyon m3 suyun Kdpridcay havzasinin
disindaki kaynaklardan geldigi belirtilmistir. Ayrica,
KSpricay irmad: ortalama baz akiminin toplam akimin %6071
kadar olduju ve baz akimin biylk bir cogunlugunun Olukkdp-

rid kaynaklarinca saglandig:i belirtilmistir.

GUNAY wvd. (1974) Asag: Eynif polyesindeki Beycayir:i dud-
denlerine boya enjeksiyonu yaparak genis bir alanda vye-
raltisuyu izleme calismalariyla bdlgede iki ayr: karst

sisteminin varligini1 ortaya koymuslardir.

KARANJAC, GUNAY ve ALTUG (1977) Kovada goli su blatcesi
ile 1ilgili yaptiklari calismalarinde, Kovada gdlinden
olan su kacaklarinin, yi1llik ortalama 79 milyon metrekip
oldugunu belirtmigslerdir. Bu gcaligemada, gdlden oclan su
kacaklarainin, gdlin giney ucundaki didenler yoluyla ocldu-
gus yapilan bir boya izleme deneyi ile de, gol su kacak-
larinin, gdlin 35S km gineyindeki Gdkpinar kaynag:r ile

iliskili oldugu belirtilmistir.

KARANJAC ve BUNAY (1977-1979) Gdller bdlgesi ile Akdeniz
arasindaki karst alanlarainin hidroloji ve hidrojeolojisi-

4

ni BM projesi kapsaminda yiritmislerdir.

GUOLDALLI (1978) Bolgedeki karst yiuzey sekillerinin boksit
olusumlar: acisindan dnemini arastirmis ve calisma ala-
nindaki boksit vyataklarinin . jeokimyasal incelemesini

vapmistir.

GUNAY ve SiPAHI (1979) Egridir-Beysehir gdlleri ile Ak-
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deniz arasindaki alanda karst hidrojeolojisi cgalismalar:
vapmislar ve btlgesel karst yeraltisuyu sisteminin ¢bzdl-

mesine katkide bulunmuslardar.

UZDAGLAR (1980) Beysehir golu ile K@priucay-Beskonak akim-
larinin 1iliskisi Uzerinde yapilan calismalar: irdelemis-—
tir. Beysehir gdld su dizeyleri ile Kopricay akimlar:
arsindaki eszamanli: korelasyon sonucunda 0.0146 ile 0.249
arasinda degisen korelasyon katsayilari bulmustur. Bu
calismada Beysehir goli su dizeyleri ile Kipricay-Beskonak
akimlar: arasinda yapilan eszamanli ve zaman farkli kore-—
lasyonlarda 105 farkli model denenmis olmasina karsilik
0.30°’un bile Uzerinde korelasyon katsayisina rastlanma-
mistir. Bu nedenle de, bir iliskinin varligindan sb&z
etmek mimkin olamamistir. Zaman farkli korelasyonlarda en
bGyik korelasyon katsayisinin 10 ay gibi uzun bir sure
icin bulunmasis bu iki havza arasinda genis ve karmasik

bir karst sisteminin bulundugunu gistermektedir.

ATIS ve dig. (1980) Beysehir gdli-Manavgat nehri iliski-
lerini arastirmis ve zaman farkl: korelasyonlarda 10 ay

zaman farkli durum icin 0.40 ile 0.30 gibi disik degerler
aldigini ve dolayisiyle Beysehir goli su dizeyi degisim-
lerinin Manavgat akimlari lizerinde pek etkili olmadig:

sonucunu cikarmilardir.

GUORER, ARIKAN ve CULTU (1980) Beysehir-Antalya karst
alaninin hidrometeorolojik girdilerinin analizini yapmis-—

lardir. Bu calismada istatistiksel analizlerle, veriler
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80 yi1llik donem icin homojenize edilmistir. Noktasal
yagls degerleri kullanilarak,; arastirma alani d4zerine
kurulan bir grid sistemi ile alansal vyagis degerleri

resaplanmistair.

GUNAY (1981) Manavgat havzasi ve dolayinin karst hidro-
jeolojisi incelemesi konulu docentlik tezi calismasinda
bdlgenin karstik yapisini ayrintili bir sekilde incelemis
ve Karst vyeraltisuyu sistemlerini acikliga kavusturan

calisma yapmistir.

YURTSEVER (1980) Bati Toroslar karst alaninda yeralan
belirli bﬁyﬂk karst kaynaklarinin gcevresel izotop iliski-
lerinit inceleyen calismacis kaynak sularinin bag:il yasla-
rini hesaplamis ve buradan yola c¢ikarak su nocktalar:
arasindaki ilisgskileri wve karst yeralti rezervuarinin

bGylk1ligd konusunda Bnemli bulgular elde etmistir.

EXKMEKCT (1987) Beyséhir golinin komsu havza akimlarina
olan etkilerinin arastirilmas: konulu ylksek mihendislik
tezinde, Beysehir golid su dizeyleri 1ile Manavgat 1rmag:
akimlari arasinda 0.62 lik, Beskonak akimlari ile de 0.59
luk bir korelasyon katsayisi bulmus; korelasyon katsayi-—
larinin kicik olmasi: nedeniyle, Beysehir goldndn komsu
havza akimlari {zerindeki etkisinin =zayif oldugunu
belirtmistir. Ekmekci, Beysehir gdld icin yapmis oldugu
su bilancosu hesaplamasi sonucunda ise, 23 yillik bir
donem (1960-1982) icin, gblden ortalama 5 m3/s su kacagl

olabilecegini, su kacaklarinin gdl su dizeyi ile iliskili
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oldugunu ve 1123 m yikseltisinin altinda golden su kacag:

clmadigini belirtmistir.

1.3.2. Beskonak baraji1 ile ilgili calismalar

Begskonak Baraji1 ile ilgili calismalara 1963 yilinda bas-—
lanmis olup, bu c¢alismalar projenin her safhasinda
degisik kuruluslarca ylurdtllmistir. 1stiksaf calismalar:
DSt tarafindan 1963-19467 yillarinda, planlama calismala-~
ri E1El tarafindan 19467-1973 yillarinda, fizibilite ca-
lismalari EPDC (Japon) tarafindan 1982-1983 ylllarxnda ve
kesin proje gcalismalari 1983-1987 yillar: araslnda DS1
tarafindan vyapilmistir. Asagida bu calismalara iliskin

dzet bilgiler verilmistir.

a) On Proje (Istiksaf).Cal1$malar1 (1963-1957)
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DSt tarafindan ele alinan istiksaf caligmalar: kapsamin—
da, 1963 ve 1944 yillarinda F.A.D. uzmanlarindan Dr.
Audan kisa sirelisiki calisma vyapmistir. Ca11smélar1
sonucunda buglinkd baraj yerini Onermis olan arastirici,
baraj bent yerinden mansaba dagru su kacaklarinin olabi-
lecegini ancak bu kacaklarin enjeksiyon perdeleri ile
onlenebilecegini belirtmistir. Calismac: ayrica, baraj
gdl alanindan komsu vadilere su kacag: oiamlyaca§1n1 ve
gdl alani icersinde kalacak olan OlukkbBpri kaynaklarinin

daha (st kotlardan rezervuara bosalabilecegini belirtmis-—



tir.,
1966 vyilinda istiksaf calismalari tamamlanarak planlama
asamasindaki cél1sma1ara baslanmis ve ayni yi1l 8 adet

temel sondaj kuyusu acilmistir.

b) Planlama Calismalara: (1987-1973)
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EIEl tarafindan yiriGtdlen ve cesitli yabanci uzmanlarin
katildig: planlama calismalarinin sonuclar: 1973 yilinda

vayinlanmistir.

EROSKAY (19468), baraj bent yeri ve rezervuar alaninin su
tutma Dbzellikleri, yamac durayliligi, Olukkdpri kaynakla-—
rinin hidrojeclojisi, bBlgesel karstlasma dzellikleri ve
bolgenin genel jeolojik yapisin: arastirmayil amagclayan
calismalari sonucunda, bolgenin ayrintili 1/25 000 dlgek-~

1i jeoloji haritasini hazirlamistair.

Calismaci, baraj bent yeri ve rezervuar alaninda gtzlenen
Miyosen c¢okellerini, 1litoloji ve fiziksel Gzelliklerine
gdre Kdprucay Konglomerasi ve Beskonak Formasyonu olmak
uzere iki birim halinde incelemistir. Kopricay Konglome-
rasinin karstik ve gecirimli, Beskonak formasyonunun ise
gecirimsiz bzellikte oldugunu belirten calismaci; rezer-—
vuar alanindan komsu havzalara su'kaca§1 olmayacagini,
ancak baraj bent yeri ve cevresinde menba—-mansap yGninde
su kacaklarinin olacaginmi ve bu kacaklarin da 3-4 km.

uzunlugunda bir enjeksiyon perdesiyle Hnlenebilecegini



belirtmistir.

MANUEL ROCH (1967), baraj bent yerinde vyapmis oldugu
gozlem ve incelemeleri sonucunda, projenin fizibil ola-
bilmesinin su tutma problemlerinin cdzimine bagl: qlduéu-
nu ve bogazin darli1g: nedeniyle kemer baraj tipinin uygun
oldugunu belirtmis; ayrica, nehir sag ve saol sahili ile
nehir yatagi altindan su kacaklarinin oclabilecegi seviye-

lerin arastirilmasini Bnermistir.

HERAK M. ve BOZOVIC A. (196%), Onceki yillarda yapilan
calismalari inceledikten sonra, bolgede 10 gin slGreyle
gdzlem ve incelemelerde bulunmus ve baraj ile ilgili
olarak; baraj bent yeri ve rezervuar alaninda gtzlenen
Beskonak formasyonunun gecirimsiz bariyer Gzelliginde,
Kaopricay konglomeras:inin ise kiriklar ve karstlasma
nedeniyle gecirimli oldugunu, ancak bu birimin sikismis

antiklinal c¢ekirdeklerinde gegirimliliginin azaldigini;

Olukk8prd kaynaklarinin konglomera ve kirectasindan bes-.

lendiginl ve rezervuar su ylkinidn kaynaklarin baosalimina
engel olamayacagini; baraj verindeki su d&zeyinin nehir
duzeyinden 2 m dusdk olmasinin bdlgedeki eklemler ve
tabakalanma 1ile ilgili oldugunu ve mansap kaynaklarinin
bu bdlgeden c¢i1kmasinin da bu nedenden dolay: oldugunu
savunmustur. Ayrica, rezervuardahuolacak su kacaklarinin,
baraj yeri ve cevresinde menbadan mansaba dogru konglo-

meranin olusturdugu antiklinalin guney kanadi boyunca

kaynaklar seklinde olacaginij baraj gecirimsizliginin -60
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kotuna indirilecek bir enjeksiyon perdesi ile saglana-
bilecegini ve ddsinlilen bu perdenin fizibil olabilecegi-
ni  savunmus ve konglomeranin tasima kapasitesinin her

tipte barajin yvapimina uygun oldugunu belirtmislerdir.

SGMERMAN (1973), EIEt tarafindan 1947-1971 yillar: ara-
s1inda yép11an tim calismalar bu raporda verilmistir. Bu
calismada proje sahasinin 1/3000 ve 1/1000 Glcekli jeolo-
ji haritalar: vyapilmis ve toplam 5983 m temel sondaj
kuyusu 1ile 1070 m arastirma galerisi acilmistir. Bent
yerinde yeraltisuyu dizeyinin nehir dizeyinden 2 m asajida

oldugu; rezervuar alanindan van vadilere kagak ihtimalinin

olmadigi; rezervuar alani ve bent yerinden menba-mansap yo—

ninde su kacaklarinin olacagij; bu kacaklarin sag ve sol
sahilde toplam 5 km uzunlukta ve artalama -75 m yikselti-
sine kadar inecek enjeksiyon perdeleri ile &nlerebilecesi
belirtilmis ve kemer tipi baraj icin konglomeranin eklem
ve kirik sistemlerinin daha ayrintili arastirilmasi: &ne-

rilmigtir.

c) Fizibilite Calismalar: (1982-1983)
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Fizibilite calismalari Japon EPDC firmas: tarafindan
vapilmis olup, bu galigsmada 1967-1977 yillar: arasinda
yapilmis olan bGtin arastirma sonuclar: degerlendirilmis
ve ayrica baraj rezervuar alaninda RB-1 ve RB-2 nolu
arastirma sandaj kuyulérl acxlargk veraltisuyu dldzeyi

tlcimleri ile basingli su deneyleri yapilmistir. Bu aras-



tirma sonuglarina gore;
a) Baraj rezervuar alanindan komsu havzalara su kacag:

olmayacak, kagaklar baraj yveri ve gevresinde menba-mansap

ydnunde olacaktir.

b) Kenglamerada mevcut olan erime bosluklari, eklem sis-—
temleri boyunca gelismis ve klUclUk dlcekli olup,s, cogunluk-—

la kil ve kalsit dolguludur.

c) Kaonglamerada karstlasmanin alt siniri1 kesin olarak
belirlenememistir, ancak -120 yikseltisinin altinda karst-
lasma azalmaktadir. Karstlasma +460 ile —-120 ylikseltileri

arasinda yaygin ve dnemlidir.

d) Basingli su deneylerinden edinilen sonuglara ggre,
lugeon degerleri -120 yikseltisinin Gzerinde Uniform bir

dag:1lim gdstermektedir ve ortalama 5.9 Lu dur,

e) Kacgaklari onlemek icin yapilmas:i planlanmis clan S km
uzunlugundaki enjeksiyon perdesi, kagcaklari: tam olarak
onleyemeyecegi gibi pahal:i da olacaktir. Bu nedenle baraj
bent vyerl ve cevresinde bir miktar suyun kacmasina izin

verebilcek bir perde yapilmalidir.

f) Baraj bent yeri;ve cevresindeki konglomeradan clabile-
cek su kagaklarinin miktarin: ve enjeksiyon perdesinin
boyutlarin: belirleyebilmek amaciyla sayisal cOzdmleme
yontemi uygulammistir. Bu yorntemde Darcy yasas: kullanil-
mis, konglomeranin gecirimlilik yonunden homojen oldugu

ve akimin duazenli bir dag:ilim gdsteren kiri1k ve eklem
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sistemleri ile fay zonlari boyunca oldugu kabul edilmigtir.

EPDC’nin anilan bu calismasinda analizlerde kullanmis

oldugu lLugeaon degerleri asagidaki cizelgede verilmistir.

Cizelge 1.2. Analizlerde kullanilan Lugeon degerleri
(EPDC, 1983 den).

Yukarida verilen degerler kullanilarak vyap:ilan analiz
scnuclarina gdre, olabilecek kacak miktari ise Cizelge

1,3’de verilmistir.

Ani1lan bu cizelgede sonuglar:. verilmis olan hesaplamalara



gdre; baraj vyerinde 200 m, sa sahilde 1200 m ve sol
sahilde &30 m uzunlukta asili: bir enjeksiyaoan perdesinin
yeterli sizdirmazlig: saglavabilecegi ve projenin teknik

ve ekanomik ydnden fizibil ldugu belirtilmistir.

Cizelge 1.3. Analiz sonuclarina gire olabilecek kagak
miktari (m3/dak), EPDC, 1983° den.

Gecirimlilik . Enjeksiyon Enjeksiyon Enjeksiyon
vak -60 m -120 m
K1 6.51 S.66 5. b4
K2 25.24 17.28 15.289
K 3 46 .67 29.29 23.29

d) Kesin Proje Calismalar: (1983-1987)
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DSt tarafindan yGrdtdlen bu calismalar. fizibilite calis-
malari sonrasinda belirlenen sorunlarin ¢cdzilmesi amaciyla

vapilmistir,

Projenin bu asamasinda, Kodpricay havzasinin karst hidro-
jeolojisl yOnUunden incelenmesini amaclayan ve Doktora
tezi olarak sunulan bu calisma kapsaminda, inceleme alan:
igerisindeki en dnemli proje clan Beskonak barajina tzel
Bnem verilerek, baraj ile i1lgili hidrojeolojik sorunlarin
cozimane ydnelik célxsmalar yvapilmistir. Bu calisma done-
mi ligerisinde TUR/81/004 Hacettepe Universitesi -~ UNDP

Projesi’nin. Bati Toroslar’daki karst hidrojeolojisi ca—

37



lismalar: kapsaminda; proje uzmanlarindan Prof.Dr.V.Yev-
jevich, U.Golani ve proje ylriaticisi Prof.Dr.G.Ginay’dan

olusan grup, baraj bent yeri ve rezervuar alaninda bir
gunlik arazi gdzlem ve incelemesi yapmislardir. Bu ince-
lemeler sirasinda DSt yetkilileri, proje 1ile 1ilgili
sorunlari arazide yerinde gdstererek bilgi vermisglerdir.
Uzmanlarin bu konu ile ilgili olarak hazirlam:is olduklar:
proje teknik raporunda, Ozellikle baraj bent vyeri ve
rezervuar alaninda yeraltisuyu - akarsu iliskisini belir-
leyebilmek amaciyla, akarsuyun degisik kesitlerinde,

kurak donemde akim OlcUmleri yapilmas: 5neri1mistir.
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2.JeEOLOJL

2.1 Giris

Inceleme alaninin icinde bulundugu Orta ve Bat: Toroslar-
1 jeolojisis bolgede yeralan baraj projeleri (Oymapi-
nar, Beskonak ve Karacadren barajlari) ve petral aramala-
ri1 nedeniyle M.T.A. Enstitisid, T.P.A.0., D.S5.1. ve Fran-

sa’nin C.N.R.S. kurulusu jeologlarinca ayrintil: olarak

calisilmistar (Bkz.Bgluam 1.4). Bat:1 Toroslar alaninin

stfatigrafi korelasyon cizelgesinde (Sekil 2.1) bu b@l--

gede calismalar yapan arastiricilarin bulgular: birbirle-

riyle denetlestirilerek dzetlenmistir,

Bu calismada, bolgedeki hidrojeoclojik sorunlarin cozim-
lenmesi amaci1 gldialerek, tum galisma alaninin ayraintil:
bir jeoloji haritas: vyerine, eski calismacilarin (Sekil
2.2) bolgede ayirtlamis oldugu litolojik birimlerin,
yapilan arazi gdzlemleri sonucunda belirlenen hidrojeclo-
jik takifer olma) Ozellikleri dikkate alinarak batidmlenen
ve mevcut tim hidrojeclojik bilgileri iceren 1:100 000
olcekli bir hidrojecloji haritas: hazirlanmistir (Bkz.EK-

1.

Beskomak baraji ile i1lgili olarak, Gzellikle baraj sag
sahili ve mansabinda ayrintil: (1/3000 olgekte) arazi
gozlem ve incelemeleri vapilmis ve bu calismalarda edini-
len vyeni bulgular 1le dnceki calaismalarin (Eroskay,1768)

sonuclar: birlikte degerlendirilerek bdlgenin 1/23 000
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1. Plisc-Kuvaterner ve geng aliivyon, 2.Tavas-Burdur ve Torbeli-
Kemelpega (0Oligosen-Burdugeliyen) post tektonik molas basenleri
3, Antalye kiyosen baseni, 4. Beydaglari Alt-Orte Miyoseni, 4.
Platform kerbonatleri (Mesozoyik-Paleosen), 6. Antalye napleri,
7. Beysehir-Hoyran-Hadim napleri, 8. Likya naplari, 9. Ofiyo-
litler, 10.Alenya masifi, 1l. Menderes masifi Nesozoyik oOrtiisii,
12.Sultendag ve Seydigehir Paleozoyik serileri, 13. Sendakli
porfiritleri (Peleozoyik). (Senel, 1983'den).

D Ks: Dumont, Kerey,1975(e), D Kb: Dumont, Kerey,1975(b)

A: Akbulut, 1980, E: Eroskay,1968, G: Giinay,1981,

D~-UN: DSI-UNDP{TUR/77/015

Sekil 2.2. HidrojeoloJji haritasinin biitiinlenmesinde yararla-
lanilan jeolojik gaeligmelarin, geligms saha si-
nirlari.



L
1]

glcekli hidrojeocloji haritasi1 hazirlanmistir. Lyrica
baraj bent vyerinden olabilecek su kacaklarinmin, Daraj
mansabinda ye~alan kaynaklar ile olan hidrojesoslonjik 1lis-
kiginin ortaye kormmasi:1, bu bdlgedski konglemera blrimi
icerisindes olusmus antiklinal yapinin ve bu yap:r gekirde-—
ginde vyeralarn gecivimsiz birimin konum ve vyayiliminin

belirlenstilamssi  amaziyla, baraj bent yeri ve mansabini

i

kapsayan alanin "dilimli diyagram®iy hazirlezamistir. Bu
divagram 1ile tdlgedski jeclojik yap: ve korglomsra igeri-

sindeki gecirimsiz birimin G¢ boyutlu gdrinind sajlanmis-

Calisma ala~irdaki stratigrafi birimlerini litoloji ve
vapisal Gzelliklerine gﬁfe "*Otakton ve &lloktaon® bivrimler
olmak Gzers iki bElimde toplamak mimkGnddr. Calisma ala-
ninda Paleozoyik, Mesoczoyik ve Senozoyik’e ait birimler

vardir .

Asagida otokton ve allokton birimler yas sirasina gore

anlatilmistir.

2.2. Otokton Birimler
2.2.1. Paleozoyik

Inceleme alaninin kuzeyinde Bokdag mevkiinde ylzeylenen
Kambriyen-Triyas arasi birimler , bu bdlgeds gegirimsiz
temeli olustururlar (DSI-UNDP, 1977).

Karacahisar btlgesi olarak bilinen bu bdlgede, degisik



tipte i1ki Paleozoyik temel gorlilmektedir. Bunlardan biri-
ci guneybatida digeri ise kuzeydoguda vyeralmaktadir

Setil 2.3 ve Sekil 2.4).

Zineybatidaki temel (C)* Saricicek sisti olaral adlandi-
“1lmis olup, kalinlig: 2000 metreye varan egpimstamorfik
sistlerle tewmsil edilmistir. QOlas: yas Kambhriyen’dir.
Zanuen Gzerine renkli kuvarsit, siyah dolomit, €ist, siyah
kirectas: ve vyumrulu kirectasindan alsan 300-400 m  ka-
linliginda fosilli Kambriyen yagsli Hocaneman grubu gel-

mektedir (Dumont ve Kerey, 1975a).

Fuzeydogudski temel (Pz) ise yine epimetacarfid sistler
ile temsil olurnur. Bazburun sisti adini alan birim davk
Ve sille}i icerir ve yaklasik kalinlig: 2200 metredir.
Eunun lzerine ise transgresif'olarak Devoniyen—Karbonifer
yasli1 konglamera, sist, kirectas: ve kuvarsitlerdsen olu-

san Gokdag grubu geimektedir {Dumont ve Kerey, 1975a).

Parantez icerisindeki simgeler, EK-1’de verilmis olan
hidrojeolojl haritasinda gdsterilen litoloji birimle—
rine ait simgelerdir.



AN Ty

NN
A
N

N
NN

N

Z p\. o Akgehly
. 2. o
27N > DENIZU KOMTA
) z *" T Egndir ol
© MuBLa o Bayseniv
(WY .
ARTALYA

211 Do Aﬂ*fﬁqx
Ky Lo i TR
o kadaedhisag \

!, S U TR

“\BEYSEHIR
Géiu

INNINAN

TR
13

5 NN
N
N
N ".;.

‘ '_:7> *
. -
’
{SorpDag - - . 1.
: N |
; ] v e b e
":E- “« a8
3 e« 3 ® o
f' 8 ¢ » b
. ) L c e
‘I oo o
* S AL
PR ¢ o0
LRI : l“ S a0 s
i . ‘._..-l 6 o cill®
. e o,
. g o T s T e ¢ 3 4
e v 5 s s e e s et e ® 4
4 0, 8 v s a0 e« * b o s

0
ACIKLAMALAR

0

Alakllize kiraglas:
Kasimigr formasyonu
§origicak gisti ve kocacsman grubu

Bozburun g§lsti ve Qtkde) Qurubu

Beysehir_ Hoyran alicktan birtidi

~y  Alickion birtixiere git

e ==

pas | Ters fay ‘
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Sekil 2.3. EZridir GOli gliney dofusunun jeoloJi

haritasi (Dumont,ve Kerey, 1975a'den).
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Sekil 2.4. Karacahisar birliZindeki birimlerin kargilagtir-
maly dikme kesiti (Dumont,ve Kerey,1975a'den).



2.2.2. Mesozayik

Calisma alaninda Paleozoyik temel Orta Triyas transgres-
vonu i1le ©Sritdlimdstir. Yer yer dolomitlesmeli fasiyes
sunan Orta Triyas yasli kiregtasglari, inceleme alaninda
Dipoyraz kirecﬁasl (Tr) olarak adlandirilmisticr. 20-300 m
kalinlik gdsteren bu Eirim Dipoyraz daginda 700 m kalin-
l1ga ulasir {(Ginay;, 1981). Resifal ve karstlasmalil oclan
bu DbBirimir inceleme alanindakil yayilimi gok fazla degil-

dir (Bkz. Ek 1).

Dipoyraz kiregtaslar: Ozerine Ust Triyas yasli kalin ve
karasal alan bir istif gelir. Kasimlar bucagi ile Anamas
daglari: arasinds genis bir alarda vylzeylerir. Kasimlar
farmasyonu olarak bilinen bu birim kirectas: mercekli
seyllerden olusur ve 100D m’nin Uzerinde bir kalirl:i13a
sahiptir. Ayni birim Kirkkavak fayi1 dogusunda HKirkkzavak
formasyonu olarak bilinir ve seyl, kumtas:i, kiltasi,
grovak wve kirectasi merceklerinden olusur (DSI-UNDP,
1977). Bu-birimin Beskonak baraji1 ve dolayinda gdzlendi-
g1 en dustk yukselti 600 m olmas:i nedeniyle, baraj geci-

rimsizligi acisindanrn Gnemsizdir.

Kasimlar farmasyanu (Tr) Ost Triyas yasli Mentese dolo-
miti ile devam eder. 3S0-200 m kalinlik gdsteren bu birim
Gzerine 0-200 m kalinliginda , kirmiz: rengi ile taninan
Cayirr formasyonu gelir (?ekil 2.5). Caklliasz—kumtasz—
silttas: ile temsil edilen birim, Anamas daglari batisin-

daki ters fay boyunca yizeylenir (Bkz.EK-1). Bu birim,

4&
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Sekil 2.5. Aksu ve Koprigay havzalari otoktonu
genellegtirilmig stratigrafi kesiti
(Sipahi, 1978'den)
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Merntese doleomitleri ile sdrekli karbonat serisi arasinda
ver yer gecirimsiz dogal engel dzelligi tasimaktadir

(Gunay, 1981).

Gecirimsiz Kasimlar formasyonu (Tr) Gzerine gezisli ola-
rak gelen karbeonatl: birimi eski arastirmacilar Komprehen-
sif Seri (J-K) olarak adlandirmiglardir. Toroslar’da genis
bir yayi1lim: clan birim Liyas, Dogger, Malm ve Alt Kretase
yasli kalin ve neritik karbonatli kayaglari kapsar. Mestrih-
tiyen ve Paleosen ise resifal kiregtaslar: 1ile temsil
edilmistir. 1000 m’nin gok Gzerinde kselinlik sunan bu birim,
Toroslar’a 8zgl derin karstlasmanin tim Gzelliklerini tas:ir

(Girnay, 1981).

Sdrekli karbonat serisinin (J-K) Beskonak baraj: ve cev-
resinde gizlenen ylzeylemeleri 400 m yiksesltisinin Gze-
rindedir. Bu nedenle baraj gecirimsizligini dogrudan
etkilememektedir. Ancak, baraj bent yeri ve rezervuar
alaninde, Miyosen gdkelleri altinda bulurnmas: acisindan
cnemli gordlse de, baraj bent yeri ve cevresinde yapilan
sandajlarda -220 m yikseltisine kadar inilmis olmasina

karsin bu birime rastlanmamistir.

2.2.3. Senoczoyik

Inceleme alaninda sirekli karbonat serisi Gzerine gelen
birimler Fdpricay havzasinin dogusu ve batisinda farkli-

dir. Batida Aksu havzasinda siGrekli karbonat serisi Gze-



rine dogrudan allokton Antalya naplari gelirken, doguda
Beysehir gineyl ve Manavgat havzalarinda, surekli karbonat
serisi 1ile Alloktan Beyséhir—Hoyran naplar: arasina LG-
tesiyen ve Periaboniyen yasli bir filige (T) gelmektedir.
Konglomera, kumtasis camurtas: ardalanmasi sexlinde gord-
lens olistolit bazalt pilov laviar: kapsayan bu filisin
toplam kalinlig: 600 m kadardir. Nap siniri boyunca ya-
zeyleyern bu birim {(Bkz.EK-1), alttakil silrekli karbonat
geri ile naplara ait gecirimli karbonat istifi arasinda

gecirimsiz bir dcgal engel olusturur (Ginay,19811.

2.2.3.a. Miyosen cakellert

Biylk captaklil yapisal hareketlerdern (naplarirn vyerlesimi)
sorira Akdeniz-Torocs kusagl Bnemli bir transgresyon socnucu
kalin Miyosen ¢okelleriyle ortGlmdstir. Kopricay ve Aksu
havzalarinda cok genis bir yayilim:i olan cOkeller degisik
litoloji birimleri seklinde gdrdldrler. Istif, wvatay ve
disey olarak derecelil gecisler sunan kaba bilesenli kong-
lomera ile ardalanmal: seyil ve kumtasindar olusur (Bkz.

Sekil 2.95).

Kopricay havzas: Miyosen cdkellerinde calisma yapan
Eroskay (1948) bu cokellerin litoloji ve fiziksel 0oOzel-
liklerini dikkate alarak Kipricay Konglomeras: ve Besko-
nak formasyonu adlarlyla iki birime ayirmis ve ayrintila

clarak incelemistir.



Kopricay Konglomeras: (Tk)

lnceleme alaninda geris bir yayilimi olan (Ekz.EK-1)
Képrigay konglomeras: gri-kahverengimsi gri, yuvarlaklas-
mis az vyuvarlaklasmis gakilla veya bloklu. cak:illara
cogunlukla beyaz—gri kirectas: ¢akillar: alany, iyice
sertlesmis, karbaonat gimentolu {(cogumn mikrit hamuarlu)d),
orta~kalin hatta cok kalin tabskali, dayarnimlil eblemli
bir birimdir (Foto, 2.1). Morfolojik bakimdaen kiregtasla-
rina cok berzer. Baz:i kisimlardan cakilly elernanlar aza-
larak kirecli hamur artar ve biylece birim cav1lll kireg-—

tasi gdrinisl kazanir. Ara tabaka durumunca kalkarenitler

de mevcuttur (Eroskay, 19&8).

Konglomeray: olusturan bilesenlerin cogunlufenu kirectasa
cakillar: olusturur. Bunun yanisira kumtas: gdrt ve cfi-
yvaolitli kayag cakillari mevcuttur. Bu bilessnlerin oran-
larini belirlemek amaciyla havzarmn farkli bflgelerinde,
konglomera yGzeylenmeleri Uzerinde konglomerayl temsil
edecek 1 mSlik yizeyler secilérek, bu vdzeylerdeki
nilesenlerin ylzde miktarlar: belirleamistir (Cizelge

2.1).

Cizelgeden de goriilecegi Uzere bilesenlerin gosunlugunu
kiregctas:y cakillari olusturmaktadir. Karacsirern baraji
bolgesindeki (Aksu Havzasi) konglomeralarda ofiyclit
cakillarinin fazlalig: dikkati cekmektedir. Ofiyolitlerin
Aksu havzasinda daha yaygin olarak g&zlenmesis bu bdlge-

deki konglomera bilesenlerine de yarsimistir. Burnun dojal

(81}
o
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(a)

(b)

Foto 2.1. Kopriicay konglomeras: (a) ve Beskonak formasyonu
(b) nun genel gdrinimleri

ta) DlukkBpri kaynaklari batis;, Zerk harebe
leri yolu lzerinden alinmistir.

(b) Olukkdpri kaynaklari dogusuy Kirkgecit deresi
vadi yamacindan alinmistair.



Cizelge 2.1. Kbprigay konglomeras: bilesenlerinin ylzde
dagilimlar:

BILESENLER VE YUZDE DASILIMLARI
HHEHREREREF R LR R R LRI AR 2N FHF R

LOKASYDON KIRECTAST KUMTASI CORT OFIvYowlIT
AR KRN RHR R R R HHHRHHHIHR  FRHERET RHXRE FEHR KRR
Beskonak bharay yeri 2 4 3 1

sagd sahil (4-K)

Beskonak baraj yeri 88 10 b 1
s20l sahil {(4-K)

Karacadren baraj yeri 94 3 4 39
s23 sahil (1-06)

i a o T o " - o —— —— i o e i e ih T oo A o i o o i St it o o o vt T it e Vo s Ve Y e e e e A e can e

Dumanli dagiszirve 43 - 33 0 Zz
radar bdlgesit (5-E)

Bagrimkdpri &8 11 14 7
(4-1)

Olukkdpri masif

gorintm (4-1) a2 14 1 1
Olukkgprid,peribacalari 63 4 £3 =

seklinde gdrinim {(4-1)

sgnucu olarak ta Beskonak baraj vyerindeki konglomsrada
karstlasma, Karacatren ydresindekilere oranla dakhs fazla-

dir.

Konglomera icerisinde bulunan fosiller Alt - Orta Miycsen’i

temsil etmektedir. Altinkaya (Zerk) ve Bulasan kGyleri
civarinda (EK-1, Lokasyon 3-1 ve 4-G) bulunan faosiller,
konglomeranin Burdugaliyen veya Tortoniyen yasindas cldugu-—

nu gstermistir (Altinli, 1944: Eroskay’dan,. 1948). Kipra-

b =4



cay konglomerasi Miyosen Gncesi bir yapisal havzada paleo-
topografyanin cukurlaerini doldurmustur. Elemarlarinin bd-
yik1ligl litellaojik olarak s13 gsartlari isaret eder. Igceri-

sinde bulunan makro faura da (Mercan, Lamellil Brane. Gast-

ropoda vs.) litoral ortami karakterize etmektedir. Bolgede

vapilan kesitlerden konglameranin kalinliginin 1000 m’yi

gectigi carenilmistir., ‘SIQ sartlarda bu kadar kal:in bir

konglomeranin clusumu isej; ancak subsidarns halind=:i bir

havzanin, posttektonik (parcokrizma sonrasi1) cok siratli

erczyon malzemesiyle dolmas: seklinde aciklanabilir

(Eroskay, 17468).

Koprdcay keonglomeras:, Beskonak baraji1 rezervuar alam
ile bent yeri mansabinda, Kiprigcay i1rmag: yaklas:k sinir
calmak Uzere sag sahil boyunca vyidzeylenir. Baraj bent
yerinde ise, sa sahil boyunca ve sol sahilin bir

kisminda gdriGlir (Sekil 2.6).

KGprigay konglomeras: ile Beskonak formasyonunun bdlgzsel
konum wve iligkilerini gdsteren "enine jeolojik kesitler"”
'dey Kdpricay Irmag: boyunca bu iki birimin sinir:inda
yatay ve disey ybndeki dereceli gecisler gidsterilmistir

(Sekil 2.7).

Hidrojeolojik Odzellikleri bakimindan cok farkl:i olan bu
iki birimin sinirlaril boyurca gérdlen bu yapisal iliski
disinda; konglomera icerisinde ara seviye halinde gozle-
nen kiltasi1 tabakalar: ile killi-kumlu seviyeler de hid-

rajeolojik yonden bayuk bir dneme sahiptir.
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Sekil 2.6. Beskonak baraji ve dolayinin hidrojecloji haritas:
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Sekil 2.7. Begkonak baraji bent yeri ve rezervuar alani jeoloji

enine kesitleri.
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Kale Tepe Kiltasi Uyesi (Tkk)

Kgpragay konglomeras:i icerisinde ara seviye hslinde g¢gdz-
lernen kiltas: ile killi-kumlu seviyelerin tipik drnekleri
Bozburun antiklinali baoyunca, Bucak kByl kuzeyindeki
Aktas Tepe 1ile Kale Tepe arasinda gordalir (Brz.Sekil 2.
6y Lokasyon 4-1). Kalinlig:r 100 metrenin Gzer inde olarn bu
gezirimsiz birim, bdlgesel hidrojecloji acisindan Oremli
clmas: nedeniyle, bu calismada Kiprigay konglomerazi
icerisinde bir Gye clarak ayrilmis ve en tipik Grnekle-
rinin Kale Tepe dolayinda gbzlenmis o0lmas: nedeniyle

"Kale Tepe Kiltasi" Uyesi olarak adlandirilmist:ir.

Kiltasi, Kale Tepe’nin dogusunda gtrilen Srnehlerde yasi-
limei~-gri renkte olgp, 100 metrey=s varan bir kalinliza
sahiptir (Gekil 2.8). Konglomera igerisinde, an:ilan bu
kiltas:1 ara seviyesinden baska, ara tabakalar ve ince
bant ve mercekler halinde kumtaslar: 1ile killi-kumlu

seviyeleri de g8rmek mimkindir (Sekil 2.9).

Kale Tepe kiltas:i Uyesi, baraj mansabindaki R2-24, RS-24,
RS-43 ve RS8-18 nolu sondaj kuyularinda, yazeyden itibafem'
farkli derinliklerde ve farkl:i kalinliklarda kesilmistir.
Bilgede konglomera icerisinde gelismis olan antiklinal
yap: ve bu yap1 icerisindeki Kale Tepe kiltasi 4yesinin
kanum wve bﬁlgesel ﬁlcekteki vayi1limini belirleyebilmek
amaciyla, lokasyonlarl Sekil 2.10°da verilen baraj bent

yeri ve mansabindaki mevcut sondaj kuyularina ait kuyg

N

loglar: kullanilarak "Dilimli Diyagram" hazirlanmist:ir
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(Sekil 2.11). Anilan bu sekilden de gorGlddst: qibi,
konglomera icerisindeki kiltas:i ara seviyesi, antiklinal
gkseninden itibaren, antiklinalin dodu kanad: boyunca
gittikce incelen bir yapidadir. Baraj bent yeri merbain-
daki litcloji ve yapisal iliskiyi goéstermek amacivlia da
Sekil 2.12°’de verilmis olan "Dilimli Diyagram" hazirlan-
mistir. Tarimc: (1983) tarafirdan hazirlanmis olan bu
diyagramda, baraj bent yerl ve sgl sahilde, enjeksiyon
perdesinin baglaracag: gecirimsiz birim (Bsskornak for-

masyonu) gosterilmistir.,

Bucak kiregtas: Gyesi (Tkb)

Kgpriagcay Kodglomeras; icerisinde bir Gye olarak avrilmisg
clan Bucak Kirectas:i, Bzellikle konglomeranin st seviye-
lerinde konglomera tabakalar: ile uyumiu olarak gordlmek-
te, bazan da kanglaomeradan kiregtaslarina tedrici gecis-—
ler gdzlenmektedir (Bkz. Sekil 2.6; Aktas Teg=, Yirimtas

ve Zumrit Tepe drrekleri). Kirectasi genellikle beyaz-gri
renkli, sert, 1iyi dayanimli, yeniden kristallenmis, fo-
silli, kalin tabakali, eklem ve catlakli, eklemleri bo-
yunca erimelidir. Toplam kalinlig: 30 m kadardir (Eros-—

kay, 1968).

40



61

TureIbeATp TTWITTP Ututdesusw oA Taok [exeq yeuoySog °[|°Z TIY¥OS
prme i ol )
weey GLe oot :M . T T TR VS ST .«ﬁ.;q G .
i o , nsniry 1omg ¥ o ¥, S !
e =5 - — AT S ; ]
e s 0 e (mopy o X
»hy neeinAop o8 wBa awna) \m TH...: N
Y 2N !

\<
(6861 ‘TOUSMITRSI W)

TWRIOVATA TIWITIA NINIGVSNYW
A THEA ORIV MIVNOMSAd

haznp :>:s=¢.~>L

asatox fopuss () wwabon () Kop wopok i, () Aoy (§) muoksowio
wouontag () iboim aday sy () rsossixiusy Audnuday () doildig we3ng ()
6 [ L 9

L b ,

T oty @ o

o




62

T (ATISTUT TR sfRIaTTaITISTH9p U¥P, 9861 ' TourtIes) tureabeArp TTWITTP UTUTeqUSM SA TI0A [exeq MeuokSed "zl Z 119§

e

WUV = Agnane @ENI08

e

ws mmanbie %‘A\A s\

YRYDIYY

—E__

LIS MIOY03F VINNACS (S3CH3d NOAISHIrND




&3

- e e e At oo e o i A o b o o oy

Inceleme alaninda batida Kdpricay 1rmag: ile doguda Kirk-
kavak fay: arasinda c¢ok gernis bir alanda vyizeylernen
(Bkz.EK~-1) Beskanak formasyonu, ayni yasli Kdpricay Kong-
lomeras: ile vyatay ve disey olarak dereceli gecgisler
ghsterir. Cok genis bir sahaya yayilmis olan bu birim,
yersel degisimler bulunmakla beraber oldukgca bitevil
gorinidsld, nobetlese seyl ve kumtaslarindan meydana
gelmistir (Bkz. Foto 2.1). Bazi ylzeylemelerinde seyllerin
arttig: kumtaslarinin birkag cm;ye.kadar inceldigi, hatta
asagidan yukarlya,yalnlz‘597119rin bulundugu gtrdldr. Isti-
fin diger baz: kisimlarinda ise buna karsilik kumtaslarinin
kalin oldugu dikkati cekmektedir. Ulcilen kesitlerde formas-
yanun kalinliginin 1300-1700 m kadar ceoldugu teshit edilmis-

tir (Eroskay,1968).

Beskonak formasyonunun yasinin, icerdigi fosillere gire
Alt-0Orta Miyosen o0ldugu belirlenmistir (Eroskay 1248).
Gerek fosiller gerekse icerdigi 1itol$jiler Beskonak
formasyonunun konglomeralara gore biraz daha derin deni-
zel ortamda cGkeldigini gdstermektedir. Marn ve seyller
arasinda gorilen mikro faQna neritik,. mubhtemelen pelajik
ortami temsil etmektedir. Ust seviyelerde artan kumtasla-
ri ile kaba cakiltaslari is= neritik ortamdan gittikce
s1glasan litoral sartlara gecisi gﬁstermektedir'fEroskay

19683 .,

Beskonak baraji1 rezervuar alani ve mansabindsa derﬁtay



irmag: sol sahilinde,; bent vyerinde ise F-1 fayinin
menbainda ve Hortu mevkiinde yizeylenen (Bkz. Sekil 2.6)
Beskonak formasyonu, barajin gecirimsizligi agisindan

blyik bir dneme sahiptir.

2.2.3.b. Kuvaterner

Bu formasyon, bdlgede Akdeniz’e ddkilen Brnemli akarsula-
rin (Aksu, Kopricay ve Manavgat gibi) mansap kisimlarin-
da gbBrilmektedir (Bkz.EK—-1). Belk:is konglomerasi, genrnel-
likle sarimtirak kahverengi,. oldukca sertlesmis, kaba
cakilli, cakillar: cogunlukla kirectas:s ofiyolit, radyo-
larit, koyu gri kumtas:i olany, iyi yuvarlaklasmis, orta
ile kalin tabakal:i, karbonatl:i bazan da kil hamurlu, kota
boylanmis polijenik bir konglaomeradir. Calisma alaninda
baglica, Sagirini deresi ile Kﬁpr&cay vadisi kenarlarinda
gérular. Yatay veya cok az egimli bir konumda olup,

toplam kalinlig: 30 m kadardir (Eroskays, 19&8).

Duzagac Formasyonu (Qd)

s e s .ttt e S A o — v . . s S — o

Calisma alanindaki tipik drnekleri, Kirkgecit deresi
boyunca gdrilen formasyon (Bkz.Sekil 2.46), asinma malze-—
mesinin cimentolanmasi ile olusmustur. Bilesenleri, alt
kisimlarida ince, UuUste dogru daha kaba ve cogu vyerde

baytk bloklar (bazan bir metre capinda) seklindedir.



Kaba bilesenler cojunlukla kirectasis ince malzeme ise
daha cok seyl ve kumtasilarina ait olup,; toplam kalinlig:

120 m kadardir (Eroskay,1948).

aldvyon (Ral)

Koprigcay Irmagi’min konglomera ve kirectas: icerisinde
akti1§:1 bolgelerde wvadi cok dar ve derin bir bogaz
durumunda gelismistir. Gecirimsiz birimlerin (Tr, Tr-K ve
Tb) bulundugu kisimlarda ise vadi oldukca genistir.
Boélgede mevcut allvyon sahalari, vadinin bu genisce

acilmis kisimlarinda ggrdlir (Bkz. EK-1 ve Sekil 2.6).

2.3. Allokton Birimler

inceleme alani ve dolayinda Antalya naplar: ile Beysehir-

Hoyran ve Hadim naplari allokton birimleri oclusturur.

2.3.1 Antalya naplara

Antalya naplar:, Aksu havzas: ile Kodprucay havzas1'bat151
boyunca, kuzeyde Egridir golinden, glineyde Serik-Aspendos
bdlgesine kadar oclan alanda genis bir vyayilim gﬁstetir
(Bkz.EK-1). Anilan bu bdlgelerdeki naplara ait gecirimli
ve gecirimsiz birimler, litoloji ve yapisal konumlara
itibariyle jeoteknik ve hidrojeclojik yonden bluyuk Oneme

‘gahiptirler.



Antalya naplar:,

Antalya ilinden alir,

lesen naplar,

uzerinde yeralirlar.

adini

en iyi

orneklerinin

bbé

garildaga

Ust Kretase-Paleosen arasinda yer-

sirekli karbonat serisinin

Kapsadig:

olistraostromu

litoloji birimleri Dumont

ve Kerey (1973a) tarafindan Ofiyolitli Birlik wve Dulup
Birligi olmak Lzere iki birlige ayrilmistir. Naplar ile
ilgili calisma yapan diger arastirmacilardan Sipahi
(1978) Celtepe birimi (Alt nap)s; Alakircay-lspartacay
birimi (Orta nap), Tahtalidag birimi (Ust nap); Akbulut
(1980) ise Candir formasyonu ve Sltcller formasyonu

olarak ayirmis ve incelemislerdir

(Cizelge 2.2).

Cizelge 2.2 Antalya naplarin: clusturan birimlere degi-

sik arastirmacilarin verdikleri isimlerin

korelasyonu
StPAHLI, (1978) DUMONT vd.{(1973a) AKBULUT, (1980
HHH IR IR RN H RN I I IR R T R P33 B K WKWK
Tahtalidag Dulup Sdtcdler

1500m 1500m 600-700m
Birimi Birligi Farmasyonu
Alakircay- Ofiyolitili Ofiyolitik

S00m 400-500m birim 1300m
Ispartacay Birlik Candir Formasy.
Caltepe
Birimi 1000m - -
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Alakircay — Ispartacay birimi (Tr-K)

Inceleme alaninda Egridir g8ld D-GD? sundan baslayarak
Kopricay havzas: batisinda ve dzellikle Aksu Havzasinda
K-G vyOninde genis bir yayilim gostererek guneyde Serik-
Aspendos bdlgesine k?dar uzanir (Bkz.EK-1). Narmal olarak
Caltepe birimini Brter. Ancak inceleme alaninda genellik-
le sirekli karbonat serisi Uzerinde gbrilir ve bu kirec-
taslar1 1ile Ust Antalya napinin gecirimli birimleri ara-
sinda Onemli bir gecirimsizlik perdesi. olusturur (Ginay

1981).

Ust Triyas yasta cakmakli kirectasi, bitkili kumtasi1 ve
radyolaritleri; vyine Ust Triyas yasta kirectas: arakat-
k111 bazik denizalti1 volkanitlerini, ofiyolitleri ve Ust
Kretase vyasta kirintil: kayaglar: kapsar (Sekil 2.13).

Birimin toplam kalinligi 500 m kadardir (Binray,1981).

Tahtalidag birimi (P-K)

——— — . {————— o — o — —

Egridir Goli ile Akdeniz arasinda genis bir yayilim:i olan

bu birim "ust Antaiya.Naplar1" olarak adlandirilir. ince-
leme alaninda genellikle Alakircay~ Ispartacay biriminin
Uzerine uyumsuz olarak gelir. Kambriyen—-Kretase arasinda
cokelmis self tard karbonat ve kirintil:i kayaclar: kap-
sar; bu Ozelligiyle otokton kirectasiarx ile yakin ben-—

zerlik gdsterir. ¥1500 m kalinlik sunan formasyon asiri

&7
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bir sekilde karstlasmis olup; hidrojeclojik yidnden son de-

rece gecirimlidir (Ginay, 1981).

Antalya naplarini clusturan tektonik birliklsrin birbir-
lerine gdre konumlari ve inceleme alaninin babtisi1 baoyunca
(Aksu havzas:) clan yayilimi Sekil 2.14%de verilmistir.

Bilgede calisma yapan tim arastirmacilarin crtak gorGsi,

Antalya naplarini olusturan mevcut birimlecin birbirle-~
riyle olan dokanéklarlnxn tektornik oldugucdur. Incelieme
alaminda Ofiyelitli birlige (Alakircay—~Ispartacay birimi
veya Candir formasyonu) ait birimler disik yGkseltilerde
dag aralarinda, Dulup birligine ait kirectaslari (Tarta-—
lidag birimi veya Bltcller formasyoru) ise dad yikselti-
lerinde gdzlenmekte olup: mevcut kirectaslar: gecirimsiz
ofiyolitli birlik uzerinde ylUzer bleoklar halinde gdzlen-
mektedir (Foto, 2.2). Ofiyolitli birlik bdlgede karstlas-
mayl1 kantrol edern-sinirlayan dnemli bir deogal bariyer

crelligindedir (Bkz.EK-1 ve EK-2).

Antalya naplaflna‘ ait litoloji birimlerinin, Beskonak
baraj: gecirimsizligi agisindan, baraj rezervuar alaninin
yakin dolayindaki yayilimlarimin belirlenmesi amaciyla
yaprlan arazi calismalarinda, Kale Tepe’de vyl:zeylenen
kirectasinin lifploji ve yapisal konumu ayrintili olarak

incelenmis ve degerlendirme scnuglari asagida verilmistir.

i

Kale Tepe kirectas:

- - e S e ot o ot e oy e i T i e e

Kale Tepe kirectasi, baraj rezervuar alaninin batis:
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Sekil 2.14. Inceleme alani batisinin (E(‘jridir GOld glineyi) jeoloji

haritasi (Akbulut,1980'dan yeniden diizenlenerek alinmigtir).



Foto 8.2.a. Antalya naplarina ait gecirimli-Dulup kirectaslari-
(P-K) ve gecirimsiz—-Ofiyolitli birlik- (Tr-K) birim-
lerin genel gbrintmleri.
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Fotoc 2.2.b. Antalya naplarina ait gecirimli (P-K) ve gegi-
rimsiz (Tr-K) birimler.

(a) Kiacik Candir-Gbkpinar kaynagl arasl yol vyar-—
masij; Kirectaslam ofiyolit icerisinde bloklar
halinde.

(b) Cobanisa gineyij; Aksu ve Koprisay havzalari
yeralt: drenaj sinirini oclusturan Antalya nap-

larina -ait gecirimsiz birim.



boyunca, vyaklasik K-G dogrultusunda uzanan Bozburun
antiklinalinin ekseni UGzerinde, Kale Tepe’de gdrilir
(Bkz.5ekil 2.6, Lokasyon 3-1). Bolgede calisma yapan Eros-—
kay (19468), Kale Tepe’den gecen enine jeoloji kesitinde bu
kiregtasini, Miyosen ¢B8kelleri altinda vyeralan Kretase
yvasli otokton kiregtasi: (sirekli karbonat serisi, J-K)
clarak gdstermistir., ’

BEdlgede, tarafimizdan yapilan gﬁélemlerde, bu kirectas:
tabaninda, Eroskay (1968)71n Jurasik sisteme dahil ettigi
kirintil:y kayaclara ait drnekler (arjilit, kumtasi ve
grovak) saptanmistir (Foto, 2.3). éu g8zlem sonucuna
gdre, Kale Tepe’de yizeylenen kirectasi Kretase vyasl:
otokton kirectas: olup, k8ksliz blek halindedir. Bunun
altinda gGzlenen kirintil: kayaclar ise Jurasik sisteme
dahil edilen gecirimsiz temel olmalidir. Ancak, anilan
bdlgenin vyakin cevresinde Ornekleri gdrilen, Antalya
naplarina ait Ofiyolitli Birligi olusturan 1litoloji
birimleri ile Jurasik sisteme dahil edilen otoktcon kirin-
ti1l2 kayaclari olusturan litoloji birimleri, benzer Gzel-
liktedir. Bu nedenle, Kale Tepe’de yizeylenen kirectas:i,
Antalya naplarina ait Dulup Birligi (diger bir adivla
Tahtalidag Grubul) kiregtaslari, altinda gozlenen kirinti-
11 kayaglarin. ise, ayni naplara ait Ofiyolitli Birligi
olusturan litoloji birimleri olabilecegi disunulmektedir.
Cte vyandan, Kale Tepe’nin 15 km kadar kuzey-batisinda
yeralan Karapinar-Etler mevkiinde {Bkz.EK~-1 Lokasvon, &4-

J)s Tongas-Demirciler wve Ovacik yaylasinda (0glsnuctugu
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Foto 2.3.a. kale Tepe kirectaéfy kirectas: altinda yeralan
kirintil: kayaclatBle Kale Tepe Kiltas;: Uyasi’«n
nin genel garininmi ile Antalya naplarinas ait
gecirimli (P-K) ve gecirimsiz (Tr-k) birimlerin
genel gdrinamd.



Fotoa 2.3.b. Kale Tepe kirectas: altinda yeralan kirintili
kayaclar (Grovak, kumtas:i ve seyl)

AT
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fay:1 batisi1)s; ve Bucak kdyl batisinda (Bkz.Sekik 2.6)
Kale Tepe’de gdzlenen 1litoloji ve vyapisal iliskilere
benzer Brneklerin var olusu,; bu kirectaslarinin Antalya
naplarina ait olabilecegi gdrisini dogrulayici: kanmitlar

olarak gorulmektedir.

Yukarida verilmis olan gdzlem ve gdridsler 1s:iginda, bu
bdlgedeki litolojilerin yapisal konumlari ve birbiri ile
olan iliskileri Ug¢ ayri olasi durumda ele alinabilir
(Sekil 2.15). Anilan bu sekilde verilmis olan I nolu
kesit, Eroskay (1968)°dan alinmistir. Bune gtre, Kale
Tepe’de ylzeylenen kirectasi, btlgede Miyosen yasl: ¢o-
kellerin altinde yeralan Kretase yasli otokton kirectas:-—

dir.

II. olasi duruma gdre; kirectas: altinda gozlenen kirin-
111 kayaclar, uUst Triyas yasli otokton temel olarak go-
ralmektedir. Bu temel Uzerinde blok halinde gdzlenen
kirectas: das Kretase yasl:y otokton kiregctasidir. Bu
yapinin benzer Brneklerini dogudaki Kirkkavak fay:i boyun-—
ca, Deliler kByii dolaylarinda g&rmek mimklindir (Bkz.Sekil
2.6y Lokasyon &-F ve EK-1). Eldéki mevcut en yeni bilgi-
lere gtre c¢izilen III. kesitte; Kale Tepe kirectas:i,
Antalya naplarina ait Dulup kirectasi ve bu Kirectas:
altinda gbozlenen kirintilir kayaclar ise, ayni1 naplara
ait Ofiyolitli Birlik veya diger bir adiyle Ispartacay
Birimi’ne ait '1litoleji birimleridir. Benzer 1iligkiyil

Tongas-Demircilers, 0Ovacik vyaylasi, Karapinar ve Etler
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S T T R e O s S R T i P e
Bozburun
B antiklinali

l Bucak fay: a +J&a Tepe

1 2 3 45 6 7 8
7 B L

OLCEKSIZ

-I- Eroskay, 1968'a gbre, -II- ve -III- Yazara gbre

(1) B&lgede temeli olusturan Triyas yasli seyl, (2) Kretase yasli otokton
kirectasi (komprehensif seri), (3} Ko&priicay konglomerasi (Miyosen), (4)
Beskonak formasyonu; kumtasi seyl ardalanmasi (Miyosen), (5) Kale Tepe kil-
tagi liyesi; yesilimsi-gri renkli kiltasi, konglomera tabakalari arasinda
ara seviye halinde, (6) Antalya naplarina ait ofiyolitli birlik/Isparta-
cay birimi, (7) Antalya naplarina ait Dulup/Tahtali kirectaglari, (8) yeri
kesin olmayan bindirme siniri.

Sekil 2.15. Kale Tepe dolayinin olasili yapisal modelleri.



bolgelerinde gtrmek mumkindir. Bu gorise gdre, Naplara
ait Ofiyolitli birligin altinda, Kretase yasli otokton
kirectasinin bulunmasi gerekir (Kgpricay ve Aksu havzala-

rinda gozlenen genel durum).

Kale Tepe kirectasindan bosalan kaynagin, bu noktadan
bosalimini gerektiren hidrojeclojik nedenler de II ve I11
nolu gbrusleri dogrular ydndedir. Alttan ve vyanlardan
gecirimsiz birimler ile simirlanmis olan kirectas: akife-
rinin tek bosalim noktasi, belirtilen bu kaynagin ylzeye

ciktig1 en disitk yukseltidir (Bkz.Sekil 2.9).

Sonug¢ alarak; Kale Tepe kiregtasinin tabaninde gozlenmek-
te olan kirintil: kayaclarin varligi, 1. gorisin gecerli

olamayacagin: gostermektedir.

I111. olasi gdrisin, Kale Tepe’nin yakin cevresinde pek
cok benzer Grneklerinin gdzlenmesi nedeniyle, bu g&risin
I1. gbruse gore daha gecerli olabilecegini disindirmekte-—
dir. Ancak, naplara ait Ofiyolitli Birlik ile Ust Triyas
vyasli otokton temeli birbirinden ayirt etmede, anahtar
birimler olan gébro, serpantin ve radyolaritlerin, kirec-
tag:r altinda vyeralan c¢ok dar bir ylzeylenme alaninda
gozlenememis olmas: nedeniyle, bu konuda kesin bir sonuca
varilamamistir. Ute yandan, Antalya-Kepez Projesi (1988)
kapsamindas Beskonak Su Iletim Tineli gldzergahinda HO-
KUVAM jeofizik grubu tarafindan vyapilan, jeofizik rezis-
tivite oOlcim sonuclari, III. olas: gorisi do§fuiay1c1

sonuclar vermistir.
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ITI. gordsin gecerli olmasi durumunda, bdlgede Bozburun
antiklinali ekseni boyunca gdrilen ve otokton kirectas-
lar:1 dUzerinde yeralan, Antalya naplarina ait gegirimsiz
Ofiyolitli birligin kalinlig: ve vyayiliminin sadlikl:
bir sekilde belirlenmesi, baraj gecirimsizligi acisindan

onemlidir.

Ute yandan, Il olas: g8risdn gecerli olmasinda da, baraj
sag§ sahilinde, konglomera altinda gecirimsiz bir temelin
varlig: gindeme gelecek ve daolayisiyle, baraj gecirimsiz-

1igini oclumlu yonde Gnemli Blclde etkileyebilecektir.

Yukarida belirtilen olas: durumlarin kesinlik kazanmas:
iciny, Kale Tepenin dogusunda agilacak yaklasik 100-1350 m
derinligindeki bir arastirma sondaj kuyusu, II. veya III.

olas: durumlardan hangisinin gecerli oldugunu; Aktas

Tepe’nin dogusunda (Sekil 2.6, lokasyon 4-J) 200-2350 m

derinliginde acilacak bir arastirma sondaj kuyusu ise,
anilan bu gecirimsiz birim{ler)in vyay:ilimini ortaya

koyacaktir.

2.3.2. Beysehir-Hoyran ve Hadim Naplara

Inceleme alaninin dogusunda Beysehir-Sugla gdlleri ile
Manavgat Havzasinda genis bir alanda godrilur. Batida
Antalya naplari dogrudan Ust Kretase yasla otokton kireg-
taslari (sirekli karbonat serisi) Gzerine gelirken, Bey-

sehir-Hoyran ve Hadim naplari ile sirekli karbonat serisi

arasinda Tersiyer vyasl: bir filis (T) yer alir (Bkz.EkK~
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1). Bu filis lUzerine gelen naplar ise cok sayida degisik
yas, tur ve boyutlards blok ve alloktan birimleri kapsa-
maktadir. Naplarin yerlesme yasi Ust Lutesiyendir (Ga-
nay,1981). Alloktan birimler igerisindeki kiregctaslar:
gecirimli olup karstik gzellikte, Tersiyer yasli filisg
ise Beysehir-Hoyran ve Hadim naplarina ait gegirimli
birimler ile alttaki otokton karstik kiregctaslary ara-

sinda gegirimsiz bariyer niteligindedir.

2.4. Yapisal Jeocloji ve Tektonik

Kdpricay Havzasi, Bat: Toroslaf’ln karmasik yapi ve karst
sistemi icerisinde yeralan birgok buyldk havzaden birisi-
dir. Bolgesel Glcekte herbiri blylk Gnem tasiyan yapisal
sekillerin yorumu, son derece karmasik olan hidrojeclojik
sorunlarin agciklanmasina dnemli Glcide 151k tutacaktir.
Bu noktadan hareketle onceki arastirmacilarin gdrisleriy-
le birlikte wuzay gdrintisi degerlendirmeleri vyapilarak
bglgenin vyapisal jeolojisi 1ile tektonigi aciklammaya

calisilmistar.

Toroslar’in, Menderes ve Orta Anadolu masifleriyle Fet-
hiye, Alanya ve Arabistan bloklarinin karsilikl: tesirle-
rinde gelistigi kabul edilmektedir (Eroskay, 19648). Bol-~
gesel 0Olcddeki vyapi1 taslagirnda dis kavis, i¢ kavis ve
diagonal antiklinaller gibi biyidk yapisal kisimlar ayril-
mistir. QOrojenik hareketler sirasinda dis kavisler yik-

selmis, buna karsilik i¢ kavisler alcalmistir. Koprucay
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havzasida bu i¢ kavislere rastlayan vapisal cukurlardan

biridir (Eraskay, 124&8).

Degisik orojenik gelismeler sirasinda bolgede bazi fay-
lanmalar oclusmustur ancak, bolgenin buglinkd yapisal
durumu ile dnemli fay ve slreksizlikler Miyoszn ve Miyo-
sen sanrasil hareketler sanucunda olésmustur. Gte vyandan
Bat: Toreslar’in buglinkid karmasik yapisinin karanilmasin-
da; bdlgede degisik zamanlarda clusmus nap hareketlerinin
(Sekil 2.146)° de Gnemli rolid olmustur. Bunlary Ust Kre-—
tase - Paleosen arasinda yerlesen Antalya naplari: ve
Alanya sariklenimi, verlesim yasi ust Litesiyen olan
Beysehir-Hoyran ve Hadim naplari ve Miyosen (Tortoniyen
?) ya511 hareketler ile gelen Teke (Likya) naplaridir
(Brunn, 1973).

Bolgede Alt Miyosen’e kadar hareketler kuzeyden glneye,
bolgeye bidklim 6291115@ kazandiran doju-bat: ydnli hare-
ketler ise Alt Miyosen ve sonrasinda baslamistir. Miyo-
sen’deki sikisma rejimi Beydaglari’nin (Antalya batisi)
dogu tarafindan gomilmesine, hatisindan ise yikselmesine
neden olmustur. Ayni zamanda bu rejim Beydaj—-Anamasdag
araliginda, platformun ve buna bagli olarak i¢ kesim
cokellerinin, Antalya kbrfézine paralel bir ters V"
olusturacak sekilde ige dogru bikilmesine ve buglUnkl
gBrinimini kazanmasina neden olmustur. Bilgenin gineyin-

deki dogu-bat:i ydnll sikisma hareketleri, kuzeyde cekme
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gerilimleri ile dengelenmis ve bunun sonucu olarak da, ic
kesimlerde horst ve grabenler olusmaya baslamis ve bu
yapilarin cukurlarinda, gGnimize kadar wulasan goller
{Beysehir, Egridjr, Burdur) in ilksel canaklara

olusmustur (Ergin vd., 198&).

Bdlgede esas orojenik gelisme Kretase sonundadir. Parok-
sizma ise Prenik fazina rastlamaktadir. CBrojenik ge-
ligme sirasinda bazi faylanmalar olusmustur, ancak balge—
nin esas dislokaéyonlarl, Miyosen c¢dkelmesinden sonra
Fliyosen sonu veya Pleistosen’deki epirojenik ylkselmeler

sirasinda meydana gelmistir. Kopricay havzasindaki Miyo-

sen cOkellerinin (Kdpricay konglomerasi-Tk) bugin Bozburun

daginda deniz seviyesinden 2500 m vyiksekte bulurmalar:
epirojenik hareketlerin ne derece odnemli olduklarin:

gdstermektedir (Eroskay, 1968).

Bolgede genellikle K-G veya KKB-GGD gidisler bitdn yapi-
sal sekillerde hakimdir. Miyosen cokellerinin doldurdugu
Kgpricay havzasi: da bdlgesel dlcide bernzer gidisli bir
senklinoryumdur. Bu havza dogu kenar: boyunca wuzanan
Kirkkavak (Kepez) fayiyla sinirlanmistir (Bkz.EK-1); do-
layi1siyla ayni =zamanda bir yapisal depresyon durumunda-
dir. Bu cukurlugu dolduran Miyosen cOkellerinin yapis:i da
diger birimlere gore daha sadedir. Antiklinaller ve senk-
linaller oldukca devam11,. blylk dlglide ve az vapisal
rolyefli genis kivrimlar seklinde g&rilirler (Bkz.Sekil
2.8). Faylar ise az 5ayidad1r ve longitidinal aslanlar:

daha onemlidir (Eroskay,1968).
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2.4.1. Faylar

tnceleme alani ve kamsu havzalardaki dnemli faylar ve
5zellikleri Sekil 2.6, &.38 ve EK-1’ deki haritalarda
gtsterilmigtir. Bolgedeki ern Onemli faylar K8prucay havza-
sinda Kirkkavak ve Anamas fayi, Maravgat havzasinda Akse-
ki wve Embelez fayis #Aksu havzasinda ise Egridir-—-Kovada

grabeni faylaridar.

Asagida bdlgenin en Bnemli faylarindan olan Kirkkavak
(Kepez) fay: ile Beskonak faraj: bent yeri ve rezerwvuar
alaninda yeralan ve baraj hidrojeclojisi y@ninden G&nemli

gdrilen faylar ile ilgili bilgiler verilmistir.,

Kirkkavak Faya

Kopricay havzasinin en blaylik ve en dnemli fayidir. Havza-
nin dogu kenar:i boyunca K-G dogrultusunda SO km kadar
devamlilig: olan bir faydir. Bu faylas gineydeki Kepez
dajindan Degirmendzi dogjusuna. kadar olan bdlgede gecirim-
siz Triyas seylleri (Tr) ile yine gegirimsiz Mivyosen
yasli Beskonak formasyonu (Tb)j; Degirmendzd dogusundan
kuzeydeki Kartoz 'kaynaéina kadar olan bblgede ise Jura
Kretase yasli kirectaslérl (J-K) ile Miyosen yasli karstik
‘konglomeralar (K@pricay Konglomerasi, Tk) dokanak haline
gelmistir (Bkz.EK-1). Fay dizlemini enine kesen derin
vadilerde (Kirkgecit wve Deliler dereleri, Sekil 2.6,

Lokasyon &-F ve EK-1), fay dizlemin 70-BO derece dojuya



egimli oldugu gordlir.

Kirkkavak fay:i1 Miyosen’de bir dogrultu atimli fay olarak
calismistir. Miyosenden sanra ve ayni: hat boyunca bir
sikisma (kompresyon) hareketi gorulmektedir. Fayin
dogrultu atimli oldugu yer glineyde Burmahan ile kureyde
Deligmer kayas:i arasindadir {(Sekil 2.17). Tektonik ekayla-
rin  konumu fayin sag yonll dogrultu atiml: fay oldugjunu
gostermektedir. Ayni sinir bir bindirme clarak Deliomer
kayas: kuzeyinde gordlmektedir. Burada Jura-Kretase vasli
otokton kirectaslar: Miyosen vagli birimler Gzerine

itilmistir {(Dumond ve Kerey, 1975b).

Kirkkavak fay: Pliyosen sonunda veyva Pleistosen’de meyda-

na gelmistir (Eroskay, 1948).

Oglanuctugu Fay:

e e = — - s S — ., o

Baraj rezervuar alani sag sahilinde Karabucak kdyu-
0glanuctugu mevkiinde yeralir (Bkz.Sekil 2.46). Ozlanuctu-
gu fayi, "normal gerilme fay:i1" karakterinde olup, fay
egimi 65 derece ile GB’ya dogr@dur. GB’daki disen blok
seyl, KD’daki ylkselen blok ise konglomeradir. 03lanuctu-
gu TfTayi1 ve GB blogunda yeralan seyller bu bdlgede geci-
rimsiz dogal bir bariyer olusturarak, bédlgenin en dnemli
kaynaklarinin (Olukkdprid kaynaklari) bu bBlgeden ylzeye
Cikmasini saglamistir. Bu islevi nedeniyle, hidrojeolojik

yénden bdlgenin en &nemli faylarindan birisidir.
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fligis 10. Bindirme fayi; ici bos gentikler suyla gémiili bindirme fayini
gostermektedir.

gekil 2.17. Kirkkavak fayi ve iligkili jeolojik yapi
(Dumont ve Kerey, 1975b'den).




Bucak Fay:

Baraj mansabinda Bucak kgylunden baslayarak vyaklasik
K-GB vydninde B8 km kadar devam eder. Fay duazlemi 70-80
derece ile GB’ya egimlidir. GB’daki seyller alcalmis,

KD’daki kanglomera ylkselmis olup normal bir faydir.

Baraj bent yerindeki en dnemli faydir. Bent veri
menbainda vadiyi enine keser ve DKD-BGB dogrultusunda 4-3
km kadar uzanir (Bkz. 8Sekil 2.6). Gliney blok ylkselimis,
kuzey blok alcalmistir. Fay dazlemi 30-75 derece arasinda
olup egim kuzeye dogrudur. Disey atim 130-200 m, dogrultu
atim 150 m kadardir (SUmerman,1973). Baraj bent yerinde
mansaba dogru F—-1 fayina bagl: olarak gelismis 1kincil
faylardan olusan 230-300 m’lik bir fay zonu meydana gel-

mistir.

Baraj bent yeri sol sahil Hortu mevkiinde F~1 fay1 ile
kesisme noktasindan baslayarak GB’ya dogru uzanir ve
Kdpricay Irmagini izleyerek Bucak kdyl yakinlarira kadar
devam eder. Yiksek acili1 veya disey transversal bir geril-
me fayidir. GD bloku yiikselmis, KB bloku ise dismistiar.
Disey vybnde atimi Hortu mevkiinde 60 m kadard.r # Slmer—

man,; 1973). Mansab kaynaklari bu fay boyunca bosgalirlar.



Sol sahilde F-1 fayindan itibaren baslar K15B dogrultu-
sunda uzanir. Egimi &5-85 derece ile KB ’ya dogrudur.
Yuksek acili edim atimli normal bir faydir. Dogu bloku
yukselmis, bati bloku ise algalmistir., Atim: 20-30 m

kadardir.

Baraj bent yveri ve cevresindeki diger faylar, gerek atim
ve gerekse fay zonlar: bakimindan kigidk faylardir. Genel-
de bu faylar makaslama fay1i niteligindedir. Bunlarin co3u
F-1 fay:i1 ile dar aci yaparak kesisirler (Bkz., Sekil 2.6
ve Sekil 2.10). Ki15-25D dogrultulu ve ylksek agili egim
atimlidirlar. Baraj bent yerinde sikca gbrilen bu ikincil
faylarin paralanma ve bresli zonlari 0.2-1 m arasinda

degismekte olup atimlari 10-20 m arasinda dejigmek tedir.

2.4.2. Kivrimlar

Beskonak baraji ve cevresi Miyosen c¢dkellerinde genel
yapiyl, ekseni yaklasik Képricay irmag: boyunca uzanan
Kopricay senklinali ile batida Bozburun, doguda ise Koru-
dag antiklirali olusturur. Kivrimlar genellikle asimetrik
ve agik tipte kivrimlardir. Boyutlari 13-20 km’ye vara-
bilmektedir. Kivrim eksenleri arasinda yersel darlasma ve
genislemeler varp1r (Bkz. S8Sekil 2.6). Bunlar temeldeki
duzensizlikler veya havza kenarlarinin darlasip genisle-

mesiyle 11gili olmalidir (Eroskay,1948). Tabaka egimleri.

.,
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Bozburun antiklinalinin bati: kanad: disinda oldukca da-

siktur.

Kopriucay Senklinali

Ekseni yaklasik K-G dogrultusunda, Kopricay Irmag: vadisi
boyunca uzanan ve gineye dalimli bir senklinaldir. Senk-
linal ekseni baraj bent yerinde F-1 fayinin etkisi 1ile;
fayin Vkuzeyinde eksen dogrultusu Gl0D, dalimi 9 derece
guneye dogrus Tfayin gineyinde ise eksen dogrultusu G24B

ve dalimi1 9 derece gineye dir (Simerman,1973).

Bozburun Antiklinali

Sag sahilde konglomera icerisinde yaklagsik K-G dogrultu-
sunda uzanir ve gineye dalimlidir. Antiklinal ekseninin
dogu kanadinda tabaka egimleri 18-25 derece, bat: kana-
dinda ise Bucak fayinin etkisi ile 25-75 derece arasinda

degismektedir.

Korudag Antiklinali

Sol sahilde Beskonak formasyonu icerisinde gelismis olup,

K-G dogrultulu ve gineye dalimlidir.



2.4.3. Eklemler

Bolgedeki karstlasmal: birimlerde (konglomera ve kireg-
tas1) dlcllen eklem sistemlerinin dogrultu gll diyag-
ramlari hazirlanarak hidrojeoloji haritasina islenmistir
(Bkz.%ekil 2.6 ve EK-1). Haritaya islenmis clan bu gil
diyagramlarinin olusturulmasinda dzellikle desimetre ve
tzerindeki acikliga sahip alan eklem sistemlerinin
dogrultu degerleri kullanildig: igin hariteda bulundugu
bdlgeyi temsil eden giil diyagraminda hakim olan dogrultu,
genel aniamda, 0o bdlgedeki karstlagmanin y&nd ve dcoclayi-—
siyle bdlgesel karst yeraltisuyu ydnl hakkinda genel bir
bilgi verebilecektir. Bu noktadan hareketle, hazirlanmisg
olan gdl diyagramlari, mevcut tim hidrojeclojik bilgileri
iceren hidrojeoloji haritasina iglenerek, gdze surum ve
eklem sistemleri ile diger mevcut hidrojeclojik verileri
birlikte yorymlama ve degerlendirme oclanadinin sajlarnmasa

amaclanmistair.

Havza genelinde eklemlerin egimi bGylk cojunlukla dik ve
dike yakindir. Uzellikle konglomeralarda tabaka dogrul-
tusuna vyaklas:ik dik ydnde gelismis olan eklem sistemleri
boyunca, kalin konglomera tabakalari biylk bloklar sek-
linde ayrilmis oclup, c¢ogu yerde peri bacalari g&rinimi
kazanmistir (Bkz. Foto, 2.1). Uzellikle Beskonak baraji
rezervuar alani sagd sahilinde, konglomeradaki eklem sis-
temlerinin kesisim zonlari baoyunca paralanmig-ezik zanlar
ve bu zonlar boyunca oclusmus erime bosluklar: ile cdkintl

alanlarint sikca gdrmek mimkindar.
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3. HIDROLOJ!

3.1 Giris

Bu calismada, Kopricay bhavzasinin hidrolojik dzelliginin
aydinlatilmas: amaciyla, havza 1iginde ve yakin dolayinda
yeralan hidrometeorcloji istasyonlarinin verileri kulla-
nitlarak vyagiss buharlasmas sicaklik ve akis bilesen-
lerinin yapi1si arastirilmistir. Ayrica Kdpriacay havzasi-
rin komsu havzalarla oclan hidrolojik iliskisinin belir-
lenmesi amaciyla yapilan hidrolojik bilanco ve bu bilan-—
conun en Onemli parametrelerinden birisi oclan yagis veri-—
lerinin analizine Gzel Bnem verilerek, ~havzay:1 temsil
edebilecek alansal ortalama yagisin bulunmasinda hata

ayl en aza indirilmeyve caligsilmigstir.
pay b4

3.1.1. Su nocktalara

3.1.1.a. akarsular

£
tnceleme alaninda ana akarsu Kdpricay i1irmagidir. Kdprucay

irmag:r  havzanin kuzeyindeki Anamas daglarini olusturan
¥

Mesozoyik vyasli kirectaslarindan bosalan karst kaynakla-

rinin olusturdugu Sorgun dere ile baslar. Sorgun dere,

2indan magarasinin 4 km kadar kuzeyinde yeralan ve bidlge-

deki Mesozoyik yasllgkirecta$1 akiferinin en bayidk bosa-

"limi1 olan Baspinar kaynadinin 300 m membainda dlgular

(Sekil 3.1, Lokasyon 35-F, 4 nolu AGI). Ekim 192846 tarihin-
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den itibaren olcimd (limnigrafli) yapilan Sorgun derenin

villik ortalama verdisi 0.372 m3/s dir.

Sorgun AGI1’ ndan sonra Sorgun dereye bdlgedeki Baspinar
Bastirmalar ve Hizaroni karst kaynaklari katilir. Anilan
Eu  kaynaklarin katilimindan sonra Sargun dere Aksu cay1
adini alarak Aksu (yilanli) ovasini kateder. Zindan maga-—
rasi1 Bnindeki Aksu AG!I nunda (Sekil 3.1, 3 nolu AGL)
olcilen Aksu cgayinin yillik oftalama debisi 3.303 m3/s
dir. Aksu cay: Belence kdyl dogusunda Basak dere ile
birlesir. Basak dere Yakaavsar kuzZeyinde Anamas dag:
kirectaslarindan, Pinargozi (Karacahisar) bﬁlgesinde ise
Dedegdl dagi kiregtaslarindan bosalan kaynaklarla besle-
nir (Sekil 3.1,Lo0k.G~-7, B3, 84, 85 ve 76 nolu kaynaklar).
Basak dereden sonra Aksu gayina katilarn en dnemli kol
{artoz cgay:idir. Kartoz cay1l suyunun blylk bir b8l1CeminG

Cedegdl dag:1 kirectaslarinin giney ucundan gikan Kartoz

kaynagir olusturur (Sekil 3.1,Lok.I-7, &9 nolu kaynak).

Kaynagin 23 Agustos 1986 tarihinde dlgllen verdisi 5S40 1/s

dir.

Aksu cay:r kartoz deresinin birlesim yerinden itibaren
Ayval:i deresi adini alir. Ayvali deresine doggdaki Kop-
ricay konglomeralarlndaﬁ ve batidaki Mesozoyik kirectas-
larindan ¢ikan irili ufakli kaynaklarla katilim olur.
Ayvali gay1l Degirmendzli gineyinde Kdpricay adini: alir. Bu
bﬁlgede Kopricaya katilan en Bnemli yan derej; dogudaki

Kirkkavak ka}u bolgesinde kirectasi—-seyl dokanagindan
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cikan kaynaklarin olusturdugu Boyaligcay deresidir. Boya-
licay katilimindan sanra Kopricay Bulasan AGt (Sekil 3.1,
Lok. L-&65 2 nolu AGl) nunda dlcudlmektedir. Kdpricayin
Bulasan AG!’nina kadar drenaj alani: 1338 km® villik

ortalama debi ise 30.88 m3/s dir.

Bulasan AG! ile Beskonak AG! arasinda Kdprugaya katilan
tnemli vyan dereler, dogudan Kirkgecit deresi, Akgcay ve
itice dereleri, batidan ise Ballibucak ve Koca deredir.

Kdpricay irmaginda, Kirkgecit deresinden Olukkdpriye
kadar olan 500 m lik bir bGlgede Olukkdpri kaynaklarinin
katilimi sonucu biyiik bir debi artis: vardir. Kopriacay
irmaginin debisi bu bolgedeki Olukkbpri, Bdgrumkiprad ve
Alabalik havuzu kaynaklari (Sekil 3.1, Lokasyon M-&, 2é,
23 ve 22 nolu kaynaklaf)’n1n katilimindan sonra
Beskonak akim gdzlem istasyonunda (Sekil 3.1, 1 nolu AGI)
BlcGlar. Bu AGi’nunda Kdpriacayin drenaj alani 1942 kme
dir. Bulasan AGi’nu ile Beskonak AG!’nu arasinda Kopricay
irmag:r debisinde biayik bir artis goriGlidr. Bu iki akim
gdzlem istasyonunun ortak periyottaki (19463-1971 arasi)
yillik ortalama debileri Bulasan 30.88 m3/s, Beskonak
?3.2 63/5 dir. Drenaj alaninda %26 lik bir artis olurken,
akimda %203 1luk bir artis vardir. Bu sonug, Kdprucay
akiminin biiylGk bir bBlimind olusturan Dlukkopri kaynakla-
rinin, kendi drenaj alani disindaki komsu havzé}ardan da

beslendigini gostermektedir.

Beskonak AGi’nu ile deniz arasinda Kdpricaya dogudan
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Sagirini, batidan ise Kocadere katilmaktadir. Her iki

dere de yazin kuruyan derelerdir.

Beskonak AGY ile Beskonak baraj yeri (Bkz.Sekil 3.1,
Lokasyon N-&6) arasinda akarsuya bnemli bir yeraltisuyu
katilimi vardir. Bu miktar 1986 yi1l1 yaz ddneminde yapi-
lan 0Olc¢iém sonuglarina gore ortalama 10 m3/s kadardir.

Yagisli donemde bu miktar cok daha artmaktad:ir.

3.1.1.b. gdller
Bolgedeki baslica gdller; calisma alaninin kuzeyinde

veralan Beygsehir, Egridir ve Kovada golleridir.

Beysehir Ggla

Tarkiye’nin Gcinct blGylk gdli olan Beysehir gdli, bolge-—
nin en tnemli su potansiyelini olusturmaktadir. Uzunlugu
50 km, genisligi 15-20 km, @&l drenaj alanmi 4053 kmf dir.
Gol seviyesi yagislara bagl:i olarak degismektedir. GBlan
1120 m ortalama yikseltisine karsilik gelen ylzey alam 700
km©, bu yikseltideki hacmi ise 3420%105m3 tur. Gol-

den,; 1942 yilinda Beysehir sehri icerisinde yapilmis olan
bir regllatdrden alinan su ile Konya-Cumra ovas: sulamasi
yvapilmaktadir. Ute yandan Beysehir goli, golin guneyinde
veralan Manavgat ve Kﬁprﬂcay”havzalarlndaki akim fazlasa

icin bir kaynak olarak dustnilmektedir.



Beysehir godli ile glineyinde yeralan karst havzalary ara-
si1ndaki iliski pekgok arastirmac:i tarafindan incelenmis-
tir (Bkz. Bolim 1.4.). Yapilan bu calismalarda, dzellikle
goliin batis:1 boyunca yeralan dudenlerden kacan sularin,
Kopriicay havzasindaki Olukkdpri kaynaklari ile Manavgat
1rmagi boyunca cikan bazi kaynaklardan ciktig:i belirtil-
mistir. GOl kacak miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
yapilan su bilancosu hesaplamalarinda, kacak miktara:
olarak 1942-1965 periyodu icin 825%109m3y11 (26.1 m3/s)
bulunmustur (DSI-Konya Cumra master plan raporu, 1976).
Kacak degerleri olarak DSI-UNDP’de (1983) minimum.2 m3/s
ile maksimum 15 m3/s olabilecegi belirtilmistir. Ekmekcgi
{1987) ise 23 yillik (19460-1982) bir ddnem icin ortalama

5 m3/s oldugunu belirtmektedir.

Egridir ve Kovada gdlleri

Egridir ve Kovada gdlleri, Bat: ve Orta Toroslar arasinda
veralan tektonik ktkenli birer cokintd gdlleridir. Eéri—
dir gbld 917 m yuksekliginde 464 km& lik bir yizey alani-
na sahiptir. En derin yeri 15 m civarinda olan gdlin
vagis alani 3321 km2 dir. Kovada 961& ise yaklasik 906 m

yliksekliginde 9 km€ lik bir alana sahip olup bu yilksel-

tideki hacmi 36%104% m3, toplam drenaj alani ise 77 km&

olan kiglk bir dag gdlidir (Karanjac vd., 1977).

Egridir gtlld su kagcaklarinin arastirilmas: amaciyla,

gblin glney ve glineybatisinda, SK-1,8K-2:5K-3 ve §&K-4
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nolu arastirma kuyular: (Bkz.Sekil 3.1, Lok. E,F-3) agil-~
mis ve ayrica bdlgede jeofizik calismalar: yapllmist1r.
Jeaofizik calismalar: sonuglar: ile SK—4 nolu arastirma
kuyusu verilerine gdre, Egridir gtlid ile Kovada g@la
arasinda vyeralan Bozova vadisinde, 200 m nin Uzerinde
Pliyo-Kuvaterner yasli cdkeller (silt-kil)’in bulundugu ve
dolayisiyla goldn giney ucundan Kovada goline yeraltindan
su kacagd: olmayacagli belirlermmistir (DSI-UNDP,1983). Ayni
calisma sonuclarina gore, gdlden clan su kacaklarinin,
gdlin GB kiyisindaki kirectaglarindan glineye dogru olabi-
lecegi ve bu kagaklarin muhtemelen Kirkgbz kaynaklari ile
iligkili olabilecegi belirtilmistir. Ayni calismada gdlin
tabanindan olabilecek su kagaklarinin cok zayif bir ocla-
si1likla Olukkdprd kaynaklar: ile 1liskili olabileceagi

belirtilmigtir,

Egridir g&liu ile Kovada golld arasinda K-G dog}ultUSunda
uzanan Bogazova ¢grabeninde 28 km€ lik vaklasik diz sayi-—
labilecek bir vadiden sonra 4-5 km igcinde SO0 m yi bulan
bir dusl (kot) farki-mevcuttur. Bu durumdan yararlanila-
rak Kovada hidroelektrik santrallar: insa edilmis ve 1960
vilinda hizmete girmistir. &8 m disiye sahip o¢lan bu
tesis, ortalama 7 m3/s debiye gore projelendirilmistir.

1968 vyi1lina kadar Egridir gdlinden alinan su, docgal bir
kanal 1ile Kovada gdline Vé buradan da Kovada I ve Kovada
Il santrallarina verilmekteydi. Yépllan calismalar sonu-
cunda, Egridir g@linden Hidroelektrik santrallar icin

verilen suyun, Kovada g&linde bulunan didenler ve buhar-
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lasma vyoluyla her yil ortalama 60%100m3 kayboldugu an-
lagilmigstir (DSI-UNDP,1983). Bu kaybi onlemek igcin By-
pass kanali1 yapilarak Egridir ggdlanin suyu Kovada gdlidne
girmeden santrallara ulagsmasi: sajlanmistir. UOte yandan
ginimizde halen bir Milli Park alani olan Kovada gBlunidn
kurumamasi amaciyla, By-pass kanalinin Kgvada goli cikis
kanal: ile birlestigli yere bir regulator ve priz vyapila-
rak, Bogazova 1iletim kamnalinin taskin sulari, Kovada

gdline verilerek gdlin beslenmesi saglanmistair.

Incelemz alaninin en bliylk ve de en Gnemli  kaynaklar:
Kirkgecit deresi ile Oglanuctugu mevkii arasinda 3 km’lik
bir DbOlgeden (Bkz.Sekil 3.1, Lok. M-6 ve Sekil 2.6}
Kdpricay i1rmagina bosalan Dlukkdpri, Bogrimkopri ve Alaba-
11k havuzu kaynaklaridir. Bu kaynaklarin toplam debisi K@p-
ricay 1rmagl debisinin 2/3’sini olusturur. Calisma alanin-
daki diger tnemli karst kaynaklari havzarmin kuzeyinden gi-
neye dogruj; Anamas dagi:1 Mesozoyik yasli kiregctas: akifeéinin
baosalim noktalari oclan Baspinar (Kaynak noc:%91), Bastirmalar
(Kaynak no:90), Hizargnl (Kaynak no:8%9), Karapinar (Kainak
no:83) ve Soguk pinar (Kaynak no:84) kaynaklarij Dipoyraz
dagi Triyas kirectasi akiferinin bosalim noktalaflﬁvolan
Pinargdzl (Karacahisar, nao:74), Pinargtdzi magara kaynag:
{(Kaynak no:77); Kartoz kaynagl (Kaynak no: &6%) ve Degir-

mendzi kaynag: (Kaynak no:47) dir. Ute yandan, K@prigay



havzasi batisinda (Aksu havzasi) yeralan Buyidk Candir ve
Degirmenlik kaynaklari (Bkz.Sekil 3.1, Lokasyon 4-J) da

bolgedeki grnemli karst kaynaklaridir.

Inceleme alaninda verdisi 1 1/s’nin dzerinde olan tum
kaynaklar ve bu kaynaklara ait bilgiler Cizelge 3.1’de,
bunlarin buytuk verdili ve de dnemli olanlarina ait ayrin-

rili bilgiler ise Bdlim 4.3°de verilmistir.

3.1.1.d. kuyular

Inceleme alanindaki mevcut sondaj kuyularinin baylk bir
bgldmli Beskonak baraji: bent yeri ve rezervuar alaninda,
barajla 1ilgili calismalar kapsaminda DS! ve EIE tarafin-
dan arastirma amaciyla agiimis olanm kuyulardir. Bu kuyu-
lara ait bilgiler Sekil 3.2°’de verilmistir. Inceleme
alaninda, Beskonak baraji1 ile ilgili olan sondaj kuyula-
rinin disinda kalan ve degisik tarihlerde arastirma ve
icme suyu amaciyla acilmis olan kuyular Sekil 3.1 ve EK-
1’deki haritalara islenmis; anilan bu kuyulara ait bil-

giler ise Sekil 3.3’de verilmistir.

Sekil 3.3’de verilmis olan 21349, 21350 ve 213531 nolu
arastirma sondaj kuyulari (Bkz.EK-1), DSI-UNDP(TUR/77/013)
projesi kapsaminda, Olukkdpri kaynaklarinin bugtnkd cik-
t1g:1 noktadan cikis nedenlerinin arastirilmas: amaciyla

acilmis olups bu kaonuda drnemli veri kaynag: olmuslardir,
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Cizelge 3.1 inceleme eianlndakj su noktalarina ait bilgiler
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Cizelge 3.1 devam

L
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5.3 1682 8.4 4.0 Tr-l/I-E
18.0 176 8.8 &0 Tr-J/I1-K
2.5 23 9.6 150 Tr-k
0.8 430 19.0 10.0 Tr-K
289 W 7.0 7.0 1
25.0 200 9.8 7.3 3K
33.0 180 8.0 8.0 1K
o0 149 7.7 8.0 Tr/l-K
b6 830 114 7.0 Tr-k
- 3.0 6.0 -

{3} Hidrojesleji haritasinda {EK-1) verileis clan Grnek numaralari
{b} Sekil 4.137de verilais alan Grnek nusaralan:

{ci Tk litoleji sisgesiniy Tk/Th ise 1lg

dekaragindan ciktigamt gésteraektedir,
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SHNA

‘Yikseltisi Uzunluk

Yeri

Galeri No

00 m

339.

69.99 m
112.08 "

Sol sahil
Sol sahil
Sag sahil
Sag sahil
Sol sahil

LT

oo "

230.

Lr-2
RT-3

" 189.00 "

87.15

174.00 "

54.43 "
146.51 "

RT-4

67.00 "

LA-5

71.30 "

Sa§ sahil 125.72

RT-6

Sekil 3.2. Baraj bent yeri ve cevresindeki aragtirma kuyusu lokasyonlari

loglari ve ylikselti-derinlik iliskileri (EIEl tarafindan aci-

"lan ve Lugeon deneyi yapilan kuyular) .

(Simerman, 1973' dan de§istirilerek alinmistair)



SONDAJ KUYULARINA AIT BILGILER

T
> 3727 > >
P IS e e i A
8
2
S R RN RSB REEIRER AR RN ,‘,,”.”m"]
;dhlﬂl!lf‘q!}l;‘.'HU;LH”!i!l!‘:'l‘;-l!ﬁlnlli,.‘]!ill!I!l!lx {HI IR

A R R e

e e e Ao TP

_________ B W M8

8
B e e o

N

L R
g
A R e sk

==

: L Pl 2
it o
Al 2=

8
A B ’1'|'Fl')‘l‘l‘$l'i‘l"i'I'I';'l'ﬂ'iN"’1'5'!'!'(
ot

it ’l'll'l'1""""!(%'!’1'"“l'l’!'l‘gm‘lll'l! AT GO
e G

b4
BRI NN AR RY 1.1
e D T

1

SRRIRBTERBERFIFIESEPE

(W) WINE3 ———

z:
AT
gggggw E
§§§ Ze
;gg'-llll

2 ,%283 |
® 7 T
§,\'5 £
3g& -.;%
Q‘.ﬁ;’ﬁ*gég
RS E
5‘::‘4%' LU
22RAT553L

BWris  EEd rrestans

Eaazan

am mﬁps

Mvopras EAse Edrum CItivem Edkumuki  ECa Slcaaa  EDa

ACIKLAMA,

103

Sekil 3.3. Inceleme alanindaki sondaj kuyularina ait bilgiler



Ute yandan Sekil 3.3°de logu ve akifer Gzellikleri veril-
mis olan 2883 nolu Nigit kuyusu, Hacettepe Universitesi
Uluslararasi: Karst 5Su Kaynaklar:i Uygulama ve Arastirma
Merkezi sahasinin (Bkz.Sekil 3.1, P;rekende kdyu, Lokas-
yan R-6) & km kuzeybatisinda yeralir. Anilan bu kuyu,
Merkezin igme ve kullanma suyu ihtiyacinin temini amaciy-
la tarafimizdan yapilan hidrojeoloji amacl: incelemede
(Degirmenci,1988) Bnemli bir veri kaynag:ir clmustur.Sekil
3.3’ ten de giriddigu gibi amilan bu kuyu bolgesinde, yi-
zeyden itibaren ilk 2 m toprak, 2-3 metreler arasi kil,
3-7 metreler arasi gakill:i kil, 7-37 metreler arasi: kil,
37-30 metreler arasinda ise verimi 15 1/s olan konglomera
akiferi mevcuttur. Bu kuyu wverilerine gdre belirlenmis
olan bdlgedeki konglomera (Belkis kanglomerasi) akiferi,
merkezin su ihtiyacinin karsilanmasinda Bnemli bir kaynak

olarak gorulmektedir.

Nigit kuyusunun 10 km kadar batisinda Belek mevkiinde
yeralan 914 nolu (Bkz.Sekil 3.1) kuyuda ylzeyden itiba-
ran. 80 metreden sonra jips’e girilmigstir. Anilan bu
bdlgede vyapilan saha gbzlem ve incelemelerinde bazi kuyu

sularimn aci oldugu dgrenilmistir,

3.2. Yag:is Verilerinﬁn Degerlendirilmesi

Inceleme alanina iliskin hidroleojik hesaplamalarda DMt ve
DSt tarafindan isletilmekte olan 22 adet metecroloji

istasyonun verileri kullanilmis olup; bu istasyanlara ait

104



bilgiler Cizelge 3.2°de verilmistir, Cizelge 3.27de "*"
isareti 1ile gdsterilmis olan 8 istasyora ait veriler
inceleme alaninda vyagislar 1ile ilgili olarak vyapilan
degerlendirmelerde, tamam: (22 adet) ise sadece bdlgesel
dlcekte yvagis degisiminin incelenmesi amaciyla kullanil-
mistir. Yagis gozlem istasyonlarinin (YG1) kay1t
uzunluklarinin gdsterildigi Sekil 3.4°den de goralecegi
gibi mevcut istasyonlarin ortak en uzun gozlem siresi

12463-1987 yillar: arasindaki 23 yi1llik dSrnemdir.

Yagirslar ile 1lgili olarak yapilan degerlendirmelerde
kullanitlan 8 adet yagis istasyonunun sadece 3 tanesi
(Begskonak, Kasimlar wve Aksu) Kipricay havzas:i drenaj
alani icerisinde yeralmaktadir. Diger S istasyon ise
havzaya en vyakin listasyonlar olarak secilmistir (Bkz.

Sekil 3.1).

\

Inceleme alaninda yagis gozlem istasyonlari ag: (dzel-
likle daglik bolgelerde) yeterince si1k degildir. Dinya
Meteoroloji Urgltince (WMD) Akdeniz, Tropikal ve ara
iklim kusaklar:i igin dnerilen minimum istasyon vyogunlugu
100250 kma de bir istasyon dizeyindedir (WMQO,
1970, 1974). Inceleme alaninda YGI’larinin tamami 1300 m
yikseltisinin altindadir. Bu durumda 1300 m yikseltisinin
Gzerinde (Inceleme alaninin %43 1) vagis gozlemi yapilama-—
maktadir. Inceleme alaninin %45°1 (Beskonak AG! igcin) gibi

onemli bir kisminin (Bkz.Cizelge 1.1) 1300 m yikseltisi -

zerinde olmasi ve ayrica inceleme alaninda bu yikselti Gze-
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1945-1987 dinemine &t yillik ortalama yagis dejeri
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Hidreloji haritas: 13skil 3.1) dzerindeki konuss

{1} ¥r Yagis,

B: Buharlesaa, §r Sicaklik
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rindeki bolgelere ortalama yvagisin cok dzerinde bir vagis
dismesi nedeniyle; naoktasal yagis verilerinden hareketle
yapi1lan alansal yag:s hesaplamalarinda dnemli hatalarin o-
lusabilecedi aciktir. Bu sonuc, hidroleoji ile ilgili yapi-
lan hesaplamalarin ham veri asamasinda bile Gnemli d&ze;de

hatalar igcermesine neden olacaktir.

3.2.1. Homojenizasyon analizi

Yagis dederlerinin gbzlenmesi sirasinda gdzlem kosulla-
rinda zaman icerisinde degisiklikler olabilmektedir (Or-
negin;g istasyon vyerinin degistirilmesi, vyagis Glgegi
cevresindeki agaclarin zamanla baylyerek Glcege disen
yagisin bir kismini: engellemesi, wverilerin kayit vydnte-
mindeki dejisiklik gibi). Anilan bu nedenlerle, vagis
verilerinin c¢esitli hesaplamalarda kullanilmadan dnce;
homo jen bir yapida olup olmadiklarinin arastirilmasi: ve
verilerin homojen olmamasi durumunda uygun teknikler
kullamilarak verilerin homojen hale getjrilmesi gerekmak-
tedir. Bu konuda en yaygin olarak kullanilan yontemlerden
birisi "¢ift eklenik eg4ri —-Double Mass Curve "yontemidir.
Bu calismada, vy1llik bazdaki yagis verilerinin homojen
clup olmadiklari bu ydntem kullanilarak arastirilmistir.

Inceleme alaninda yeralan ve hidrolojik hesaplamalarda
kullanilan listasyonlarin vyillik yagis degerleri kullan1~_
larak yapilan degerlendirmelerde, tim istasyonlarda gdz-

lenen yagislarin homojen olduklari belirlenmistir. Sekil
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3.3%te Beskonak YGi’na ait "cift eklenik egri" drnek
olarak wverilmistir. Hidroloji ile ilgili hesaplamalarda
kullanilan diger istasyonlara ait cift eklenik egriler de

Beskonak YGi’na ait egriye benzer sekildedir.

3.2.2. Eksik yagis verilerinin tamamlanmas:

Verilerin analiz ig¢in hazirlammalar: sirasinda bazi ka-
yvitlarin eksik olmasi sikga karsilasilan bir durumdur. Bu
eksik kayitlar, ilgili istasyonun yak1n1ndaki istasyaonla-
rin kayitlar: kullanilarak enterpolasyon gibi ybontemlerle
kestirim yolu ile tamamlanabilir. Kayd: eksik olan istas~
yanun eldeki mevcut verilerinin %45 i veya encok %10 u bu
yolla tamamlanabilir. Aksi halde yorumlamada bazi1 yanil-

gilara ddsdlebilir (WMO, 1970).

Bu g¢alismada eksik kayitlari bulunan istasyonlara ait
mevcut eksik veriler, bu eksik verilerin bulunduju dénem-—
de wverisi olan en yakin istasyonlarla korelasyonlar vya-
pilmis ve en vyiksek korelasyon katsayLS} veren komsu
istasyonla kurulan regresyon denklemi yardimi ile tamam-

lanmistir.

Inceleme alaninda, hidrolojik hésaplamalarda kullanilan

¥

istasyonlardan Beskonak YGI’nun.1984 vili Ekim, Kasim ve
fAralik aylari1 ile 19286 yilinin tam aylara ait degerle—
ri eksiktir. Kasimlar YGi’nun f?éﬁ-l?é? yillari arasinda-
ki degerler ile Bademli YGI’nun 1965-194646 yillari arasin-

e

i .
daki degerlerine, hesaplamalarda kullanilan diger YGi’la-



r1 ile ortak ddnem olan 19465-1987 vyillari arasindaki
aortalama vyi1llik vyagisin hesaplanmasi 1icin gereksinim

duyulmustur.

Hesaplamalarda kullanilan Derebucak YGI’nun 1977, Dumanl:
YGI’nun ise 1976 yilindan sonraki verileri mevcuttur. Bu
durumda secilen ortak doneme (19465-1987) gdre bu istas-
yonlarin 12 yi1llik verisi eksiktir. Bu iki YG!’nun Kip-
ricay havzasina olan etki agirliklarinin gcok disik (Dere-
bucak %&4.4, Dumanli %3.4) olmasi ve eksik verilerin,

mevcut verilere gore fazla olmasi nedeniyle eksik olan

verilerin (12 y11) tamamlanmas: yoluna gidilmemis olup,.

yaptilan hesaplamalarda bu istasyonlarin gdzlenen mevcut:

verilerii kullamilmigtir.

Cizelge 3.3° de eksik kayitlar: tamamlanan 1istasyonlar

icin hesaplanan korelasyon katsayilari verilmigtir.

Cizelge 3.3. Eksik kayitlar:i tamamlanan istasyonlara ait
korelasyon katsay:ilari (r).

111

Eksik verisi Tamamlanan En yiksek Korelasyon Korelasyon
tamamlanacak VYillar . korelasyonu vyapilan katsayisa
YGE1 veren YGI’nu donem (r)

¥ 3 S 3N 34696 9 36 3 3 I KWW W I N I H KN

BESKONAK 1984, 1986 Serik 19465-1983 0.844

KASIMLAR 19635,4646,5467 Siatcdler 1970-1987 0.B03
68,69 :

Y.BADEML 1 1965,1964 Aksu 1967-1981 ©0.833

AYDINKENT 1965,86,87 Manavgat 1966-1%853 0.733
¥

2

¥



3.2.3. Yadisin yer ve zaman icerisindeki degisimi

Inceleme alaninda yagisxn verel degisimini inceleyebilmek
amaciyla, giuneyden Antalya—-Manavgat, kuzeyden ise Beyse-—
hir ve Egridir géllerini icerisine alan genis bir alanda
veralan 23 adet YGI’nun (Bkz. sekil 3.1), 1965-1987 yil-

lar:1 arasindaki verileri degerlendirilmistir.

Calisma alaninda bdlgesel dlcekte vyagisin degisimine
etkili olan faktdrlerin basinda giuneyde Akdeniz, kuzeyde
ise Beysehir ve Egridir gbtlleri gelmektedir. Ute yandan
bdlgedeki hakim rizgar yonleril de Kopricay havzas: ve
yakin cevresinde vagisin vyerel degisiminde etkili
olmustur. Bolgede etkin rizgar yona Antalya’da GB-KDs
Manavgat’ta KD-GB; Beysehir’de KD-GB, E§ridir’de ise K-G

vonundedir (Meteoroloji Balteni, 1974).

—— — —— ——— — — — - {— s ], (T T o Toio} ot S T — " — o ot S e

Inceleme alaninda yagisin yikseklikle olan degisimi Sekil
3.6’da verilmis olan grafikte incelenmistir. #Anilan gra-
fikten de gbrilecegi gibi inceleme alaninda vyagis ve
yikseklik arasinda birden fazla iliskinin varlig: sdzko-—
nusudur. Bunlar Antalya, Manavgats Serik, Beskonak ve
Karacagren YGI’larin;n olusturdugu "Sahil Bolgesi";
Beysehir, Celtek, Hugiﬁ ve Yalvac YGt’larinin olusturdugu
"Beysehir gdlu bolgesi'j; Slutcgliler:. Kasimlar, Dumanli,

Egridir, Bucak, Gelendost ve Gencali YG1’larinin olus-
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turdugu “"Plato Bdlgesi" dir. VYagis-yiukselti iliskisi
(Sekil 3.6) 1ile esyagis haritas: (Sekil 3.7) birlikte
degerlendirildiginde; Antalya bolgesindeki hakim rizgar
yonunin de etkisiyle, sahilden iclere dogru (sahil ovala-
rinin bitimine kadar olan bdlge) ortalama vyillik vag:s
(OYY) miktarinda bir artis goruilmektedir. Benzer iliskiyi
Egridir golinden Kovada gdline dogru ve Beysehir golinden
guney—guneybatiya dogru gdrmek mimkindir. Anilan bu Uc
durumda da hakim riazgar ydnidndn de etkisiyle vyagisin
yukseklikle orantili olarak arttig: acikca gordlmektedir

{Bkz.Sekil 3.6 ve 3.7).

Inceleme alani iginde 1300 m yikseltisinin Gzerindeki
kesimlerde (inceleme alaninin %45 i) VYG!’nu yoktur (Bkz.
Cizelge 3.2). Oysa vyukarda dzetlendigi gibi en fazla
yagis bu ylkseltilerin (zerindeki alanlara (Anamas dagla-
rr ve guneyindeki su boldm hattini olusturan yikseltiler)

dasmektedir.

3.2.3.b. alansal ortalama vyagisin hesaplanmasi

o e ek it st o S N b, T A vt o S bt e i, Ve o i e, i it ey S e b et o, M, et e e G v s . e . ot o s

Belirli bir alan Gzerindeki yagis degeri, o alan icinde
ve vyakin cevresinde yeralan noktasal yagis degerlerinden
hareketle, 1ilgili alan icin gecerli olabiien ydntem veya
ydntemlerin uygulanmasiyla bulunan agirlikli: dejerdir.
Agirlikli ortalama yagis degerinin hesaplanmasindas hid-
rolojide vyaygin olarak kullanilan ¢ ydntem vardir.

Bunlar Aritmetik Ortalama ydntemi (AD), Thiessen Poligon
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A:Antalya

S Serik
M.Mancvgat
Ay:Aydinkent
B :Beskonak
D:Derebucok
Du'Dumant
K.Kosimlar
SiSiteller
Ka'Karacabren
Bu'Bucak
Ko:Kovada
Y:Yenigar ba demi!
H:Hugis
Be:Beysehir
1:lsparte
E:EQridir
Ak:Aks

C :Ceitek

G :Gelendost
Ge:Gengall
%iYatves .

D>

(1) DSi vadis gbzlem istasyomu, (2) pmt yagis gﬁz}em istasyonu,
(3) Es yafis edrisi, (4) Poligon alani, (5) Ana ylizey drenaj a-
lani, (6) tkincil ylizey drenaj alani.

Sekil 3.7. Inceleme alani es yagis haritasi.




ydntemi (P) ve Es Yagirs Fgrileri ydntemi (EYE) dir.

Ortalama degerler Gzerinden alansal yagisin hesaplanma-
sinda gdzoninde bulundurulmas: gereken en Bnemli nokta,
her bir istasyona ait ortalamanin ayni ortak ddnem icin
hesaplanmis olmasidir. Inceleme alani igin ortalama
yagisin bulunmasinda kullanilan B YGI’nunun en uzun ortak
gdzlem sdresi 1965-1987 vyillari arasindaki 23 vyi1llik

donemdir (Bkz. Sekil 3.4).

Inceleme alaninmin 19265-1987 yillar: arasindaki 23 vyi1llik
ddnem icin, d¢ ayri yontem kullanilarak hesaplanan orta-
lama yagis dederleri Cizelge 3.4°’de, VYGt’larinin poligon

etki agirliklar: ise Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.4 den de gorilecegi gibi Beskonak AGt icin
alansal ortalama yi1llik yag:s Poligon (P) ydntemine gdre
1135.7 mm, EYE ydntemine gdre 10035.4 mm, AQ ydntemine
gbre ise 1106.2 mm dir. Kigpricay havzasinin gercek orta-
lama vyagis degerinin bu yBntemlerle bulunan degerden
fazla oclabilecedi onceki bdlimlerde belirtilmisti. Uygu-
lanan G¢ yontemle bulunan ortalama yagis dederinin en
fazla ve dolayisiyla gercege en yakin olani poligan ydn-
temi ile bulunan degerdir. Bu ybntem, vyagis degerinin
havza Gzerinde Gniform dagilim gdstermedigi daglik bdlge-
lerde wuygulandig: bilinmektedir. Boluim 3.2.3.a. da da
belirtildigi gibi Inceleme alaninda yagisin vylkseklikle
orantili olarak artmasi ve Gzellikle 1300 m yikseltisinin
tzerinde (toplam alanin % 45 i gibi ©nemli bir bdydk-

C1dk) YB!? nun bulunmamas:
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Cizelge

Havza Ad:

WXL XEE FXXEXEXR

3.4.

Ddnem

Degisit yontemler kullanilarak hesaplanan
alansal ortalama yillik yagis degerleri (mm)

YONTEMLER

117

e R L TS R
Aritmetik Yagis—-Yiksalti

Poligan

* ;¥ HH KRR

194651987 1135.7
BESKONAK 19653-1971 1207.9

AGT 1986-1987 963.1

65-87 1032.0
BULASAN 65-71 1082.6
AGt 86-87 963, 1

65-87 8461
AKSU 65-71 934.0
AGT 86-87 912.6

65-87 B&6. 1
SORGUN 65-71 934.0
AG! 86-87 912.0
B.CANDIR 65-87 1059.6
AGt 86-87 927.7
DEGIRMENLIK 65~87 1133.7
AGT 86-87 858.6
OLUKKBPRL  &5-87 1506.6
Ara havzas:1 63-71 1630.7

86-87

1296.4

Esyagis

* %K
1005.4

944.9

724.9

783.2

1110.7

1086.4

ortalama

iliskisi ile

UHHEEERERER HEEEN LA R R RNH

1106.2

1106.2

Bbo. 1

8&86.1

%83.0

1013.9

1549.2
1449.6
1381.7

1731.5
1443.0
1464.8

£7546.8
2z85.7
2508.,7
es22.3
2421.3

14327.8
1376.3

1611.4
1433.3

1506.6
1650.7
1296.4
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Cizelge 3.5. Hidroleojik hesaplamalarda kullanilan yagis gbz-
lem istasyonlarinin poligon etki agirliklary (%),

| HAV ZALAR
(222 Z X RS R F LSS EEIELTEELETEIEEEESEELSEEEELELSELE L8R L T 3

YG1 BESKONAK OLUKKUPRU BULASAN AKSU SORGUN B.CAND DEGIR.
HAEEHAN HXRRHHHE RREHEXRER HXRREE FHAR RERFER HHRREE HRNEXF

AKSU 0.28 - 0.354 1.00 1.00 - -
KASIMLAR 0.282 - 0.356 - - 0.093 0.095
SUTCULER  0.059 0.06 0.059 - - 0.597 0.905
KOVADA 0.01 - 0.014 - -~ 0.311 -
Y.BADEMLI 0.058 - 0.073 - - - -
DUMANLI  0.03%4 - 0.043 - - - _
DEREBUCAK 0.044 - 0.055 - - - -
BESKONAK 0.232  0.94 0.045 - = - -

nedeniyle, gozlenen mevcut yadis verileriyle bulunar OYY

degerlerinin havzaya disen gercek yagisin ¢ok altinda
olabilecegi agiktir. Havza icin yapilacak olan bilanceo
hesaplamalarinda, bilangoya giren en brnemli parametreler-
den olan yagis verilerinden gelebilecek hatay: azaltmak
amaciyla vyagis-ylkselti iliskisi esas alinarak yeni bir
alansal ortalama yagis degeri hesaplama yoluna gidilmig-

tir.

3.2.3.c. yagis-yukselti iligkisi kullanilarak alansal
ortalama yag:sin hesaplanmas:

- s S i, ot o At M it e e s o} ) i . S A T, S e (g e o ot WA W . Ay s S ot o Ak o T W oy o otk

Bu hesaplamada Sekil 3.6 da verilmis olan ¥Bi’larina ait



yvagls—ylkselti iligskisi esas alinmmistir. Anilan sekildsn
de gér&iece@i gibi, 1inceleme alaninda yagic ve ylhkseklik
arasinda degisik b8lgelseril yansitan birden faszla 1iliskil

mevoubttur.

Bu calismada, havza alarninda 1300 m yikseltisl Gzerindebi
alanlara diGsen yvagisin tahmin edilmesi amaclandidgindan,
Sekil 3.6 da gardlen farkly le iliskiden (Sahil.Plato wve
Beysehir gbold bdlgeleri) plato holgeszsine dissr YG! ara-
sindaki iliski. istenilen amaca en uygunrnu oclarak segil-
mistir. Plato BSlgesi igindeki YGI’rna ait ya3is-ylkselti
arasinda yaptilan kaorelasyonda, korelasyon katseayigsr 0.935&.
regresyon esitligi ise Yagis= -&95.73 + 1.8572 Yikeslti

clarak bulunmusturf Bu esitlik kullaenilarak 13C3 m nin

Gzerindekil belll vyikseltiler igcin hesaplaran yvaZis degesr -~

leri Cizelge 3.6°da verilmistir.

Mevcut YB! verileri kullanilarak irceleme alani  icin
bulunan alansal ortalama yagisin 12300 m nin altindakl
yikseltileri temsil ettigi varsayilarak, incelese alarnin-
da vyeralan AGI’larinin temsil ettigi her havza‘alt havra
icin alansal ortalama yagis degeri, EYE yidnterine benzsr
sekilde hesaplanmigstir. Cizelge 3.7°ds Beskorak AGI

havzasi icin yapilan hesaplama yBntemi verilmistir. Ca-

lisma alaninda vyeralan AGI’larina ait havzalar 1cin.

-

anilan bu yontem kullanilarak hesaplanan Yillik Alansal

Ortalama Yagis degerleri Lizelge 3.4°de verilmistir.
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1300 m’nin Uzerindeki ylkseltiler icin he-
saplanan ortalama y11li1k yagis degerleri

Cizelge 3.6.

HESAPLANAN YAGIS DEGERLERD (mm)

YUKSELT!? Y T RS R i T
{(m) (A) (B} )

KRR X KRN WK KW R R * R KR
1300 1352.63 1205.4 1277 .6
1400 1310.20 1326.5 1415.8
14600 1823.33 15682.8 1692.3
1800 2140.47 1i811.2 19&8.7
2000 2455.61 20532.9 2245.2
2200 2770.74 e295.8 25c1.6
2400 3085.88 2338.2 2798.0
24600 3401.01 2780.5 3074 .5
2800 37146.13 30z2.8 33%0.9
3000 4031.28 32&65.1 3627 .4
Aciklama:
———————— {A) 1965 — 1987 ddnemi icin

(B) 1965 - 1971 donemi icin

(C) 1986 - 1987 donemi icin
Not:

1965-1971 ve 1986-1987 donemleri icin hesaplanan

vagis degerleriy 1965-1987 donemi igcin yapilan ve ayrin-
tis: Bolim 3.2.3.c’de verilmis olan ybnteme bernzer sekil-
de hesaplanmis olup, 1963-1971 ddnemi icin, vajis—-ylksel-
ti 1iliskisinde kullanilan "plato bolgesi" VYGI’larinin
1965~-1971 donemindeki YOY degerleri, 1986-1987 donemi
icin ise, 1986-1987 doneminin YOY degerleri kullanmilmis-
tir.



Cizelge 3.7. Alansal Ortalama Yi1llik Yagis degeri hesaplama
sornuclary (Beskonak AGI icin)

YILLIK ORTALARE YASI5  HESAPLANAN ETKIN YAGIS

o 22t e e e e e e e

Yikselti te Agir-

Araizgiis} lig: {a) {4 tgy {0 Ay B (D
BARFESEARE  BESEFESFE  BESRERERE  BREARRE SEREEE  BEEE BRREEY pEEREER
0-1300 0,33 1135.70¢0} 1207.9 963.1 534.6{d) 865.3 329.1
1300-140¢ 010 1a431.41(c) 1265.9 1346.7 157,85 13%.7 14B.1
1400-1400 0,13 1657.76  1447.6 15334.1 214,81 188.8 292.0
1600-1800  0.08 1332.90  le%o.0 1830.3 7931 &T.& 7388
1300-2000  0.0s 8872.04  1932.4 2MO7.0 91.%2 7.3 Ba3
2000-2300 0,09 2613.17  2174.6 2303.% 130.83 1087 119.2
2200-2500 0,05 2928.31 © 2417.0 2639.8 1a4.81  120.8 133.0
2400-2600 0,02 32s3.46  2639.% 29363 b64.BE 53.2  538.7

2a00-3808 0,048 J556.58  2901.6 3BT 1.9 MRS 1AM

2B00-3600 6,048 367371 31439 3889.2 19.3 15,7 17.4

fhiansal firtalama Yilltk Yagis = 1549.14 144%.6 1381.7 ea

ta} Birisci sutunda verilen yikseltiler arasinda kalan alamn havzanin
toplam alanina oranlasas: (Qizelge 1.1'den alinsistir),

{by  1135.7 degeri, Beskonak AB! havzasinin, 1945-1987 dinesi icin poligon
yonteai ile hesaplanan YOY degeri olup, fizelge 3.47ten alinsistir.
Burada, sevcul ¥8!7nin verileri kullamilarak hesaplanan YOV degeri-
nin ilgili havzamin 1300 B yikseltisine kadar olan béigesini tsasil
ettigl varsayilaistr.

{ch  1431.4 degeri, 1300 ile 1400 yukseltileri arasindaki alan: feasil
eden yagis degeri clup, 1300 ve 1400 yikseltilerine ait yagis deger-
lorinin {fizelge 3.4) toplamarak ikiye bolinmesi senucy bulunsustur.

{d)  Belirli yikseltiler arasindaki alani teesil eden yagis degerinin, o
yikselti araligindaki alanin etki edirlig: tle carpilaas: sonucu
bulunaustur.

(R} 1965-1987 dhnesi, {B) 1965-1971 dGnesi, (L) 1984-1987 dines: icin
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3.2.3.d. ortalama vagistan birikimli sapma
Incelenme alanminda y1lli1k vyagisin zaman icerisindeki
degisiminin belirlenmesinde “ortalama yi1llik vyadistan

birikimli sapma" yaklasimi uygulanmistir.

Inceleme alaninda hidrclioji hesaplamasinda kullanilan
YGt’larinin 1965-1987 vyillari arasinda dlcllen vyag:s
degerleri kullanilarak hecaplanan birikimli yajis deger-
lerinin zamana gdre degisimi Sekil 3.8%cde  verilmistir.
Sekilden de goraldigd gibi-anilan bu istasycnlarin biri-
kimli yagis degerlerinin zaman igerisindeski dejisimlerin-
de buyldk bir benzerlik wvardir. Sekil 3.8°deti grafikler-
den cikarilan dijsr bir sorus da; bdlgede 1945-1970 ddne-~
minde yagisli, 1970-1977 doneminde kurak, 1277-1%81 ddne-
minde vyagisl: ve 1981-1937 doneminde kurak ddnemler ol-
dugudur. Yine ayni sekilden gordldiagt gibi inceleme ala-—

ninda yagisli ve kurak gecen ddnemler 5-7 yillik sidreler-

le tekrarlanmaktadir.

Bu calismada havza genelinde yapilan su bilancosu hesap-—
lamalari, eldeki mevcut verilere gdre 1965-1987, 19465-
1971 wve 198&6£-1987 donemleri icin yapilmistair (Ekz.Bdlam
3.6). Anilan bu dinemlerden 1965-71 donemi yag:sli, 1986-
87 donemi ise kurak periyot igerisinde kalmaktadir. Bes-
konak AG! verileri kullanilarak yapilan ve tim havzay:
temsil edici Gzellikte olan 19483-87 ddnemi Dbilanco he-
saplamalar: hem yagisli ve hem de kurak donemleri kapsa-

maktadir.
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3.3. Sicaklik Verilerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninin yi1llik ortalama sicaklik degerinin
belirlenmesinde Antalya, Serik, Manavgat, Sltciler, Bey-
sehir ve Egridir meteaoroleji istasyonlarinin sicaklak
degerleri kullanilmistir. Anmilan bu istasyonlara ait
yi1llik ortalama sicaklik degerleri kullanilarak calisme
alanmindaki havza ve alt havzalar icin poligaon (Sekil
3.7) ybntemiyle bulunan ortalama sicaklik degerleri Ci-
zelge 3.8 de, kullanilan istasyonlarin havzalara gire

poligen etki agirliklary ise Cizelge 3.9°de verilmistir.

Cizelge 3.8. Calisma alanindaki havza ve alt havzalarin
poligon ydntemiyle bulunan yi1llik ortalams
si1caklik degerleri

Yi1llik Ortalama Sicaklik (C®)
PR R R R RV AR R e

Havza 1965-1987 1965-1971 1986£-1987
Y 2T P R T T T A Y Y L
BE SKONAK 13.66 i2.10 18.60
BULASAN 13.15 11.50 17.61
AKSU 12.90 13.44 12.04
SORGUN 12.90 13.44 12.04
B.CANDIR 13.23 10.74 19.80
DEGIRMENL IK 13.26 10.67 20.00

OLUKKBPRU 15.10 13.46 21.80



ANTALYA i
21642

' @' Havza veya alt havzo numaras:
X Poligon alaniar:

(1) Begkonsk AGI havzesi, (2) Bolasan AGI hsvzasa,
(3) Akxsu AGI havzesi, (4) Sergun AGI havzasa,
(5) Biylik Candar AGI havzasi,(6) Defirmerlik AGL

havzasi, (1) ile (2) arasi Olukkdprid kaynakleri .
eara havzasi. -

Sekil 3.9, Inceleme alaninin ¥11llik ortelama sicaklrk

dagilim (poligon) haritasi.
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Cizelge 3.9. Sicaklik Blcim istasyonlarinin havzalara gire
poligon agirliklar:

HAVZALAR

W HEHEERERNR R X IR E U AR R R XL R A XXX A X RRERFTREZTR LR L EL AN

BESKONAK BULASAN AKSU SORGUN B.CANDIR DEG!DM- OLUKKOPRL
I1SEASYyONn HEEEERRE HRXKEN HXXER HRARHE HAXXRHHE HHXRHEHE KA ERHRERH

SERIK 0.100 0.37
SUTCULER 0.663 0.70 = - 0.973 1 0.63
EGRIDIR 0.237 0.30 1.0 1.0 0.027 - -

3.4. Buharlasma Verilerinin Degerlendirilmesi

Inceleme alaninda buharlasma Blcﬁmﬁ yapilan istasyonlardsa
{Bkz. Cizelge 3.28) gbzlernen buharlasma degerlerinin ince-
lenmesi sonucunda, gdzlenen buharlasma degerlerinin yete-
rince gGvenilir olmadiklar: anlasilmistir. Mevcut buhar-
lasma degerlerinin kullantlabilirlikleri konusunda en
6nemii soruns vyilin her ayinda buharlasma gazleminin
yapilmamis olamasidar. istasyonlarin bldyidk cogunlugunda
Mayis—-Ekim daneminde alt: aylik gdzlem degerleri
mevcuttur. Mevcut veriler, buharlasma gbzlemristaayonla—
rinda her yil don olayinin baslamasi ile birlikte gdzle-
min durduruldugunu ve bahar aylarzna kadar gdzlem yapil-
madigini gdstermektedir. Oysa kis aylarinda (hava sicak-
1151n1n dislik olmasina karsin) Gdzellikle acik-glnesli
gecen ginlerde Elcﬁlebilecek derecede buharlasma clabil-
mektedir. Bu calismada eksik buharlasma verilerinin am-

pirik yontemlerden birisi kullanilarak tahmin edilmesin-

%



denr, 'gazlenen verilerin homojen vyapisinin bozulacag:
disincesiyle kaginilmistir. Buna karsin buhzarlasma mikta-
r1  hakkinda genesl bir bilgi edinmek amac:iyla, ortalama
aylik ve yillik buharlasma-terleme (ETP) dejerinin - bu
konuda etkin olduklar: kabul edilen - Thornthwailte ve
Turc esitlikleri kullarilarak tahmin ediimesi vyolunra

gidilmistir. Asagida, anilan bu esitlikler ve bu esitlik-

ler kullanilarak hesaplanan ETP degerleri verilmistir.

Turc esitligi kullanilarak ETP’nin hesaplanmasi:

Turc esitligiy

ETP = P / V(0.9 + (PR/L2)) ) (3.1

zeklinde alup,

L = 300 + @ST + 0.05T3 tir. Burada (3.2)

ETP : Yi1llik buharlasma ve terleme (evapstraﬁzpiration) mm .
P : Yillik toplam yagis (mm)’

T : Yillik ortalama sicaklik (C9)

Cizelge 3.10’da inceleme alanindaki havzas ve alt havzalar
icin hesaplanan ETP degerleri veriimistir. Bu hesaplama-
larda kullanilmis olan yagls ve sicaklik degerleris, ilgi-

1i havzaya ait alansal yi1llik ortalama degsrlerdir.
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Cizelge 3.10. Turc esitligi kullanilarak hesaplanan ETP
degerleri '

ETP Degerleri {(mm)
T L L L R T T T R R AR R S Ry RS

Havza 19651987 1965-1971 1986-1987

IR R ¥4 0 3 % 3 I K IS
. (A) (B) (A) (B) (A (B)
BESKONAK &47 &93 &07 &30 742 871
BUL ASAN 613 &89 238 608 717 847
AKSU 370 708 600 724 560 641
B.CANDIR 621 670 - - 734 917
DEGIRMENLIK &34 683 - - 723 P40
(A)

Poligon ytntemi ile hesaplanan YOY degeri kullanilarak

(B)
Yagis—-Yikselti 1iligkisi kullanilarak hesaplanan YOY

degeri kullanilarak

Thornthwaite esitligi kullanmilarak ETP degerinin
hesaplanmasi:

s . s o — o~ " o —— . — — o o " L Tho i . o 0 M (ks b e TS S b s e o i WO DS O S o

Thernthwhaite esitligi,

a
ETP = 1.6 ( 10 x T/ 1) x B ; (3.3)
12 1.514
I= 3 (T/75) (3.4)
i=1 i

ve



-8 3 ) a2

a = 67.3x10 x I - 77.1x10 x I + 0.0179 x I + 0.4%92 (3.5)

dir.

Burada,

ETP = Aylik potansiyel buharlasma-terleme (mm)
T = Aylik ortalama sicaklik (C%)

I = Yillik sicaklik indisti

G = Guneslenme sdresi katsayisi

Thornthwaite esitligi kullanilarak inceleme alanindaki
havza ve alt havzalar igin hesaplanan ETP degerleri

Cizelge 3.117 de verilmistir.

Cizelge 3.11. Thornthwhaite esitligi kullanilarak hesap-
larnan ETP degerleri {mm)

ETP DEGERLER:
6993 5 3 K H I3 6NN K KRN RNN

HAVZA 1965-1987 1965-1971 1986-1987
* 36 X% % ¥ * ¥ ¥ ¢ W % ¥ R ¥ ¥ ¥ KK H 363 3 36 ¥ I K * X% L 22 222 L 2.2 X 4
BESKONAK 9465.9 941.3 1236.8
BOLASAN - 791.3 1154.2
AKSU - 883.3 831.8
BE.CANDIR - - ’ 1375.2

DEGIRMENLIK - - 831.8
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3.5. Akim Verilerdinin Degerlendirilmesi

trceleme alani igerisinde yeralan ve hidreoloji ile ilgili
hesaplamalarda verileri kullanilan akim gozlem
istasyanlariy (AGY) nin yerleri ve ozellikleri ile ilgili

bilgiler Cizelge 3.12°de verilmistir.

Belirtilen istasyonlardan Sorgurn, Buaylk Candir ve Degir-
menlik AGI7lari Asustos 1984 tarihinde D8I tarafindan
kurulmus olup, Ekim 19846 tarihinden itibaren dizenli
olarak Blcuim -limnigrafli- yapilmaktadir., Anilan bu . is-
tasyonlardan ©dzellikle B.Candir ve Degirmenlik AGt’lar:
verileris Kopricay havras: ile Aksu havzasi: arasindaki
hidrojeclojik iliskinin belirlermesinde cok Bnemli bir

veri kaynag: olmusltardir.

1563-1971 vyillari arasinda 9 yil sireyle EIE  tarafindan
calistairildiktan sonra kapatilmis olan Bulasan AGIL, bu
caligma kapsami icerisinde, EIE 1ile vyapilan isbirlig
sonucunda tekrar calisir duruma gatirilmis olups anilan
istasyonda Mayis 1284 tarihinden itibaren akim GlcimG
dizenli olarak (seviye Glger ile sidrekli kayit seklinde/

iimnigrafli) yapilmaktad:ir.

3.3.1. Yillik ortalama akim

Inceleme alaninda vyeralan ve hidroleoji ile ilgili
heszanlamalarda (su bilancosu vd) kullanilan AGI’na ait
akim wverilerinin "yi1lli1k ortalama akim degerleri' (YOA}

Cizelge 3.13’de wverilmistir. Cizelgede YBA degerleri
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Cizelge 3.12. Akim istasyonlarina ait bilgiler

157AS.
No.
EEEEE

702

919

9/94

9/89

?/88

ISLETEN SUYUN ADI/
KURdlUS  IGTASYON ALY
FEEFRET BREREERSERERREEE BRERRRLEEEER  BRREREREE

EIE

EiE

D5t

b5t

D51

JILH

DREHAJ YUKSELTY
ALANT {ke2) {a)

Kipricay/Beskonak 1942.4 117
Kopricay/Bulasan 1538.4 430
Aksu/Aksu 158.2 1234
Sorqun/Sorgun 2.0 353
B.Candir/B.Candir 472.0 300

Degirseniik/Besiraenlik 137.0 750

BUZLER
ARALIGI

ORTALANA
AEi% {e3/s)

REFREEREE RELFEPEEEEER

15941-1738

83,360

1963-1971 30,780

19841587
19841987
1986-1%87

1984-1%87

3.887

4.372

§.714

1.760
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hesaplanan donemlerin seciminde, ilgili AGI’na ait mevcut
verilerin kayit uzunlugu ve bzellikle bilanco
hesaplamalarinda kullanilan yagLs verilerinin

saglanabildigi donemlere bagiml:i kalinmistir.

Cizelge 3.13. Inceleme alanindaki akim gdzlem istasyonla-
rina ait yillik ortalamae akim degerleri (m3/s).

AG1L
Ad1 1941-1948 65-87 63-71 &5-71 85-88 86-87

¥ ¥ 3 % ¥ E R ® K 36 3 3 % 3 Rt * * ¥ KX RR L X & 2 2.3 3% M 3 * ¥ L 8 E 22 3% X 3%

BESKONAK 86.36 87.33 993.18 27.71 76.32 73.22
BULASAN - = 30.76 32.62 23.96 e22.82
OLUKKBPRG (%) = = b62.42 65.09 32.36 52.41
AKSY - - - 4.48 - 2.09
SORGUN - - - = - 0.372
B.CANDIR - - = - = 4.713
DEGIRMENL IK - - - - - 1.670

—— e . ——_———— ———— — _——— " — ]— — — —— ——— ——_ — o —— > ——— " —

* Beskonak AG! ile Bulasan AGI akim farka,

3.5.2. Baz akimin ayrilmas:

Kopricay 1irmag: akiminin Bnemli bir kisminin Olukkdpri
karst kaynaklarinca saglandig: bilinmektedir. Anilan bu

kaynaklar irmagin tzellikle baz akiminda etkisini



gOsterereky Kidpricay 1rmag: akiminin kararli bir akis

rejimine sahip oclmasin: saglamistair.

Akarsu Qzerinde kurulacak olan su vyapilarinin (baraj,
nehir tipi santral vb) projelendirilmesi calismalarinda
dikkat edilmesi gereken tnemli faktdrlerden birisi akarsu
akis rejimidir. Akis rejimini etkileyen onemli
faktorlerden birisi ise, baz akimin taoplam akima
oranidir. Bu noktadan hareketle Beskonak ve Bulasan AGt
akim degerleri kullanilarak Kdprigay i1rmaginin baz akimi
ve dolayisiyla Olukkdpri karst kaynaklarinin Kdprigay
akimi Uzerindeki etkisi incelenmeye calisilmistir,

Yukarda anilan amaca yonelik oclarak, Beskonak ve Bulasan
Aél’larlnln ortak galisma donemi slan 19463-1971 yillari-
na ait ortalama akim degerleri ile maksimum (1%&46) ve
minimum (1964) akisli yillara ait akim degerleri kulla-
ntlmistir. Ayrica yagisin akim Gzerindeki etkisini gbre-—
bilmek amaciyla das ortalama akim verileri kullanilarak
vapilan degerlendirmede;s ayni ddneme ait alansal ortalama
vyagls degerleri ile akim degerleri ayn: grafige islenmis-—

tir.

Bilindigi gibi akim hidrografindan itibaren baz akimin
ayrilmasinda degisik arastirmacilar farkli yontemler
kullanmaktadirlar. Bu calismada Yugoslavya’nin Dinarik
karst havzalarinda yapilan uygulamalar (Komatina, 12&7)

esas alinmis ve mevcut hidrojeolojik bulgular da dikkate

alinarak baz akim, Sekil 3.10, 3.11 ve 3.12 ’da verildigi
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gibi ayrilmistir. Belirtilen bu sekillerin degerlendirme
sonuclar: (izelge 3.14°de Gzet clarak verilmistir., i

FKapricay 1rmaginin Bulasan’da Hlcldlen akim miktarinin
grEmli bir BEl1Omdnd yidzey akimlari olusturmaktadir. Ani-—
larn bu AGI’da baz akim toplam akiming maksimum akisla
yilda %4 7°si, minimum akisl: yilda % @’u, ortalama olarak
da %l3’4 kadardir. Oysa Beskonalk’ta bu degerler sxrasxy—

la %4 30, % 73 ve % &3 gibi gidreli olara caok daha vyiksek

degerlere ulasmaktadir.

Benzer bir degzrlendirmes, Beskonak ve Bulasan akimlarinin
farki: alinarak vyap:i1ldiginda "Olukkdpri kaynaklar: ara
havzasi1" olarak tanimladigimiz (Bkz. Ek 1), bBlgede baz
akim, toplam akimin minimum akisli bir vilda % 84&’0ni
olusturmaktadir. Bu ise bilgedeki Olukkdpri karst. kaynak-
larinin, Kiprigay 1rmaj: akimi &zerindeki.etkisini goste—

ren gnemli sonuglardan birisidir.

Ute vyandan Bulasan AG!I baz akim degerlerinin cok diasik
olmasinda, Degirmentzd — Bulasan arasinda nehir yataginda
gelismis olan ve aktif olarak caligsan didenlerin (Bkz.Ek-

ly Lokasyon, 3-H) 8Bnemli oranda etkisi vardir.

3.95.3. Beskonak ve Bulasan akimlarinin karsilastirilmas:

Beskonak ve Bulasan AGI’larinin akim dederlerinin karsi-
lastirilmasyi, bu i1kl istasyonun akimlaririn glclldagla

ortak dgnem olan 1963-1971 vyillari arasinda, minimum
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Cizelge 3.14.

akim degerleri

1941-13988(a) 19&65-1971(b)

L2 Z2F ST LSS L RS IR SRR L LR D S X AN SR L R R L

BESOKONAK AG1
I ISR

(m3/s)

196&(cC)

138

Beskonak ve Bulasan AGI’na ait ylzey ve baz

1964(d)

Toplam Akim 86.40 98.00 120.00 895.00
Yizey akim 27.30 36.00 60.00 14.00
Baz Akim 59.10 62.00 60.00 41.00
Baz akim %4 (e) %&8 % &3 % 30 % 75
BULASAN AGt

Y i I e

Toplam Akim 33.&0 42.11 11.00
Yizey Akim 28.30 3%.20 10.20
Baz Akim 4.30 2.91 1.00
Baz Akim Yizdesi (%) % 13 % 7 % 9
OLUKKBPRU ()

Y L e TR TS

Toplam Akim 65.00 78.00 44,00
Yizey Akim 14.00 32.00 7.06
Baz Akim 351.00 4565.00 3&6.60
Baz Akim Yuzdesi (%) % 78 % 39 % B4
{a) 19641-1988 donemi aylik ortalama akim degerleri

kullanilmistir.

(b)
laniimistir.,

{c) Maksimum akisl: yil

degerleri kullanilmistar.

(d) Minimum akisli yil

degerleri kullanilmistir.

1965-1971 dbonemi aylik ortalama akim degerleri kul-
(1964)’a ait aylik ortalama akim

(1964)7a ait aylik ortalama akim

(e)

()

Baz akimin toplam akima gbre yuzdesi

Beskonak AG! ile Bulasan AGLI arasinda kalan ara hav-
za olups ilgili hesaplamalar anilan AGI’na ait akim
farklari kullanilarak yapilmistir.



{19564) ve maksimum (1966) akisli yillar igin, azalma
donemlerine (Nisan-Eyldl arasi) ait ginldk akim degerleri
kullamilarak vapilmistir (Sekil 3.13 ve 3.14). Ayrica
ayrmi AG!1’larinin ortalame akimlari hakkinrda bilgi edin-
ynsk amaciyla das, istasyonlarin 1963-1971 donemi ortalama
aylik akimlari kullanilarak Sekil 3.13°de verilmis o©lan
karsilastirma yapilmistir. VYukarda anilan ¢ ayri sekil-
den de gdrilecegi gibi bu iki istasyonun akimlari arasin-
da dogrusal bir iliski (baginti) mevcuttur. Bu iliskij

Maksimum akisli y1l igcin (1966)

QBeskonak = 34 + 1.818 x @ Bulasan

Minimum akisl: yi1l icin (19464)

OBeskonak = 30 + 2.174 x ] Bulasan

Ortak ddmemdeki (19463-1971) aylik ortalama

akimlar igin ise ;

OBeskonak = 32.8 + 1.94 x Q@ Bulasan

clarak belirlenmistir. Yukardaki verilen degerlendirme
sonuglariy akim degerlerinin en disik oldugu bir vilda
(1964), Bulasan’da nehir tamamen kuru olsa bile Beskonak-—
‘da 30 m3/s kadar akim olabilecegini gdstermektedir. Bu

akim miktarini dalayli olarak, Olukkdprd ve yakin cevre-

sinde Kdpricay’a bosalan kaynaklarain (Olubk8pri, Bdgruam—

kdprd, Alabalik havuzu ve Oglanugctugu kaynaklari) en
clistk akim miktari seklinde degerlendirmek mimkindar.
Arni1lan bu miktar akim degerlerinin maksimum oldugu bir

vilda 34 m3/s, ortalama olarak da 32.8 m3/s kadardir.
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3.6. Su Bilangosu Hesaplamalar:
(Karst Yeraltisuyu Bilancosu)

3.6.1. Giris

Calismanin su bilangosu 1ile ilgili bgliminde, ©nce bu
konuda wuygulanabilecek yaklasimlar degerlendirilmistir.
Belirli bir havzaya iligkin su bilancosu hesaplamalarin-
da kullanilabilecek baslica iki yaklasim Thornthwéite ve

Hidrolojik bilanco yaklasimlaridir.

S8z konusu vyaklasimlarin her ikisi de karstik olmayan
havzalarda wuygulanabilirler. Bune karsin Thornthwzsite
bilanco vyaklasiminin karstik havzalarda uygulanmas: ¢o-

gunlukla mimkin de@ildir.

Thornthwaite bilancosu vyaklasiminin karst havzalarina

uygudlanmasinin gacldklefine deginen Bayari (19843, drel-
likle rezerv su parametresinin gercek dederinin belirlen-
mesinin hayli gic oldugunu belirtmektedir. UOte .yandan
antlan vyaklasimin bir diger Ozelligi de hesaplanan akis
degerinin vyagis degerinden daima kilglik olmasidir kij
karst havzalarinda bu durumun tersinin gozlendigi gordl-

mektedir.

Yukarda belirtilen nedenlerle bu calismada yalnizca,
ayrintilari Bdlim 3.46.2°de verilen Hidrolojik bilanco

yaklasimi uygulanmistir.

L)
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3.46.2. Basit Yagis—-Buharlasma-Akis iliskisiyle su
bilancosu (Hidrolojik Bilanco)
Hidrolojik Bilanco olarak da adlandirilabilecek bu vyak-
lagim
Girdi (Yagis) = Cikti (Buharlasma + Akis)® (3.8&)
esitligine dayanmakta olup, karst havzalarinin @ su
tilancosu hesaplamalarinda kullanilan en yvaygin teknik-

lerden birisidir.

Ute vyandan bu yaklasim, esitliktekl yag:is ve buharlasma
parametrelerinin alansal (tim havzayi temsil eden) deger-
lerinin belirlenmesinde ortaya cikan belirsizliklerden
dolayi, kesin dogru sanuclar vermekten uzaktir., Bununla
birlikte, bilancoya giren parametrelerin dogruya en yakin
Bir bicimde saglikli bir sekilde belirlenmesi sonucunda
yapilan wuygulamalarda gGvenilir sonuglarin alinabildigi

de bir gercektir.

Eilindigi - Gzere, karstik havzalarda ylzey ve vyeralt:i su
toplama alanlar: birbiriyle cakismamakta wve bu durum

-

hidrolojik sinir kosullarina bagli olarak, havzanin yan

o e ey s e S o e e . b A — o ——

(3.6) esitliginin burada verilen sekli, parametre—

lerin uzun donemi kapsayan ortalama degerleri kullanil-
diginda gecerlidir. Burada "Uzun ddnem " kavram:i akifer-
deki suyun yenilenme siresi olup, mutlak degerinin kesin
clarak belirlenmesi glc bir degerdir. Uzun ddnemden daha
ki1sa silreli hesaplamalarda anilan esitligin sag tarafinda
sistemi hendz terketmeyen suyu tanimlamak Gzere "Depolama
" parametresinin eklenmesi gerekir.

i
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havzalar: beslemesine ya da yan havzalardan beslenmesine
reden olmaktadir. Yukarida deginitlen durumu da icerecek

tigimde yeniden ddzenlenen 3.6 esitligls

Girdi (Ya3jis + lce akis)*=01kt1 (Ylzey akisi + Buharlasma

+ Disa akis)¥*¥* (3.7) seklinde ifade edilebilir.

Dogal olarak bBir karst havzasinda ice akis ve disa akis
claylarinin herikisi de s@z konusu olabilse de, genelde
Eelirli bir havza ig¢in s8z konusu iki parametreden biri-

nin egemen oldugu gdrdlmektedir.

(3.7) esitligindeki parametreler, esitligin soclunda top-

landiginda,
Girdi - Cikt1 = O degerini almaktadir. (3.8)
(3.8) esiitligi acik olarak yazildiginda,

(Yagis + lce akis)-(Ylzey akisi + Buharlasma + Disa akis)=0
(3.9)

seklini almaktadir. Yan havzalarla etkilesimi' vansitan
Ice aklis ve Disa akis parametreleri tek bir parametre ile

(Dis etki) tamimlandiginda (3.9) esitligi,

Yagis — Akis — Buhrlasma + Dis etki = O (3.10)

- ot —_—— o o o — o — o S T = T At

Ice akig: Komsu havzalardan‘yera1t1 karst kanallar:i: vb
yollarla meydana gelen beslenim.
¥* ¥
Disa akiss Komsu havzalara yeralt: karast kanallar: vb
yollarla olan veraltisuyu akimi (besleme).



seklini almaktadir. Di1s etki parametresi havza icinden
disina akim o©ldugunda "-", tercsi oldugunda "+" deger
olacakt:ir.

Bilanco hesaplamalarinda kullanilan parametrelere iliskin
aciklamalar asagids verilmistir.

Yuzey akisi1: Ortak donemds gbolenen ilgili istasyonrna ait
;;;;;;;;_;:111k akim degeri (milyocn m3/y1l1), |
Yagis: Thiessen Poligosn yontemi ya da yagis — yukselti
;;;;;isi yoluyla hesaplanan, ortak gozlem dénemine ait
ortalama yi1llik alansal yagis (milyon m3/y11)

Buharlasma: Hesaplamalarda buharlasma parametresinin
;;;;;;:w;;§151n “30’u olarak alimmigstir. S8z konusu aran
Kararmjaz (1976) tarafindan vapilan hesaplamalarda %31.3
olarak belirlenmigtir. Komatina (1%467) da Dinarik karst
havzalarina ait hesaplamalarda benzeri degerler kullan-
mistir.

Buhiarlasma kaybinin Szellikle karst havzalarinda gercekte
almasy gereken degerinin bilinen klasik vyaklasimlarla
(Turcs Thorntwaite, Penman) bglirlenmesi cok gGgctir. Bu
calismada buharlasma dederi, bu konuda daha Snceki uygu-
lamalarda (yurtici ve yurtdigi) izlenen yontem ve dzel-

likle havzanin genel hidrojeolojik Ozellikleri dikkate

alinarak belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda, bilango hesaplamalar: tam havzanin

yanisira akim verileri olan cesitli alt havzalar icin de

vapilmis ve sonuglar Cizelge 3.13a, 3.15b ve 3.13c¢c?® de

verilmistir,
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Cizalge 3.iIa. Kipricay haviasy hidreisiik su Silsncosa hesapiasa senuclar
{Poligon ydatasiyle dulunan orialazs yadis degeri kullanslarak)

4

Havza . FESHONGK BULASANY DLUKKEPRGE AKEUY 8,CANDIR DESIANS SORGUN BeRAJ (®)
FERERHERER B AHE R R AR EIREEE  BEEAERERIERREERD  BREHSERRREEEREEES  BELUEEFRESE BEREERE  BERERE  FRRERE BRe83E

Hzsaplasa Denewi 1945-107  1945-1971 {996-1957 &5-T1 B4-37 85Tt - B6-87  85-T1 Qa8 86-87 5-37 66-87 1988

T ORBRRRRRER  BECERTEEE BREMERMREE  BAEREE  BHAREEE  BERERGES  BREEEE LRREEED BEAFEE  BRLERE HERELEE FRIPEEE BEEMRE
Drecaj Alaat (ka2) 13424 1942,4 1982, 133a.4 13384 43¢ L5 198.2 194.2 472 - {77 52 88
Vasiz failyes s3fnlt () 0 238 19727 (635,89  143L.¢ 4482 357 {954 1983 LT 1176 47 9g.44
Yag:s {aa) 11387 12,9 %31 13828 %M 16827 1298,4 938 912,46 927.7 B35 412 18
flas {ailyon #3ry1l) (2 2754 st Nt 1029 T3 w2 1547.7 1447 85.%  146,7 53.é& 1473 3153
Buharlasma (2ilyan al/yil}(3) 84,2 T3¢ E81.2 S8 18445 20t 157.1 S35 54,3 1H.3 By 4.2
Dis etki {milycy a3fyil) (4)°+2 +143¢9 #3501 -138.%  -32T,3  #ISEE.2 #1230 1.7 -8R.7 -197.5 -2S.7 <219 282,23
b etk {el/s! +38.4 +H1.4 +33.4 -4.34  -13.2 #4503 43,4 +8.371 1,93 5.8 B9t -R.48 8
Et Y253 ailyon a3} {3} 1738 2093 pziH 16.7 .
£k Yajis (2 {5} 891 1829 5581 B4
Toplas Yagis (am) (7} 28247 22873 7265 1819
franaj Alang {ka2) 18) 1528 1733 -nm 12,5
Gercek Oranai Alamy (ka2} (9) 3434 3545 1724 8.7

{1} 1 Poligen yénteai {le buluman yagis dejeri

{2} 1 Be s‘lcﬂa« ABL 1943-37 artalasa yillik toplas akia degeri
{3} ¢ Bubarlasea = Yagas ¥ 8.7 esitliginden belirlensistir, .
(41 3 Dig etki = Yagis - {fks ¢ Buharlazeal
13} 1 Bk Yagig = Zeglense # 1,43
{8} 1 Bibsenin dengede slabilsesi igin havzaya disaesi gereken ek yajis aiktar:
7y + Biteen:in dergede alabileesi icin haviaya ddsses:i gereken toplam yagis aiktars
{8) 3 2dtcanin dergede olabilaesi icin seveut havea ajanina shlersesi gerzien alan

Burads naviays ait yafus defeel iellamilarak, Beslenseyi saglayabilocek ok alas eranty yeleyla Bulunsustur.
{9 3 3itzame zmyvest alanzal yaiss degari ile dergeye ulasabilsesi icin havia alammy garcedde alzast jareier dojer,
Trenar alamy ¢ £ drenal alam)



Tizalze Tuith,

“arigay haecasy hidroladit sy Silancoss hesanlaea somcliny
{Yajis-Yikseiti iliskisi iie aesag;enaq criaiana yajis cegeri hu!iamlank)

TR adlavasy, Bestonar AB! {le Peskanmak bars'x s.spt yars arasinda galan hnlge tal® haveal fein fullzmaianse:

i .
3ESKS 'M( syLAGAY BLYYKBIPRG SKEL 2.0M0IR 053130~ SOACUN 3ARA ()
HMHI—!H!HEHHl!i*ﬂ"&ﬂi l"iu*i"ﬂﬂ-ﬂ “H!H&H“H*i& ﬁiiﬂﬂﬂéﬂ ERREARE REREEE FEREREE RE4EE
Hesaplana SEeend 1953-1997  1983-197 1?55-1’?3? ’ &5-"1 85-37 £3-71 86-57 '55’7? 25-37  B5-37 95-97 1934
) EI2r122 SHLAEREEE DEBBRLEREE . BREEHEE SPEREESE PHFRFEE  FRRGHRE FRPRRES SEEFIR  BECRET FASNEEE FRECREE  BiLEs)
Seani Alamy (h2d) 1242,4 {o82,4 - 19424 18384 15721 43¢ 688 19,7 1882 137 38
Yaiis (ailysn 230yl 3Rl 284S, 7° 2483.3. 2.9 22T 8a0  EERT O 4SL.E 8987 132, 78,44
{2a) . 155§.:‘. 1995 1787 WD dRE BERT O 4meed 34,7 2557 11I3.2 1264
15 Iailyen a3/l ;e e z:ax $IMe L ML ;R ML LT 5T 5%.4 315, %
Buharlassa Imlyes a5/l i3) 99,9 844.7  BEE.IL - g 575 A1 1ELL - 1T 1M 8.9 2713
dis ethi failyoe alfnal) (4) #4375 +Hi125 #8535 ~528 -243,7 CHIERD 1284 -I7E.E 2808 -35.9 €282,
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{1} ¢ Poiigon yiatesms ilo Bulunah yafis degars
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{31 ¢ Suharlazng = Yaiiz # 2.3 esitliginden helzrlvm’un
18) 3 D13 okl = Yajis - (fas 4 Buharlasaa} .
SRR Y canse ¢ 14 ) -
251 Fikzeni ¢ clabilsesi igin haviaya diswesi gercken sk yajus aivtary o
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Cizelge 3.15c Inceleme alanindaki havza ve alt hawvzalar
icin yapilan hidrolojik su bilancosu hesap-
lama sonuclarinin dzeti

HESAPLAMA DUNEM! 1945-1987 1965-1971 1985-1957
E R R R R X LR R EXE X S E R BB XT3 W e KB KK
YONTEM (a) (B) (A) (B (&) (B)
o ¥ K AN R R HEEHR®S 36 I 3 3 # ¥ ¥* ¥4 x ¥ IR H W R
BESKONAK +38.4  +80.5 +45.6  +35.2  +33.4 +15.3(%)
EULASAN —4.4 “16.6 —10.2 -27.4
CLUKKBPRG +50.3 +50.3 +40.6 +40.6
AKSU B +0.4 -5.6 ~1.9 -8.9
SORGUN ~0.48 -2.42
B.CANDIR 5.3 -9.7
DEG 1 RMENL 1K -0.91 -2.7
(A)

Poligon yGntemi ile bulunan YOY degeri kullanilaras
yapilan su bilancosa

(B)
Yagis-Yikselti iliskisinden bulunan YOY degeri kul-
lanilarak yapilan su bilancosu

Degerler, ilgili havza icin yapilan bilanco hesaplamas:
sonucu  bulunan Dis etki beslenme miktarinin m3/s cin-

sinden degeri olup, "+" degerler komsu havzalardan
yeralt: karst kanallar: yoluyla meydana gelen besleni-
mi; "-" degerler ise havza icerisinden komsu havzalara

olan yeraltisuyu akim: (besleme) miktarini godstermektedir.
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3.6.3. Bilance hesaplama sonuglarinin degerlendiril-
mesi ve yorumu

3.46.3.a. Beskonak AGI bilangcosu

Koprdgay havzasinin tdmuni temsil eden bilango hesaplama-
lari1, havza c¢i1kisina en yakin istasyocn olan Beskonak
AGI’nu  ig¢in iki farkl:i yajis degeri (1135.7 mm ve 134%.2
mm) kullamilarak 1965-1987, 19465-71 ve 1986-87 donemleri
icin yvapilmistir. Cizelge 3.15a, 3.15b ve 3.15c’den de
gorildasd gibis bilango hesaplama sonauglari Gzerinde,
kullanilan yagis dederi dnemli oranda etkill olmaktadir.
Kullanilan yag:is deéerlerihden ilki, 1ilgili donemde faa-
liyet gdsteren tim istasyonlarin gdzlensn yagislarinin
peoligon ortalamasi: olan 1135.7mm dir. Bu deger kullanila-
rak vyapillan hesaplama sonuglarina gdre havzaya 1210 mil—
yon m3/y11’11k (38.4 m3/s) bir karst yeraltisuyu besle-
nimi olmaktadir. Gte,yandan, yan havza katk:i olasilikla-
rinin  incelenrmesine ybnelik saha calismalari ve komsu
havzalarin su bilangosunu konu alan nceki cgalismalarin
(D51, 197463 DSi-UNDP, 1983; Ekmekci, 1?87) incelenmesi
sonucunda, bu bliylUklikte bir yeraltisuyu besleniminin
van havzalardan saglanmasinin mimkin olamayvacagi: anlasil-

mistir.

Bu sonucun, (3.9) esitliginden de anlasilacad: gibi vag:is
parametresinin gercek degerinden daha kicik olmasindan
kaynakland1g1 disinilmektedir. Zira (3.9) esitligindeki

akls parametresi gozlemleri bagi1l olarak noktasal ve daha
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givenilir oldugundani .bilango hesaplamalarinin dogrulugu-—

na etkliyecek yegane parametre yagistir.

Ayrica, Bcldm 3.2.3.a ’da (yagis—yikselti) ve Bdlam
3.2.3.b%de {(alansal ortalama) deginildigi gibi, poligon
yortemi ile bulunrnan alansal yajis dejerinin helirlenmesi
amaciyla, ayrintisiy BSlGm 3.2.3.b "de wverilen vyagis-—
ylkselti iliskisi vydntemi uygulanmis ve alansal ortalama
vyagis degeri olarak 15492.2 mm (19465-1987 ddnemi 1icin)
bulunmu;tur. Bu degerin tim havza icin yeterince temsil
edici ve glvenilir olduguna inanilmaktadir. S8z konusu
deger ile vyapilan hesaplama sonucunda yan -havzalardan
beslenimin &47.6 Mm3/y1l (20.5 m3/s) dizeyinde oldugu

saptanngtxr. Bu duzeyde bir beslenim, kabul edilebilir
sinirlar icinde bulunmaktadir. Ayrica vine Cizelge
3.15b’den gorildigld gibi, bu dizeyde bir yan havza bes-
lenimininy, Kdprigcay havzasinda etkili olan yagis rejimi-

nin komsu havzalarda da etkili olacag:y varsayimiyla,
1942.4 kmf’1lik ylzey dremaj alanina ek olarak 307.9
km@’1ik bir ek drenaj.alanlndan saglanabilecegi hesaplan-—-

mistir.

3.6.3.b. Bulasan AG! bilancosu

i o o i i o, e ot e S ot ot b o o e

Kdpriicay havzasinin Beskanak AG! akis yukarisinda kalan
bgliminidn karst yeraltisuyu sistemi hakkinda bilgi edin-
mek amaciyla Bulasan AG! icin bilanco hesaplamalar: yapil-

mistir. Bu hesaplama sonuclari Bulasan AGT havzasindan

LN
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komsu havzalara 325 milyon m3/y11 (16.6 m3/s) dizeyinde
bir yeraltisuyu akimi oldujunu gostermektedir. Bu yeral-
tisuyu akimimin gdneyde yeralan ve Beskonak AGI ile bu
istasyon arasinda kalan DlukkEprid kaynaklarina daogru
oldugu dasintlmektedir. Bu amazla yapilan saha gotzlemleri

de bu sornucu dogrular niteliktedir.

3.6.3.c. Olukkoprd kayraklari: ara havzas: bilangosu

Bulasan ve Beskonsk AB! lari arasinda yeralan OlukkdpriG
kaynaklari ara havzasi: su bilarcosu, heriki istasyona ait
akim farklari ve bu hawvzay:1 temsil eden vyagis degeri

(poligon yontemi) kullanilarak yapilmistir,

Hesaplama scnuglarina ggre ﬁoa kmS > 1ik drenaj alanina
sahip olan bu ara havzads dis havzalardan oclan beslenim
1585.2 milyon m3/y1l (S50.3 m3/s) dolayindadir. Dlukkdpri
ara havzasina ait anilan bu beslenim degeris bu havzaya
dogru Gdnemli miktarlarda karst yeraltisuyu akimi oldugu
seklindeki gdrislerin anlamliligr agisindan dnem tasimak-
tadir.

'

3.6.3.d. Aksu AGBG! bilancaosu

Kopricay havzasinin kuzey ucunda yeralan Aksu AG!I havzasi,
Egridir ve Beysehir gdlleri arasindaki alanda yeraldigin-
dany s8z konusu gdllerden havzaya su kacmasi agisindan

Ozel bir onem tagsimaktadir. Aksu AGY havzasi icin bilanco



hFesaplamalary 1lki poligon ydntemi, ik}ncisi vagis-—
yikselti 1iliskisi yoluyla bulunan iki ayri vag:s degeri
kullanilarak yapilmistir. Poligon yOntemi ile belirlenen
vagdils degeri kullanilarak yapilan hesaplama sonucunda
havzada 11.7 milyon m3/y11 (0.371 m3/s)71ik bir besleni-
min sdz konusu oldugu ortaya gikmistir. Ute yandan yine
hesaplamalar sonucunda, (komgu havzalardae da benzeri bir
yagls rejiminin etkili oldugu varsayimiyla) beslenmeye
reden olan yan havzanin 12.95 kmP’1lik bir drenaj alanina
sahip olmas: gerektigl anlasilmistir (Bkz. Cizelge 3.13a).
Bununla birlikte bu scnuglar, verilerdeki ve hesaplama
vaklasimindan kaynaklanan hata payi da dikkate
alindijinda bu hawzada bilangonun demge@e olduguna
isaret etmektedir. Oysa gerek saha gdzlemleri ve gerekse,
poligon yontamiyle belirlenen yaiis degerinin
gercektekinden kicik olcdugu yolundaki sﬁpheier, ortaya
cikarilan sornuglar hakkinda kusku vyaratmaktadir. By
kuskularin giderilmesi amaciyla hesaplamalar vyagis-—
yikselti iliskisi yoluyla belirleren ikinci alansal vyagis

degeri kullanilarak tekrarlanmistir.

Yeni hesaplamalar sonucunda, Aksu AG! havzasindan komsu
havzalara 175.6 milyon m3/y11 (5.6 m3/s)°1ik bir karst
veraltisuyu akiminin olmasi gerktigi amlasilmistir. Buna
karsins sz konusu havzada yap:ilan saha gizlemleri, bu
alt havzadan Kopricay havzasinay, gdzlenen vylzey ahis:
(Aksu AGt 1ile ﬁlcalgn) digsinda karst yeralfisuyu ‘ak1m1

seklinde bir akimin, hidrolojik sinir kosullari (Bkz.EK-

133



1y, Anamas daglari kiregtas: (J-K) akiferini gineyden
sinirlayan Trivas yasli gecirimsizler-Tr-) dikkate alin-

diginda mlmkdn olamayacaiina isaret etmektedir.

Aksu  AGY havzasina komsu baslica karstik bosalimlar
guneyda3uda Sogukpinar ve Karapinar kaynaklaridir (Bkz.
Cekil 3.1, Lok. F-&5, 84 ve 85 nolu kaynaklar). Bu
kaynaklarin wverimleri 5 - 20 1/s dolayinda olupj; bu

tavzadarn hu ydne {(guneye) dnemli blyuklidkte bir akim
clamayacag: agiktir. Bu durumda, hidrojeolojik yap: da
dikkate alindiginda havzadan kaybolan 5.6 m3/s° 1lik suyun
gidebilece3i ilk yer olarak, Beysehir gdlanin Yenisarba-
demli ile gB8lin glney ucu arasinda kalan bdlimi gdrdlmek-
tedir (Bkz.EK-1, Lokasyaon 6-D). Ayrica bu suyuns; Beysehir
gdldntn so:zG edilen kesimine ulasmasi durumundas gdlden
Kopricay havzasina clusmasy olasi karst yeraltisuyu akimi
ile birleserek tekrar havza igcine akmasinin da sdz konusu
clabilecegine inanilmaktadir (Bkz. b&lGm 4.9 Uydu Gorin-
tisd Analizieriy.

Ute yandan zayif gdrinen bir olasilik da anilan beslenme-
nin, Dfiyolétli birlik altinda yeralan Jura-Kretase yasl:
otokton kiregtas: (J-K) iginden, Karacahisar antiklina-

linin bat: kanad: boyunca gineye dogru akisa gecgmesidir.

3.6.3.e. BUylk.Candir komsu havzas: bilangosu

e e i - -t . S o = At — " —" s

Akau {(Kdprigcay havzasinin batisi) havzasinin bir alt
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havzasi konumunda olan BGyidk Candir havzasi, Antalya
naplarina ait Tahtalidag birimi kirectaslariny drene
etmektedir.

B.Candir bhavzasina ait bilanco hesaplaralari, sinirl:
akim wverilerine sahip oclmasindan dolay: 1784-1987 donemi
icin yapi1labilmigtir. Hesaplamalar scnucunda 472 kme > 1ik
yizey drenajina sahip olan B. Candir haviasindan disariya
306 milyorn m3/y1l (9.7 m3/s) lik bir karst vyeraltisuyu
akisinin oldugu anlas:lmistir. Havzadan d:sa akisin oldu-
gu havzanin belirlenmesi amac:iyla yapilarn saha gdzlemle-
ri, stz konusu.yeraltlsuyu akiminin, havzanin batida Aksu
havzasi 1ile sinirinin gegirimsiz (Antalya naplarina  ait
Ispartacay birimi TR-K ) olmasindan dolayi1s Koprdgay
havzasina dogru olabilecegini (Bkz, Ek-1, Lokasyon 2-E)
gdstermistir.

Ote yandan B. Candir havzasinin bir alt havzas:i: konumunda
olan Degirmenlik AG! havzas: i¢in yapilan benzer hesapla-
ma sonuglarina gbre, bu alt havzadan Kopricay havzasina
dogru 83.9 milyon ma/yll (2.7 m3/5)’1ik bir yeraltisuyu
akiminin oldugu anlasilmistar.

Diger bir anlatimla, Degirmenlik havzasis Cobanisa’nin
kuzey ve dogusunda kalan Tahtalidag kireztas:1 (P-K) aki-

ferinin baz akimini Kdpricay havzasina iletmektedir.

Diger yandan, B. Candir havzasinin Degirmenlik havzasi
disinda kalan kismi ise Cobanisa kuzeyinde vayilimli,
batidan Ispartacay (Tr—-K) ve dogudan Karacahilcsar gecirim-

sizleri (Tr) 1ile simirl: kirectas: (J-K) akiferi 1ile
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temsil edilmektedir. Bu akifer, B. Candir havzasinin,
Cegirmenlik alt havzasinca Kidprigay ‘havzasina iletilen
2.7 m3ss” lik yeraltisuyu akiminmin disinda kalan 7
m3/e" 11k yeraltisuyu akimini (Kgpricay havzasini) sajla-

maktadir.

3.6.3.Ff. Bezlaonak baraji bernt yeri ile Beckonak AG! aras:
holgenin su bBillancosu
Beskonak AB! 1i1le Besskornak baraji bent ysrinde akarsuda
yvaptilarn akim Slgclm sornuglariy bu bdlgede akarsuyun sag
sahilinde yeralan konglaomera akiferinden akarsuya ortala-
mi 10 m3/s mertebesinde bir veraltisuyu katiliminin ol-
dujunu gistermistir (bu konu ile ilgili ayrintil: bilgi
icin Bkz. B@lum 4.4.2.c). Anilan bu hdlgede konglomera
akiferinin beslenim alani1 yaklasik B85 km® kadardir. Yapi1-—
lan saha gbzlem ve incelemeleri, 10 m3/s mertebesindeki
veraltisuyunun 85 km€’1ik bu alandan gelemiyecegi kanisi-—
n1i uyandirmistir. Bu konuda nicel olarak kesin bir sonucg
vermezse bile (ginkl bilangao hésaplama51nda kullamilan
yillik ortalama akim degeri, ti4m yil boyunca d8lgllen
akim degerleri olmayips haziran-kasim déneminde vapilan S
ayri: dlcdm sgnucunun ortalamas: oclarak alinmistir) nitel
clarak gernel bir fikir edinmek amaciyla, havza geneli

igin wvyapilan bilanco hesaplamalari bu bSlge icgin de

uygulanmistir.

Yapilan bu bilanco hesaplamasinda vagis degeri olarak,



akim GdlglGmlerinin yapi1ldig: vyi1l olan 19386 yilina ait
yillik toplam yagis degeri (1064 mm), akim dederi olarak

ta haziran-kasim ddneminde yapilan 3 ayri1 akim glcilmdnin

ortalamas: (10 m3/3) alinmistir. Yillik bazda yapilan bu
bilango hesaplamasinda, bilangoya éiren parametrelerden
olan vyagdis cegeri tim yi1li1 temsil etmesirme karsin, akim

degeri, vyajisli ddneme ait akim verilerinin bulunmamas:
nedeniyle, bilancoda kullanilan degerden daha blylk ola-~

bilece3ii agiktir.

Arnilan bu gidrisler de dikkate alinarak bilanco hesaplama
sonuclar: (Bkz.Cizelge 3.15a ve b} degerAEﬂdirildiginde;
Beskonak AG! ile baraj bent yeri arasinda akarsuya kati-
lan vyeraltisuyunum Gnemli bir bElamd (10 m3/s’nin yak-
lasik 8 m3/s5°si) bu bdlgedeki BS kmZ 11k konglomera aki-
ferinin disindaki bdlgelerden geldigi anlasilir. Yapilan
saha gdzlem ve incelemeleri sonucunda, bu fazla suyun
gelebilecegi yegane yerin, Oglanuctugu fayinin batisin~
daki bdlge oldugu anlasilmistir (Bkz. Sekil 6.8). Burada,
O0glanuctugu fayinin kuzey ve kuzeybatisi boyunca vyayilim
gisteren konglomera akiferinin Snemli bir kismi Bogram-—
kopri, Alabalik havuzu ve 0Oglanictugu kaynaklari ile
bogsalirken, birkisim vyeraltisuyunun ise, anilan Ffayin
bati ucu ile daha batidaki Antalya naplarina ait gecirim-~
siz birimler (Ispartacay birimi Tr-K) arasinda kalan
alandan (Bkz. Ek-1 wve Sekil 2.6). gireye dearu akis
.gdstermektedir. SHz4 edilen bu bﬁlge disindas fazla suyun

gelebileceg: bir bdlges bdlgesel hidrojeclojik verilere
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gore mamkin gbrilmemektedir,

3.&6.4, Vomzu havzalarin karst yeraltisuyu katkilar:

Bilim 3.6.2 ve 3.4.3°de aciklarnan cesitli havza/alt hav-
zalara ait bilanco hesaplamalarindan da g8rildigi gibiy
Hopracay havzasina komsu havzalardan 20.5 m3/s duzeyinde
bir karst yeraltisuyu katkisi vardir., Bilanmnco hesaplama-
lar1 sonucurda bu katkimin 10 m3/s’lik  bSlumGnin  Aksu
havzasimin bir alt havzasi: clan B. fandir havzasinca
saglandigy saptanmistir. Mevcut hidrolojik verilerle geri
kalan 10 m3/5°1ik katkinin kaynaginin ayni givenilirlikte
belirlenmesi mlmkin degildir. Bu kaonuda, ancak hidrojeo-
lojik veriler 1s:1§1nda bazi Ongdrilerde bulunulmas:1 ola-
naklidir. Bdlgesel dlgekteki hidrojeclojik, yapisal jea-
lojik, wuzaktan algilama ve speleclojik incelemeler sonu-—
cundasy geri kalan 10 m3/5°1ik katkirin saglanabilecegi
vegane vyerin Beysehir Gedigi® oldugu anlasilmistir. Bu
tnermeyle 1ilgili diger (yapisal jeolojik, speleolojik,
uzaktan algilama, hidrojeolojik) kanitlar calismanin

ilgili bolimlerinde sunulmustur.,

ot e et el o o ok iy i B s oy s o i o iy T o e i St

Bu calismada "Beysehir Bedigi' olarak adlandirilan
alan, Dumanli DRag - Kartoz lokasyonlari arasinda kalan
(Bkz.EK~-1, Lokasyon &-F) Kirkkavak fayi boyunca uzanan
yaklasik 13 km lik bir zondur.



4. HIDROJEOLOJ!

4.1. Giris

Kopriagcay havzas: kuzeyde Beysehir, Egridir ve Kovada
golleri, doguda polyeler sistemi ve Manavgat havzasai,
batida 1se Aksu havzasi1 ile birlikte Bati Toroslar’da,
bugine kadar yapilan arastirmalara rajmen henliz cdzlimle-
nememis pekgok sorunuy olan bldyluk bir karst sistemidir.
Beysehir, Egridir ve Kovada gdlleri bu sistem igerisinde

su potansiyelil agisindan blylk oneme sahiptirler.

Gollerden olan su kagaklarinin karst yollariny izleyerek
guneydeki havzalardan <¢i1kan blylk karst kaynaklarin:
{Olukkopri ve Dumanli kaynagil gibi) besledigi bilinmesige
ragmen beslernim mekanizmasi tim ydnleriyle heniGz agikliga
kavusturulamamistir. Yapilan arastlrmalar, glneydeki hav-
zalarin gdllerden beslenmeleri vyanisira havzalararas:

beslenmelerin de Gnemli aldugunu gdstermistir.,

Kdpricay havzasi icerisinde yeralan, bdlgenin en blGylGk ve
o derecede de Onemli olan karst kaynaklari Olukkopri
kaynaklaridir. Olukkdpra annaklar1n1n Kdpriugay havzasa
disindaki komsu havzalardan da beslendigi dnceki arastir-—
macilar tarafidan ortaya konulmus ve kayrnaklarin olas:
beslenim alanlari olarak;

a)Beysgehir gdli

b)Egridir—-Kovada gdli

c)Beysehir-Egridir gdlleri arasindaki bolge (Amanas Dag-
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lari1) ler gosterilmigtir (DSI-UNDP, 1983).

Bélgedeki mevcut hidrojeclojik sarunlarin aciklanmnabil-
mesi igin bdlgesel jeolojinin ¢ok dogru clarak bilinmesi,
havzanin stratigrafik ve yapisal durumunun saglikli bir
sekilge caziulmis olmas: ve elde edilen bu bilgiler, karst
hidrojeolojisi agisindan yorumlanarak, karstlagsmada dnem-—
li etken olan, gecirimsiz bariyer niteligindeki vyapisal
unsurlarin ssglikl: bir sekilde belirlenmesi gerekmekte-

dir.

Inceleme alan1 ile ayn: karst sistemi igerisinde oclan ve
Kdpricay bhavzasi deogusunda yeralan Manavgat havzasinin
karst hidrojeclojisi Gunay (19813 tarafindan ayrintil:
olarak incelenmis ve bdlgedeki pekgok scruna ¢dzim geti-
rilerek, bu konuda yapilacak olan galismalara 1iyi bir
trnek almustur. Yine ayni1 arastirmacinin koordinatdrligin-—-
de 1975—79 yillar:i arasinda ylritilen karst hidrojeoloji—
si galismalar:i ile (DSI-UNDP Projesi (TUR/77/013)) Bat:
Toroslar’da genis bir alanin hidrojeoloji haritas: bGtun-

lemesi yapilmistr (DSI-UNDP, 1983).

Bu ¢alismada, vyukarida anilan hidrojenloji haritasi baz
~alinmis ve bu galisma ile olan bGtGnliglinin bozulmamas:
amaciyla, daha Once belirlenmis olan hidrojecloji birim
adlari {(simgeler) aynen kullan}lmlstlr. Fevizyon calisma-
lari1, Odzellikle Kdpricay havzasi ile komsu havzalar ara-
sinda, hidrojealojik iliskinin olabilece3i bBlgelerde

v

yvogunlastirilmistar. Anilan bu bdlgelerdes ayrintila



jeoloji calismalar: ile hidrojeclojik gozlem ve arastir-—
malar yapilarak, bdlgedeki karstlégmada oremli etken olan
gecirimsiz bariyer Gzelligindeki birimler ile vyapisal
elemanlar belirlenip, "yeralt:i drenaj alani” saglikl: bir
s2kilde gizilmeye calisilmistir, Havzadaki karstik birim-
lerde éklem sistemleri Blcllerek ilgili birimlere ait
"dogrultu g4l diyagramlari® h521r1anm1$ ve hidrojeocloji

karitasina islemmistir (Bkz.EK-1).

Bu calismada, inceleme alanindaki karmasik karst siatemi—
nin aciklanmas: amacina ydnelik olarak megara arastirma-
lari1 ile uydu gdrintislt degerlendirme yBntemleri agirlik-
11 olarak kullamilmistir. Ute yandan Képricay havzasa
igerisinde yeralan ve btlgedeki glncel ve en Gnemli pro-
jelerden olan Begkonak baraji1 ile ilgili mevcut hidrojeo-~
lojik sorunlarin cBzimi amatlyla vyapilan calismalara dzel
tnem verilerek, baraj bent yeri ve rezervuar alaninda
karstlasma ve yeraltisuyu-nehir iliskisi ayrintili olarak

incelenmistir.

4.2. Hidrojecloji Birimleri

Hidrojeoloji haritasinda gdsterilmis olan Mesczoyik yasli
kirectagslar: (Tr ve J-K), Miyosen vyasli konglomeralar
(Tk) ile Antalya Naplarina ait kirectaslar:i (P-K) geci-
rimli; Paleczoyik vyasli seyller (Pz), Mesozoyik yasl:
seyller (Tr), Antalya Naplarina ait ofiyolitli birlik

(Tr-K) ve Miyosen yasli Beskonak formasyanu (Th) gegirim-
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51z olarak kabul edilmistir.

Inceleme alanindaki gecirimli ve gegirimsiz birimlerin
alansal vayi1limi gizelge 4.1°de, belirtilen bu bitimler—
den alirnan kayag Orneklerinin laboratuvar analiz sonucla-
r1 (gBzeneklilik, gecirimlilik ve Gzgal agirlik) ile ince

besit tamimlamalari ise Cizelge 4¢.2°de verilmistir.

4.3. Kayaclarin Hidrojeslojik Uzellikleri
4.3.1. Bolgesel hidrojecloji acisindan gecirimsiz birimler

Inceleme alanindaki bdlgesel yeraltxsuyu' akimi ve Kop-
racay havzasinin komsu'havzalar ile olan hidreojeclojik
iligkisi, bOlgede dogal bariyer dzelliginde olan gegirim-
siz birimlerin yayi1lim ve yapisal kornumlar: ile cok vya-
klndan‘ilgilidirﬁ Anilan bu noktadan hareketle, bdlgedeki
mevcut gecirimsiz birimlerin Gzellikleri, vyayilimlari ve
hidrojeclojik azellikleri, asagidakl paragraflarda; birim-
lerin yas sirasina gore (yaslidan gence dogru) dzet ola-

rak verilmistir.

Paleozoyik: 1Inceleme alaninin kuzeyinde Gokdag mevkiinde
ybzeylenen Paleozoyik (C,Pz), bu bBlgede gegirimsiz teme-
li clusturur. 2000 m kalinlik sunan birim epimetamorfik
sistlerden olusmustur. Bdlgede akifer dzelligi gosteren
Triyas yasl: kirectaslarini-Tr (Gokdag ve Dipoyraz dag:i)
alttan gecirimsiz diarak sinirlayip, Painarggzii ve Kartoz
kaynaklarinin olusumunu saglamasi nedeniyle_ﬁidrajeolojik

yonden onemlidir.
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Cizelge 4.1. Hidrojeoloji birimlerinin inceleme alam
icindeki alansal yayilimlar:

Havzalara gdgre alansal
yayirlimi (km®)

Hidrojeoloji Hidro jeclojik R Y L R T
Birimi Ozelligi Aksu(l) Bulasan{(2) Beskaonak(3)
W RN HRAERFHRNENEN HHERREN FHEEHRERHER WX RXRR AR
Triyas vasl: ki— Gecirimli 0 37.6 37.6
rectaslar: (Tr)
Sirekli karbonat Gegirimli 166 S48.2 654.7
serisi (J-K)
Antalya naplar: BGecirimli 8 8.8 39.3
(P-K)
Konglomera Gegirimli O 192.0 333.1
(Tk)
Gecirimsiz birimler Gegirimsiz 24 731.8 877.7
Pz, Trs Tr-K, Tb)

TOPLAM 198 1538 1942.4
Gecirimli birimlerin havzanin
toplam alanina gore yizdesi % 88 % 52 % 99

—— e - " ——— —— — o ———— " . o S T — o s S b . e e

Aksu AG! drenaj alanm:

(2)
Bulasan AG! drenaj alam

(3
Beskonak AGI drenaj alam

Not: Ek alan (yeralt:i drenaj alani olarak) 2357 kme
olups gegirimli (J-K) dzelliktedir.
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Cizelge 4.2. Inceleme alanindan alinan kayac Brneklerinin
laboratuvar analiz sonuglar:

Urnek  Urnekleae Siege bozeneklilik  Uzgél Agarlak Becirislilik Ince Xesid
Ho {a} Yeri Porozite (1) {gr/cad} {a/gln} Tanislasalar:
FEREEE RREREEREREREEEREE  PRRGRE BRABERRSSRREY  BRESSRRRREREE  PRLRSRRRSRER  RBERIRTELeSRLLREREREERERRIEE
K-18  Beskonak Baraji Tk 2,036 2.56 0.043 Kalkarenit, ver yer yeniden
Bent Yeri {b) kristallesais aikrit
K-1#  Beskonak Barajy Tk 1,700 2.44 0.024 # .
Bent Yeri (o
k-2 Bucak ¥t Tkb  G.058 2.5% 0.187 Biyoaikrit, yer yer sparitlesse
mevout
K-3 Karapinar Kaymak P-XK  (.,29{ 2.40 4.9 Pelletii-Intrasparit yer yer
Yeri pikritik kisialar var
K-% Dizagac Degusu Tr 1310 2.60 0.02% Karbonatly Kiltas: (Brovak Hinyelil
K-5 Bolasan Bineyi 6 4,304 2.85 0.944 Brovak, baglayicy salzeae karbonat

timenic, bol kuvarsit pargalan:
{metaasrfik! kel parcasi igeriyer.

k-4 Degiraeniizi K 1.8 2.453 §.024 flolitii-fosilli, intra, pelsparit

K-7 Karadiken P-K  1.820 2.b6 0,022 - fntrakiastli-sikritik sparit

K-8 &yvali Tr-k  0.010 2.97 0,043 Dunit

K-9 Kocular Tr-k  1.463 2.61 0.2% Dunit, tasasen elivin minerallerinden
plusaus

K-10  Gektepe lcaest Tr 0.6%0 2.60 0,064 Litokiast olarak kavars iceren
kaba tazell sparit

k-1l Dedegil Daga Ir §.343 2.68 0.007 Rikritik-sparit

K-12  Karagdl Ir 1,369 2.69 .00

K-13  Y.Badeali I-£ 0.958 2.43 0,008 Hikrit (Baz: fosil parcalar: ve
sparitik kisimlar)

K-14  Yakaavsar J-K 0,459 2.64 0.011 Pelsparif, cok az intraklast
parcalari

¥E-13  Pipargdzd Tr .308 g.58 g.021 fntra, biye, pel-oosparit

E-16  Zindan Pk 0.581 2.48 9,037 Fesilli-intraklastls so-pelsparit

K-17  Baspinar K 0.33% 2.70 §.0073 Hikrit {cok az sparit)

{a)

Hidrojeoloji haritasinda (EK-1) gésterilais olan kayac trnek numaralari
{h}

Konglosera arazi karot grreginden disey yinde alinan laboratuvar karol frnegi
{c) .

Konglogera ° ® ' yatay " ®



Mesozoyik: 1Inceleme alaninda Kasimlar ve Kirkkavak for-
masyonu (Tr) olarak bilinen Triyas yasli: marn ve kahve-
rengli seyller en drnemli gegirimsiz birimi olusturur.
Fopricay havzasina, havzan1n:kuzey ve dojusundaki havza-
lardan olabilecek yeraltisuyu beslenimiy, bu Triyas yasl:
gecirimsiz birimlerin yayilim ve yap:isal konumu kontro-

linde olmaktadir.

Havzanin kuzeyinde Anamas daglaflnl olusturan karstik
kirectas: akiferini bati1 ve gineyden, gegirimsiz bir
teme] olarak sinirlayan bu birim, Arames daglari ile
havzanin glineyindeki gecirimli birimlerl ayiran dogal bir
bariyer islevi gGrmektedir.fAnamas daglerinin Kgpricay
havzasina olan bosalimi bu gegirimsiz birim 1le kiregtas:
dokanagindan cikan Baspinar, Bastirmalar, Hizardnd, Kara-
pinar ve Sogukpinar karst kaynaklaél (Bkz.Ek-1, 91, 20,
B9, 85 ve 84 nolu kaynaklar) ile olmaktad:ir. Ayni birim,
Kepez dagi ile Dumanli dag: arasinda Kirkkavak fayinin
dogusunda vylUzeylenir ve bu bdlgede, dogudaki gblovalar
{polye) sistemi ile Kdprigay havzas: arasinda dogal bir

gecirimsiz bariyer olusturur.

Birimin kiregtas: 1ile olan dakanagindan Cay mahallesi-
Burmahan dolaylarinda verdisi 10-30C 1/s arasinda dedisen
pek cok kaynak bosalmaktadir (Bkz.EK-1, 33, 34, 35, 34

ve 37 nolu kaynaklar)

Senozoyik: Inceleme alanminda genls bir vyayilimi olan

Miyosen yasli Beskonak formasyonu (Tbh), bélgede en tnemli
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gecirimsiz birimlerden birisidir. Kumtas: ve seyl arda-
lanmasindarn olugsan bu birimin, Gzellikle Beskonak baraji-
nin bent yeri ve rezervuar alan: sol sahilinde, gecgi-
rimsizligin sajlanmasinda Snemlil bir islevi vardir. Kong-
lomeralarla yatay ve disey yonde dereceli gecisli olan bu
birim, Olukkdpri kaynaklarinin ciktigir bdlgede konglome-
ralari dodgu ve gtneyden sinirlayarak, kaynaklarin bu

ESlgeden cikmasinlt saglamistir,

Antalya naplari1: Koprigay havzas: ile Aksu havzasi: ara-
sindaki hidroleojik iliski, Antalya naplarinin gecirimsiz
{(Alakircay-Ispartacay birimi) birimleri ile kontrol edi-

lir. Bu gecirimsiz birimler, Kb@pricay havzasi batisinda

kuzey—~ginrney yidnindeki yayilimi ve yapisal konumu itibariy
le, KGprigcay ve Aksu havzalara araslnda veralty drenaj
sinirint olusturmaktadir (Bkz.EK-1). Antalya naplarina
ait kirectaslarini (Tahtalidag birimi) alttan gecirimsiz
bir temel olarak sinirladig:r icin Aksu havzasindaki karst
kaynaklarinin biylk cogunlugu bu ikl birimin dokanagindan

Cikmaktadir.

4.3.2. Akiferler ve Bzellikleri

Inceleme alanindaki baslica akiferleri olusturan kireg-—
taslar1 1ile kongleomeralar benzer hidrojeclojik Ozellik-
lere sahiptirler. Her ikisi de karstlasmal: olan bu bif
rimler, icgerdikleri yeraltisuyunu gozeneklerinden ziyade

erime bosluklarinda tasiyan akiferlerdir. Anitlan bu karst



akiferlerinde, akifer parametrelerinin saptanmasi (pompa-
lama denemesi) amaciyla acilmis sondaj kuyusu mevcut
degildir, Ancak Beskonrnak baraji bent yeri ve rezervuar
alaninmda+ i konglomera akiferinin gegirimlilik ve karst-
lasma czelliklerinin belirlenmesi amaciyla acilmis, dar
caply (1.9-2 inch) arastirma sandaj kuyularinda vyapilmis

olan Lug=on deneyleri mevcuttur,

By bolirde, inceleme alarnindaki baslica akiferleri olus-
turan litolojik birimler, bunlarin b3lgesel vyayilimlar:
ve yeraltisuyu bosalim Bzellikleri anlatilmistir. Ayri-
ca Besbkonak baraji1 bent yerindeki konglomera. akiferinde

vapilmie olan Lugeon deney sonuglar: verilmistir.
P Y

Triyas (Tr): Triyas yasli: kiregctaslari, inceleme alaninin
kuzeyinde topografik olarak en ylksek noktay: olusturan
Cipoyraz daginda ylzeylenir (Bkz.EK-1). Yayilim alan:
fazla olmayan bu kirectas: akiferi, alttan Paleczoyik
sist, yanlardan da Trivyas yasli gecirimsizlerle sinirlan-—
mis olup, bu gecirimsizler ile olan dokanagindan cikan
Pinargdzi (Karacahisar), Pinargdzi magaras: ve Kartoz
kaynaklar: 1le bosalmaktadir (Bkz. Ek-1 735,76 ve 68 nolu

kaynaklar).

Bu kaynaklardan baska Dipoyraz dag: zirvesine yakin bir
bdilgede (Bkz.EK-1, Lokasyon 5-D). kiregtas: icerisinde,
alttan ve yanlardan Triyas yasl:i koyu-siyah renkli seyl-
lerle sinirlanmis cukur bir alanda, yaklasik 200 m gcapin-

da bir g3l mevcuttur., Karagdl adiyla bilinen ve olusum
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itibariyle hidrojeolojik acidan ilging olan bhu gdl, adin
381 tabaninda ve kenarlardaki koyu-siyah renkli seyllerin

suyun renginde olusturdugu koyu—-siyah renkten almaktadir.

Jura-Kretass (J-K): 'Inceleme alaninda otoktan kirectas:
akiferlerinin en Brnemli ve en yaygin olani Kompretensif
segri olaratl bilinen (sirekli karbonat serisi) Jura-Kre-
tase vasli: kirectaslaridir. En vaygin drnekleri, havzanin
kuzey indeki fnamas daglarinda, Bulasan kdyl kuzeyinde ve
Firkkavak fayi1 dogusu boyunca g&rlldr. Torgslar’a 0zgd
derin karstlasmanmin tim dzelliklerinin gdrildigd bu karst
akiferinins, Anamas daglarini clusturan bGluminin, Kipri-
¢ay havzasirma o0lan bosalimi, bat:1 ve giuneydeki Triyas
vasli gegirimsiz birimlerle olan dokanagindan gikan karst
kaynaklara ile olmaktadir (Bkz. Ek-1 83,84,85,88,8%9,20 ve
?1 nolu kaynaklar). Kirkkavak fayi dogusu boyunca gozle-
nen  drneklerinden ise yine ayn: yasli gecirimsiz birim-
lerle olan dokanagindan Ek-1 de gorilen 33,34,353,346:37,41

ve 42 nolu karst kaynaklari bosalmaktadir.

Kgpridgay Konglomerasi: Calisma alaninda genis bir yayi1li-~
mi  olan Miyosen yasli Kdpridgcay konglomerasi, bHlgede en
gnemli akiferlerden birisidir. Konglomera bilesenlerinin
cogunlukla kiregtasi: cakillar: ve gimentosurnun da vine
cogunlukla karbornat olmasi nedeniyle, {(Cizelge 4.3}
karstlasma ySninden kirectaslarina benzer Udzelliktedir.
Bulasan kdyi (EK-1, Lokasyon 3-H) kuzeyinde dokanak ha-~

linde bulundugu Jura-Kretase yasli kirectaslari ile ayni

[ i
[«
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Cizelge 4.3. Beskonak formasyonu ve Kbprlicay konglomerasindan
alinan kayag Orneklerinin kantitatif analiz
sonuglari (EPDC,1983)

Lokasyon Liteloji Kavag Ad: Analiz Scruclar: Horm Hesaplamas: (1) Mors Hesaplasasi (2)
PEREEREEE BEEEEEERRE  BRFREEE0EEES FHEEREERERERSREL FEERLEHERCCELERREEE  BEEREEIBRIREREETEESE
Bilesim %{wt) Bilesie % (Agarliky DBilesis XiAgirlikl
EEEREEE  BREREERER FEEERRE  BEERREEERE  RRRFRRRR BELESRERSES
Baraj bent veri sol  Kiprigay Konglosera Lad J5.8 £aCl3  65.5 Cacod 28.5
sahilindeki L§-1 kongleaerasy (fakiis Hgd 14.9 HglE3 31 CaMgifalig 48.1
kuyusu 5i02 1.9 5102 1.9 5ig2 1.9
A1203 0.3 alaga 0.3 Al2@d 0.3
Toplas  53.7 Toplam  98.8 Toplaa 8.8
Barzj bent yeri sol
sahildeky L5-1 Kipricay Konglosera £al 42 .4 £aliz 739 CalB3 48.4
kuyusu konglomeras: {(Mabriks) Hgl 3.0 HglB3 4.3 Cafgill3i2 13.8
5102 14.7 §i02 14,7 8102 14.7
al2es 0.9 aleta 0.9 AlaGs 0.9
Toplag 41,0 Toplag  97.8 Toplaz 97.8
Beskonak At Beskonak Lall 29.2 Latoy  52.2 Lali3 36.8
yan: Foraasyonu Hgl 6.2 Mgl  13.0 Caligil0312 28.5
5i02 2b.b 5102 26,6 §i02 26,4
f123 5.3 #1203 5.3 al2a 5.3
Toplas  67.3 Toplas  97.2 Toplae §7.2
Hortu Gineyi Beskonak £al 28.2 £a03  50.8% £alliy 41.1
yol yaraas: Forzasyonu Hgl 3.8 HgCB3 7. CaMgi{L0312 7.3
5102 30.0 §i0g 30.0 §i0e 36,9
#1203 6.3 Alags 8.5 #1263 6.3
Toplas 488.5 Teplas  94.9 Toplam 94.9
1)

fall yerine £all3 ve Hgl yerine HgCO3 esdegerieri kullamilarak

{2}
Mgl yerine CagiCDB)2 esdegeri kullamilarak



karst akifer sistemini clusturmaktadir. Anilan bu akifer
sigteminin bosalimi, bhdlgenin en bGylk ve en dnemli

karst kaynadi olan Olukkdpri kaynaklar:i ile aolmaktadir.

Konglomeradaki fay, tabaka dizlemleri, kirik ve gatlak
sistemleri boyunca gelismis oclan karstlasma sonucu kayac
gecirimlilik G&zelligi kazanmistir., Aslinda bilesenler
arasi baglant: ve sikilasma iyi oldugundan, fay, kirik,
catlak ve eklem sistemleri nedeniyle olusmus olan gegi-
rimlilik disinda, konglomeranin birincil gdzenekliligi ve
gecirimliligi dUsiék bir degere sahiptir. Baraj bent ye-
rinden alinan konglomera karot Grneklerinin laboratuvarda
"gaz ve s1ivi permeametreler"vkullan11arak glgulen gecgi-
rimlilik degeri 0.03 m/gin, ayni drneklerin gdzeneklilik
degerleri 1ise % 2 mertebesindedir (Bkz. Cizelge &.2)
Baraj bent y=ri ve cgevresindeki mevcut sondaj kuyularinda
vapilmis olan basincl: su denemeleri scnuclarina gore,
yizeyden itibafen ilk 40 m’lik zaon ile mevcut fay zonla-
rinda gecirimlilik vyiksek, diger kisimlardae ise cok du-

sGktlr.,

Basingl:i su denemeleri sonuclarina gbre belirlenen orta-
lama Lugeaon (1 Lu=10"cm/s) degerleri Cizelge 4.47%de

verilmisgtir.
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Cizelge 4.4. Basingl:i su denemelerinde belirlenen artalam

Lugeon®*degerleri (EPDC, 1983°den)

LOKASYON LITOLOJTIK BtRIM ORTALAMA Lu
DEGERI
R R IR TR SR R R R R R AR R
Konglaomera 35.2
Yazeyden itibaren {Kgpriacay Konglomerasti)
40 m derinlik = 0-smmmmmmm—emm e e
Kumtasi1—-Seyil 13.3
(Beskonak Faormasyonu)
Kaenglomera 3.9
Ana kaya
Kumtasi-seyll 1.6
F-1 fay:1 boyunca Konglomera 41
40 m genislikte
ezilme zonu ; Kumtasi-Seyil -
F-1 fay:1 disinda Koenglomera 2.9
diger faylara ait
3C m genislikte Kumtagi-seyil -
erilme zonu
10x@Q
* Lugeaon degerleri = e ——— esitligi kul-
' ax{H/10)xt

lani1larak hesaplanmistir. Burada Q: .Su kacag: (litre),

a: Kademe uzunlugu (m), H: Manometre basinci + kuyu ba-

sindan su tablasina kadar olan mesafe (m), t: Deney sitre-
si (dakika).
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Antalya naplari: Antalya naplarina ait akiferleri, napla-
ra ait gecirimsiz Alakircay-Ispartacay Birimi Uzerinde
ver alan ve Ornekleri Kidprigcay-Aksu havzalari sinirainda
ve 0©Dzellikle Aksu havzasinda goridlen Tahtalidag Birimi
kiregctaslari olusturur. Litoleoji ve karstlasma Gzellikle-
ri bakimindan otokton Jura-Kretase yasli kirectaslaraiyla
yakinlik gdsterir. Ancak, bu iki benzer karst sistemi
arasinda Antalya naplarina ait gecirimsiz birimler ver
aldigindan ayni karst akifer sistemi olarak girilmezler.
Bu 1iki sistemi birbirinden bagimsaiz kilan gecirimsiz
birimlerin en iyl gordldigld yer Sudtgiler-Ayval:i arasin-—
daki bolgedir. Bu btlgede iki karst sistemi arasinda
kuzey—gliney ydnlinde yaklasik 20 km uzunlugunda bir geci-
rimsiz zon mevcuttur (Bkz.Ek-1, Lokasyon 2-E).

Naplara ait kirectas: akiferinin bosalimi, bu kiregctasla-—
ri1 ile altindaki gecirimsiz birimlerin dokanagindan cikan
karst kaynaklari (GoOokpinar, Kaglik Candirs B.Candir ve

Degirmenlik kaynaklari) ile olmaktadir.
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4.3.3. Karstlasma

Kdpricay havzasi kuzeyde Beysehir, Egridir ve Kavada
golleri, doguda 0Gdlovalar (polyeler) sistemi (Gembaos ve
Eynif) ile Manavgat havzasi, batida ise Aksu havzas: ile

birlikte Tarkiye’nin en Gnemli karst alanini olusturur.

Bu c¢aligmada, bolgesel dlgekte karstlasmanin genel
gzelliklerinin belirlenmesi amaciyla uydu goriantisa
analizleri ve magara arastirmalar: yépxlmls; Beskanak
haraji1 bent vyeril ve rezervuar alaninda ise yeterli
verinin saglanabilmis olmasi nedeniyle, karstlasmanin
sekli, boyutu, dagilimi ve‘dzellikle karstlasma derinligi
ayrintili olarak incelenmeye calisilmistir. Bu nedenle,
inceleme alanindaki karstlasma, bolgesel ve Beskonak
baraj:1 ile 1ilgili olmak Gzere iki alt baslik halinde

sunulmustur,

4.3.3.a. Bolgesel karstlasma
inceleme alani, Tirkiye’nin en 0Onemli karst bdlgesi olan
Bat: Toroslar karst alaninda yeralir. Bdlgede karst mor-

folaojisinin tipik sekillerinden olan erime hunisi (do-
.

1in), dGden, gbdlova (polye) ve magaralarin en tipik se-’

killerini gdrmek mimkindlr. Anilan bu sekillerden ince-
leme alani igerisinde yeralanlar EK-1’deki hidrocjealoji

haritasina islenmistir.
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Bolgesel karstlasma, bodlgede dogal bariyer dzelligindeki

jeclajik vyapir ve sireksizliklerin kontrolinde gelismig-
tir. Bolgenin genel jeclojik ve tektonik yapisi ile kars-
tik olusuklar arasinda cok yakin bir iliski mevcuttur.
Cogu erime ve ¢Okme yapilar: fay ve slreksizlikler ile
parelellik gdsterirken. pek cok diden karstik birimler
ile gecirimsiz birimlerin dokanaginda olusmustur (Bkz.
EX-1, Didenyayla diddeni, Degirmentzi-Bulasan arasinda

akarsu yatagindaki diidenler wvd).

Bu konu ile ilgili ayrintil: bilgi 4.9 ve 4.10 da veril-

migtir.

Rsagirda Beskonak baraji rezervuar alani ve bent verinde
(rezervuar alani ve bent vyerindeki karstlasma farkl:
tzelliklerde gelistigi icin ikl ayri baslik altinda ince-
lemmistir} konglomerada gelismis olan karstlasma 1ile

ilgili degerlendirme sonuclari sunulmustur.

4.3.3.b. Beskonak baraji rezervuar alaninda karstlasma

A i - - e ot Tt o —— o P o B oy ot i o e Y S P A S e W S i e S il = Akt b e i i g o e

Rezervuar alani sol sahilinde bdtdnlyle gecirimsiz Besko-
nak formasyonunun bulunmasi nedeniyle karstlasma goridl-
mez. S5ag sahilde vyilzeylenen Kdpricay konglomerasi: ise

tamamen karstiktir.

Rezervuar alaninin kuzey ucunda, kongloméradan, en kurak
gecen bir yilda bile verdisi 30 m3/s*nin Gzerinde olan

Olukkdpri karst kaynaklari bosalmaktadir. Kaynaklarin
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kuzey ve kuzeybatisindaki konglomeralarda ortalama KB
yaninde gelismis ve agikliklar: desimetre mer tebesinden
metre mertebesine kadar cikan cok tipik eklem sistemleri
gelismistir. Bu eklem sistemleri (cogunlukla disey) bo-
yunca ylzeyde geligsmis olan karstlasma sonucu bdlge,
situn  yapilari ve peri bacalarini andiran bir gordnim
kazammistir (Bkz.Fote.2.1). VYizeyde gtridlen bu karstlas-
manins eklem sistemleri boyunca yeraltinda da devam ede-
cegdi agiktir, VYapilan gdzlem ve eklem sistemleri dlgam
sanuclar: da Olukkdpri karst kaynaklarinin bu eklem sis-

temleri boyunca bosaldigini géstermistir.,

Rezervuar alaninin yaklasik arta kisminda Kurukdpri mev-
kiinde vyer alan ve S30 m kadar wuwzunluktaki Kurukdpri
magarasl dsa yine bu bdlgedeki karstlasmay:i gdsteren tipik

bir ornektir.

Rezervuar alaninda nehir sag sahilinde konglomera iceri-
sinde agilmig olan RB-1 ve RB-2 gtzlem ve arastirma
kuyularinda yapilan 3 yi1l sirelil yeraltisuyu seviye gdz-
lemlerine gGre , bu bGlgede yeraltisuyu ddzeyi vyagisl:
d8nemde 5-10 m kadar nehir dizeyl Uzerinde., kurak ddnemde
ise 35-40 m kadar nehir dizeyi altindadir. Dolayisiyle,
dzellikle nehire yakin bdlgelerdesy yeraltisuyunun 40-50
metrelik salinim bdlgesinde ileri derecede karstlasmis
bir zan alusmustur. Bu kuyularda yapilmis olan Basingla
Su Denemesi (Lugeon) sonuclari ( Sekil 4.1) da bunu

acikca gistermektedir. RB-1 kuyusu vyakininda yer alan
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Sekil 4.1. RB~1 ve RB-2 kuyularinda yapilan basingli su denemesi
sonuglari (EPDC, 1983' den).
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Kurukdprii magarasi1 anilan bu karstik zon icerisinde ge-

lismis aktif bir majarad:ir (Bkz.Sekil 4.11).

4.3.3.c. Beskonalk baraji1 bent yeri ve mansabinda
karstlagsma

Baraj bent yeri sag sahilinds tamiyle konglomera , sol
sahilde ise nehirden itibaren ilk 200 m’lik alanda kong-
lomera, diger kisimlarda da, ylzeyde gegirimsiz Beskonak
Farmasyonu vidzeylenmekte, bu formasyonun altinda vyine

konglomera gbrilmektedir (Sekil 4.2).

Karstlasma dzellikle fay, kirik, catlak ve eklem sistem-
leri boyunca gelismistir. Tabaka dizlemleri boyunca olu-
san karstlasmayi baraj yerindeki vadi yamaclarinda tabaka
diuzlemleri boyunca gelismls kovuklardan kestirmek mimkln
oldugu gibi, baraj mansabinda tabaka dizlemleri boyunca
gelismis olan magaralar (4 adet) da (Bkz.Sek.2.6) tabaka
dizlemleri boyunce karstlasmanin gelistigini .olduaunu

gdsterir tipik drneklerdir.

-karstlasmanin sekli, boyutu ve dagilima
AT K F IS K3 I N T I I I KK R
E1EL tarafindan 1967-1971 yillari arasinda agilan aras-
tirma galerileri ve saondajlardan (Sekil 3.2) saglanan
veriler kullanilarak bGlgede karstlasmanin sekli, boyuf—
lari1 ve dagilimy: ayrintili bir sekilde incelenmistir.

Arastirma eondajlarinda yapilan Basingl: Su Denemeleri sonuc-—
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larina ve galerilerde yapilan gdzlem ve incelemelere gore,
bolgedeki karstlasmanin sekli, boyutlari ve dagilimi ile

ilgili oclarak asajidaki sonuclar cikarilmistair.

erime bosluklarinin boyutlari

—— = e ot s o o o by A ot e gy Pt . e s S S e

1

Arastirma kuyularinda E1El (1973) tarafindan belirlenen
gatlak ve erime bosluklarinin genislikleri ile ylkselti
arasindaki iliski Sekil 4.3’te verilmistir. Sekilden de
gorudiglk gibi derinlige gore dagilim yaklasik Uniform
olup, 5 cm’den blyilk bosluklara -180 ile -240 m’ler

arasinda da rastlamak mimkindlr.

Ortalame aciklik 0.9 cm, gdzlemlenmis olan maksimum

genislik 4 m olup LS-11 kuyusunda 260 m derinlikte (-68
yikseltisi) bulunmaktadir. 0.2-0.5 cm ac:ikliga olanlar
cogunlukta olup toplamin % 427°1ik bir kismini olustur-
maktadir. S5 cm’den fazla acikliga sahip olanlar ise top-
lam gozlenenlerin % 1’i.kadard1r (EPDC, 1983). Baleriler-
de vyapilan gbzlemlere gbre cogu kirik , erime kanali ve
erime boslugu kil ve kalsit dolguludur. Kirik ve erime
kanallarinda ortalama aciklik 1.1 - 3.3 cm, gdzlenebilen—
lerin en baylgad 80 cm (LT-1, 46.metre)s & cm’den daha
kiigiik boyutlular % 70, 10 cm’den daha yukarisi ise 4 7
oranindadir. Blylk erime bosluklarinda ise gdzlenen orta-—
lama aciklik 26-&60 cm, gdzlenen maksimum boyut 130x300 cm
(RT-4, 43. m), 10-50 cm arasinda olanlar % 358, 100 cm

den daha biaylk agiklikta olanlar ise %4 5 kadardar.
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erime bosluklarinin dajilim

Baraj bent yeri ve cevresinde yeraltisuyu dizeyi nehir
dizeyil altindad:ir. Boylece, nehir yeraltisuyunu beslemek-
tedir. Ayrica vyine bu bBlgede si1k araliklarla gozlenen
fay wve kirik-eklem sistemlerinin disey ve diseye vyakin
bornumlu oimalarl, bdlgede derine dogru karstlasmay:1 etki-
leyen onemli faktarleri olusturmaktadir. Bunlara ek ola-
rak, bbolgedekli epirocjenik hareketler ve wiirm doneminde
deniz seviyesindeki degisimler ile karstik dzellikteki
Lornglomeranin 700-1000 m kalinlikta olmas: (sondajlarda -
220 m ylkseltisine kadar konglomera kesilmistir), bolgede
Buglinkl deniz seviyesinin altinda gozlenen ve -200 metre

vukseltilere varan karstlasma olaylarina neden olmustur.

Sskil 4.4°de  nehirden itibaren u;aklléa ve vyikseltiye
gdre erime bosluklarinin dagilim: ve kuyularda vyapilan

Lugeon deneyi sanuclar:i birlikte gosterilmistir. Nehif
yatag:r ve yvakin cevresinde erime bosluklarinda bir yogun-
lasma dikkati cekmektedir. Ancak bu fark cok belirgin
degildir. Genelde nehirden wuzaklik ve derinlige ggre
yaklasik Gniform bir dagilim gdzlenmektedir. Sekil 4.47°de

dikkati ceken ikinci Onemli bir nokta ise; sag sahildeki

Lu degerlerinin dagilimi ile erime bosluklarinin dagilima

arasinda 1yl bir uyum gzlenirkens; nehir yatag: ve sol
sahilde ayni uyumlulugun gﬁzienememesidir. Bu Qyumsuzluk,
catlak ve erime kanallarinin kil ve kalsit dolgulu olma-

larindan olabilir.

181



182

“HASIROp USpPREg6L OOdH) TWITTRED oIQbh AATITOSNK @A NTTyezn

USPATUYSU UTUTIOTIS)
TIRTTRURY SWTIS 8A MeT3ed 1985 uosbn ot

DL USUSTATTSY wputreniny (epuos THSpUTSSIASd oA TI8& Jusq [eTed *p*y TIPS

‘wozHERed 08 ) ueabn 0 d

“+ 002~

7] ¥
|| | &
T : o T “ 001~
. i i e
p 3 . iy &g [
Y o 9| ufl . ., o. .- . -”-
{ 0 i o o
AT, TANY] = Al B Q 0

Akt 4
SRR o T
L PR I i 09%

Pd AW
[x

ool

A
;
ol
PR s

L
b

i . 002
v h.&

wooe

oS 0s oLs Ol S oLs oLs oLs ol s oLs oLg Mol s

o 00€i< JOOEL-009 J003-00€ | 00E-00L] 00t > | 1603nA| 001> | 00€-001|003-00€ 0QC-009] DOEI< 1
W) IHYS __9VS . Y3 (W) IHVS 108§ . oA




karstlasma derinligi

Bilgede karstlasmanin ylizeyden itibaren derinlige gdre
degisimini incelemek amaciyla, bent yeri ve mansabinda
yukseltileri 40-300 m arasinda degisen, farkl: derinlik-
lerde acilimis 285 adet huyuda yapilan Basingli Su Denemesi

{Lugean) sonuclari Sekil 4.5°de verilmicstir. Lugeon dene-
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resi(*) 2 metrelik kademeler halinde yapildig: igin, Sekil-

de, 2 metrelik zonlara ait su kacag: (10 dakikada litre
clarak) degesrleri kullanilmistir. Uygulamada islemlerin
basitlestirilmesi ve degerlendirmenin amacina ybnelik
clarak , su kacag: degerleril asagida verilmis oclan &6 ayri

alt gruba ayrilmistair.

1. Birinci grup s sondajlarda belirlenen bGyldk erime
bosluklari-magaralar: gdstermekte olup,s; bu zanlarda Luge-
cn deneyi yapilmamigtir. Bilinen ydntemler ile bu tar

zonlarda Lugeon deneyl yapmak caok zordur.

* lLugeon dereyi, her 2 metrelik seviyenin delinmesini
takiben, bu zonda tek lastikli deney takimlari kullanila-
rak  yapilmistir. Su kacaklar: 10 dakikada litre olarak
hesaplanmistir. Basingclar, 4-42 metreler arasinda 1
kg/cm@2’den baslayarak 10 kg/cm2’ye vyikseltilmis, 42 met-
reden sonra ise 10 kg/cm@ uygulanmistir. Basinglar, kuyu
basinda manometreden okunarak yapilmistir (Sdmerman,1973).
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) uzerindesau kagaZl, (4) 200-433 litre su kagafi, (5) 200 litreden az

su kaga¥i, (6) Yofun karstlagma nedeniyle deney yspilemayen ilk 10 m'
1ik bozunma 2zonu.

Sekil 4.5. Beskonak baraj yeri ve mansabinda yeralan kuyulara ait Basingli
Su Denemesi (lugeon) sonuclarindan belirlenen su kagagi degerleri-

nin ylizeyden itibaren derinlife gdre degigimi.
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2. tkinci grup yine ge¢irimliligi cok yiksek olan karstik
zonlar olup, bu zonlar, deneyde su bastlmas: igcin kulla-
nilan pompanin kapasitesinden daha fazla su alabilen ve

s1fir basinc altinda su kacag: alan zonlardir.

3. Oguincl grup, 400 litrenin (400 1/10 dak.) Gzerinde su
kacag: olan zonlardir. Bu zonlar yaklas:ik 20 Lugean dege-

rinin Gzerindeki zanlara karsilik gelmektedir.

4, DOrdlnci grup, 200 ile 400 litre arasinda su kacag:i o-
lan zonlardir. Bu zonlar, Lugeon degeri olarak vyaklas:tk

10-20 Lu degerlerine karsilik gelen zonlardir.

=

3. Besinci grups, 200 litreden az su kacag: olan zonlar

olup 1-10 Lu degerlerine karsilik gelen zanlardir.

6. Altinc: grup, vagun karstlasma sonucu Lugean

denemesinin vyapi1lamadig: yltzey bozunma zonudur.

Degerlendirme :
T TR X NS R

1) Bu degerlendirmede kullanilan taoplam kademe (Lugeon
deneyl yapilan 2 metrelik zon) sayisi 1320 dir. Kullami-
lan bu toplam kademe sayisinin degisik gruplara gore

dag:ilim: asagidaki gibidirg

1.Grup 2.Grup 3.Grup 4.Grup J.6rup 6&6.Grup Toplam
I 46 H ¥ # 3 % I % 3¢ % € H# * % W ¥ 3 % % E X 2 2 X 2 3 [ 5 & X X 3 R & 2 X X )

c9 118 134 151 BO4 b4 1320 Adet

% 2 9 12 11 &1 3



Yizeyden itibaren ilk 40 m den sonraki derinlikler icin

benzer bir degerlendirme yapilacak olursaj;

1.Grup 2.Grup 3.6Grup 4.Grup 3S5.Grup 6.Grup Toplam
HHRFER  RREIRNE HRHRNN RRRNRE REFREE RERRRE RNRNN

17 82 142 123 701 - 1065 Adet

41 8 13 12 &b -

Yuzeydeki 10 metrelik bozunma zonu hari¢ tutularak benzer

bir degerlendirme vapilacak olursaj

1.Grup 2.6rup 3.Grup 4.6rup S5.Grup 6.Grup Toplam
HRRRNE  RERENR RXEREE EEERRN EREREE REXREE EREERE

19 122 156 15e 8035 - 1254 Adet

% 2 10 12 12 b4 -
seklinde sonuclar ortaya cikmaktadir.

2) 1,2:,3,4 wve 6. gruplar gecirimli ve karstik zonlar
clarak kabul edilir ise (toplam 516 zon) bunun % 417 i
1,2 ve &. grup olups birbiriyle baglantili-ileri derecede
karstlasmis zonlar olarak degerlendirilehilir. Benzer
degerlendirme ilk 40 metrenin alt:i derinlikler icin yapi-

lacak olursa bu oran 4 27 olarak bulunur.

Bu degerlendirme ile belirlenen sonuclari, bent yeri ve
cevresindeki yeraltisuyu dizeyi gtzlemlerinin degerlen-
dirilmesi sonucunda da gormek muUmkindir. Nehir dizeyinde
clusan degisimler, bSlgede mevcut tim kuyularda (nehir-
den wuzak mesafelerde olanlar dahil) ayni anda gozlene-—

bilmektedir (Bkz.Sekil 4.13). Bu durum, konglomera iceri-
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sinde birbiriyle baglantil: catlak ve erime boslugu sis-
temlerinin varligini: ve dolayisiyla ortak bir yeralt: su

tablasinin bulundugunu Qéstermektedir.

3) Her ne kadar degerlendirmede kullanilan tlm kuyularin
derinliklerl ayn degilse de, su kacag: degerlerinin ve
dolayisiyle karstlasmanin derinlige gdre azaldigin:

Sekil 4.57den gdrmek mamkianddr.

4) Yuazeyden itibaren 11k 10 m’lik kisim bozumnma sonucu

asiri derecede karstlasmis bir zondur.

5) VYlzeyden itibaren ilk 40 m nin disinda. belli derin-
liklerde yogunlasmis karstik zaonlari agik bir sekilde
gdrmek zordur, ancak yizeyden itibaren 318. metrede maga-
ra, 393. metrede ise yine buylk bir karst boslugu (2.grup)

nun varligr saptanmistir.

Milanovic (1%981)7in Yugoslavya’da Herzegovina’nin dogu
bdlgesinde vyapmis oldugu benzer bir calismada, ylzeyden
itibaren 275. metreden sonra baylk karst boslugunun (30
Lu’nun dzeri ve magara) bulunmadig: belirtilmistir, Ani-
lan bu calismada, 200-1000 m yikseltileri arasinda acil-
mis 146 adet sondaj kuyusunda yapilan Lugeon deney sonug-
lari kullanilmis ve permeabilite degerleri asagida veril-

mis oclan 3 ayri grup halinde degerlendirilmistir.

1) Magara, 2) Permeabllitesi deneyde kullanilan pompa
kapasitesinden buyik olan karstik zonlar, 3) 10 atmosfer

basinca ulasilmayan zaonlar, &) 30 Lu degerinin dzerinde
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olan zonlar, 3) Yogun karstlasma nedeniyle test vapilama-
yan ilk 10 m’lik ylzey bozurma zonu. Belirlenen bu per-
meabilite degerleri kullanilarak gizilen “"karstlasmanin
derinlige gore degisimi grafi'nrdan yararlanilarak, karst-
lasmanin E=23.9697 e~ (0.012H esitligine uygun bir sekil-
des derinlige bagli olarak azaldig: belirtilmigtir (Mila-

navic, 19281).

Yukarida anilan ydnteme benzer sekilde Kdpricay-Beskonak
baraj: &cin vapilan degerlendirme sonucunda, karstlasma-—
nin derine dogru Gstel bir fonksiyon oclusturacak sekilde
azaldig:y goralmektedir. Ancak, kullanilan kuyu sayisinin
grnek uygulamada kullanilan Fuyu saylsina aoranla az olma-
s1 ve Ozellikle de, kullamlan kuyularin tdminin ayni
derinlikte aci1lmis olmamas:i, bLenzer bir degerlendirmenin

.

vapillmasinda ve yorumlamada dikate alimmalidair.

Yapilan uygulamada, ylzeyden itibaren ilk &4 m (uygulama-—
da kullanilan tam kuyularin inmis oldugu ortak derinlik)
icin benzer bir degerlendirme yapilmis ve karstlasmanin
yizeyden itibaren E= 19.18 e ?-03H ecitligine uygun bir
sekilde, derinlige bagl:i olarak azaldig: belirlenmistir.
Bu egitlikte korelasyon katsayisi 0.81 olarak hesaplan-—
mistir. VYukaridaki esitlikte E: Karstlasma katsayisi, H
ise vylzeyden itibaren derinligi (m) gostermektedir. Bu
‘esitlige gbre, ylzeyden itibaren ilk 0-10 m arasindaki
karstlasma, &4%. metredeki karstlasmanin yaklasik 5 kat:

kadar daha fazladir.
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Ayni degerlendirmede ilk 100 m icin E=11.94 e 0-08H e

korelasyon katsayis: 0.464; 150 metre icin ise E=8.73 e~

0'01H, korelasyon katsayisi 0.56 olarak hesaplammistir.

Milanovicg (1981)° in yapmis oldugu drnek uygulamada
kullanilan 144 adet kuyunun timindn derinliginin 280
m’nin Gzerinde olup olmadig: ve bu kuyulara ait kuyu

loglari hakkinda herhangi bir aciklama yapilmamistir.

Sekil &.b6%da, basingli su deneyinde belirlenen su kaybi
degerlerinin deniz dizeyinin alt:i ve Gstd icin yiksel~-
tiye gore dagitlimi verilmistir., GSekilden de garulecegi

Uzere bbolgede -220 yikseltisine kadar inen bir karstlasma
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sgz konusudur. Sekilde, -100 m yikseltisinin altinda her ne

kadar su kaybi (karstlasma) azaliyor gibi gdrilse de, bu
yikseltinin altina inen kuyu sayisinin az olmasa gercegl
gizden 1rak tutulmamalidir. Bu degerlendirmede 25 adet
kuyu kullamilmistir. Sekilden de gdridlecegi uzere bu
kuyulardan sadece 4 tanesi (degerlendirmede kullanilan
toplam kuyu sayisinin % 167s1) —130 m ylkseltisinin alti-
na inen derinlikte kuyulardir. Deniz dlzeyine gore
degisik yikseltilerde yapllén mevcut denems sayis: (10
litrenin Gzerinde su kacad:i olan zan sayisi) ve bu deneme
saylsina Qgbre su kagag: degerlerinin dagilim: Sekil

4.7 de verilmistir, _

Belirtilen bu sekilden de gbrildGghc gibis, -150 metrenin
$
altina inen kuyu sayisi az oldugu halde, mevcut kuyularda

belirlenen su kacag: degerlerinin dnemli bir bdlamid 2.
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Sekil 4.6. Basingli su denemesinde belirlenen su kagagi degerlerinin

deniz dlizeyi alti ve lstli igin yikseltiye gdre dagilima.




Erime boslufu-lMagera, (2) Sifir basingta su kagagi, (3)

(4) 200-400 litre su

g1,
kagagi, (5) 200 litreden az su kagagZi.

400 litrenin iizerinde su kaga
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Sekil 4.7. Basingli su denemesinde belirlenen su kacagi deferlerinin

deniz dlizeyi alti ve Ustll icin ylikseltiye gbre dagilim ylizdesi.
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gruptan olan su kagag: degerlerine; vyani sifir basincta
su kagaginin oldugu biyldk karst bogluklarina aittir.
Bundan, -130 metreden sonra karstlasmanin daha fazla
oldugu sonucunu cikarmak, deney yapilan mevcut kuyu sayi-
s1nin az olmasi1 nedeniyle pek dogru olmaz. Ancak -100
metreden sonra karstlasma cok azalmaktadir veya karstlas-
ma derinligi -100 m’dir seklinde bir yoruma gitmek de

vanlis oclacaktir.

4.3.3.d.karstlasma ile ilgili sonuclarin degerlendirmesi

- Toroslar’da karstlasma Miyosen’de baslamis ve asail
gelisimi Pliyosen ve Pleyistosen’de olmustur ( Eraoskay,
1968). Ancak, Orta Torslar’in Seydisehir bdlgesinde gorid-
len paleokarst olayis Toroslar’da Miyosen Oncesinde de

karstlagsmanin var oldugunu gdstermektedir.

- Kopricay konglomerasi’nin yasi: Alt-0Orta Miyosendir. uUst
Miyosen doneminde Kdpricay kanglomerasinda baslayan
ylzeysel karstlasmayi takiben, Pliyosen ve Pleistosen
donemlerindeki dusey blok hareketleri (epirojenik hareket-
ler), faylanmalar ve karstlasma igin uygun iklim kosulla-

ri1 nedeniyle bdlgede derin karstin gelisimi saglanmistir.

- Bugin Bozburun daginda deniz dizeyinden 2500 m yiksek-
likte Miyosen cokellerinin (Koprigcay konglomerasai)
bulunmasi, Gzellikle Kbpricay havzasinda epire jenik hare-

'ketlerin ne derece dnemli oldugunun bir kanitidair.



- Ust Miyosen’de karstlasmas: devam eden Kopricay konglo-
merasininy  bolgedeki en gnemli faylardan olan Pliyosen
vasli Kirkkavak fay: ile, mevcut konumuna gore daha de-—

rinlere inmesi saglanmistir.

- Pleistosen’deki Bunz, Mindel, Riss ve Gzellikle Wirm
buzul donemlerinde, denizin buginki konumuna gore ortala-
ma 100 metre kadar iceri ce?ilmesi sonucunda,s Kirkkavak
fayi1 ile, fay dncesi konumuna gore daha derine inmig olan
konglomeralarin bu donemde de karstlasmasi: devam et-

mistir®.

Uzet olarakj; Beskonak baraj yerinde karstik dzellikteki
konglomeralarin yetrince kalin ve altinda da kiregctasla-
rinmin bulunmasi, bu bdlgede epirojenik olaylarin siddetli
ve dgnemli olusu (Bozburun dag: ornegi), Kirkkavak fayinin
varligis wirm buzul ddneminde denizin cekilmesil clayi,
bharaj vyerinde sikga gorilen ve Gzellikle disey konumlu
faylarin bulunusu ve yeraltisuyunun nehir d&zéyinin al-
tinda oclusu bu bilgede, deniz dizeyi altinda -200 met-
reyi asan bir derinlikte karstlasmanin olusabilmesi

icin yeterli kosullari olusturmustur.

i o o ot ey o i e . e i S (b i o S T S . — S T (o
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Buzul doreminde deniz seviyesinin, buzul dénemi dncesine
gdre daha asagiya dismesi sonucunda, karalardaki
yeraltisuyu da buna paralel olarak normal konumundan daha
asagirya dusecektir, Dolayisiyle bu dbonemde karalarin
iclerinde karstlasmanin derine dagru gelizimi saglanmis
clacaktir,



Beskonak bara3161n 30 km kadar dogusundaki Oymapinar
baraj vyerinde, karstlasma derinliginin -70 metrelerde
oldugu bilié;ektedir. Burada karstlasmarmnin Beskonak’ta
oldugu gibi ~200 metrelere inmemesinin en Ornemli neden-
lerinden biri, bu bblgedeki karstik birimlerin altinda
gecirimsiz birimlerin bulunmaszs: ve dolayis:iyle, karstlas-—
ma derinliginin bu gegirimsiz birimler ile sinirlanm:s
olmasidir. Beskonak btlgesinde 1ise , karstik Bzellikdeki
konglomeranin kalinlig:r 1000 metrenin Uzerindedir (Eros-

kays19468). Ayrica, konglomera altinda da vine karstik

Kretase yasli kirectaslar: mevcuttur.
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4.4. Yeraltisuyu Sistemi

Inceleme alaninda, Beskonak baraji1 bent yeri ve rezervuar
alan:y disinda, karst akiferlerinde yeraltisuyu dazeyi
gozlemleri vyapilmasi amaciyla acilmis sondaj kuyusu
mevcut dedildir. Bu nedenle sadece Beskonak baraji ve
cevresinde, yeraltisuyu dizeyi degisimleri ile yeraltisu-
yu-nehir iligkisi ayrintili oclarak incelenmis; anilan bu
bolge disinda kalan inceleme alani icin ise mevcut jeolo-
jik wve  hidrojeclojik gdzlem ve incelemeler 1s1§1nda,
genel vyeraltisuyu akim ydnleri belirlenmeye c¢alisilmig~-

tir.

4.4.1. Bolgesel yeraltisuyu sistemi

Inceleme alaninda, havza genelinde karst yeraltisuyunun
"genel" akim ydnleri EK-1 deki hidrojecloji haritasinda
"ok isaretleri" ile gtsterilmistir. Belirtilen bu yeral-
tisuyu genel akim yonlerinin belirlenmesinde, as$adida
ana bagliklar halindg verilmis olan z=aha calismalar:
gdzlem ve incelemeleri ile hidrojeolojik arastirma ve
degerlendirmeler sonucunda belirlenen bulgulardan yarala-

nilmigtir.

’
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Bunlar; ilgili bdlgedeki hakim eklem sistemleri dogrultusu,

tabakalarin genel egim yonli, vyapisal Gzellikler (senkli-
nal, antiklinal, slUreksizlik vb); ilgili btlgedeki karst
kaynagi: veya kaynaklarinin bosalim yoni ile kaynak bosa-

lim mekanizmas: (normal serbest bosalim veya sifon yapa-



rak), arazide kaynak basinada vap:ilan EC, s1cak1}k olclm—
leri ve vyine bu konuyla ilgili olarak kaynagin vyizey
ve/Qeya yhzeyalt:y beslenim alani Gzellikleri; kaynak
bogalimlar: GClcidlebilen ana ve dzellikle alt havzalar
igin wyapilan hidrolojik su bilancosu hesaplama sonugla-
ri1; 1lgili bdlgedeki alic1 veya verici didenlerin calisma
mekanizmalari; bdlgedeki magara veya varsa majara sistem-
lerinin birbirleriyle olan hidrojeolojik iliskileri,
tzellikle aktif magaralarin calisma mekanizmasi; uydu
giruantisd aralizleri ile belirlenen ana cizgisel eleman-

larin hakim y@nleri vb bulgulardir.

Asagidaki paragraflarda, EK-1 de gtsterilmis olan genel
veraltisuyu akim yonlerinden bir kisminin belirlennesin-
de dayanak olan hidrojeolojik bulgular - ornek olarak -

verilmigstir.

Kopricay havzas: ile batidaki Aksu havzasi sinirinin bir
kismini olusturan Sitgdler gilneyindeki (EK~-1,lokasyan 3~
G) bdlgede, ikl havza arasindaki yeralt:i su b8lim hatt:a
gisterilmistir. Bu bdlgede Aksu havzasina daogru olan
yeraltisuyu akim yoninin belirlenmesinde asagidaki hidro-

jeolojik bulgulardan yararlanilmistair.

Bolgedeki BlyGk Candir ve Degirmenlik kaynaklari yaklasik
KB-GD dogrultulu eklem sistemleri boyunca KB yidninde

serbest bir bosalim Grnegi gdstermektedirler.

Cegirmenlik AG! hidrolaojik su bilancosu hesaplama sonug-
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larina gore, Degirmenlik alt havzasinda; havzaya disen
toplam 196 milyon metrekip yagisin, buharlasma kayiplara
(59 milyon metrekidp) ciktiktan sanra geri kalan suyun
(137 milyon metrekip) Degirmenlik AG1’da clcilen toplam
akim miktarina (359 milyom metreklip) yaklasik esit olmas:
gerekirdi. Oysa bu iki deger arasinda Gnemli bir fark (78
milyon metrekip) mevcuttur. Anilan bu fazla suyun (fark)
gidebilecegi yegane bidlge, EK-1’de gosterilen oklardan da
gorilecegi gibi Kopriacay havzasidir. Anilan bu sonug,
bolgede gecerimsiz birim (Tr-K) ler dikkate alinarak
’cizilen yeralt:i drenaj alanm: sinirini da destekleyici bir
veri durumundadir. Ayni1 bdlgede yeralan B. Candir kay-
nag: hidrolojik su bilancosu hesaplama sonuclari (Bkz.
Bdl. 3.6.3.e)’da yukarda Gzetlenen gorusleri desteklemek-

tedir.

Diger yandan yine Ek-1’de, Kartcz (Lokasyon S-E) - Du-
denyayla dtdeni (M-13) - Cukurca - Yesilbag - Degirment-
8z4d - Bolasan - Dlukkdprd hatt: boyunca gdsterilmis olan
karst vyeraltisuyu genel akim y@dnlinin belirlenmesinde,
Gzellikle bOlgedeki magara sistemleri - didenler, uydu
grintld analizleri, Bolasan ve Beékonak AGI’lar: hidrolo-
jik su bilancosu hesaplama sonuclarinin karsilastirilma-

s1 gibi bulgulardan yararlanilmistir.

4.4.2. Beskonak baraj: ve dolayinda yeraltisuyu sistemi

Beskonak baraji1 rezervuar alani: ve bent yerinde yeralti-
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suyu diizeyi degisimi wve yeraltisuyu-nehir iliskisini

belirleyebilmek amaciyla; rezervuar alaninda &2, bent
yerinde ise 15 adet gdzlem kuyusunda, iki vyil sirsyle
gunlik  (yada birkac ginde bir) yeraltisuyu dizeyi olcim-
leri vyapilmistir. Bdlgedeki nehir duzeyi degisimi ise,
bent vyerinde akarsu Uzerinde kurulmus olan bir eselden
yvapilan gdzlemler 1ile yapilmistir. VYeraltisuyu dizeyi
gbzlemlerine ek olarak, akarsu-yeraltisuyu 1iliskisini
belirleyesbilmek amaciyla, akarsu Uzerinde degisik kesit-
lerde (Sekil 4.8) akim Blcimleri yapilmistir. vyapilan bu
caligmalar sonucunda, bdlgedeki yeralt1suyu—qehir ilis—
kisi wve vyeraltisuyu akim ybnleri ile akim mekanizmas:

aciklanmaya calisilmigstir.

4.4 .2.a.Baraj rezervuar alaninda yeraltisuyu-nehir iliskisi

M o -t v o = T o o . i e ¢ T — A —— —— . o S o o — At T S o T e o i o T o~ i g At Ty i o e b S o

Rezervuar alani kuzey ucunda yeralan Olukkdpri kaynaklari
ve bu kaynaklarin guneydeki 0Olanugtugu fay:r arasinda
veraltisuyu nehir duzeyi dzerinde olup, bu b&lgede, ye-

raltisuyu kaynaklar seklinde akarsuya hosalmaktadair
(Sekil 4.9). Belirtilen bu bdlgede yeralan kaynak bosalim
noktalari, kurak donemde nehir dizeyil ile 1-2 m kadar
nehir dizeyi Gzerinde, yag:isli donemde ise en fazla 3-S5 m

kadar nehir dizeyi dzerine gikmaktad:ir.

Oglanuctugu fayi1 ile gineydeki RB-2 kuyusu arasinda geci-
rimsiz Begkaonak farmasyornu yeralir. Bu bdlgede acilmis

olan 21551 nolu arastirma sondaj kuyusunda vyeraltisuyuna



OLUKKUPRU KAYNAKLARY VE BESKONAK BARAJT
CEVRESINDEK! GUZLIEM NGKTALART BULDURU
HARITAST

M. Dogirmenci
(1989}

. CS) Kaynak Ormekleme noktasi ve numarasi

Akarsu Ornekleme ncktasi ve numar
15-25 1 asl

o Yeraltisuyu dilzeyi g8zlem kuyusu ve
numarasy,

/
d

Akarsu akim 8l¢lm noktasy ve numarasy

Kopriicay konglomerasi

Kumtasi ara tabakali, karbonat ¢imentolu,
kalin tabakalz:, eklemli, karstik, gegirimli.

B

Begkonak formasyonu

Kumtag: geyl ardalanmasi, ince tabakali, yli-

zc;yde bozunmug, kirilgan, dayanimsiz, gegirim-
siz.

El

Altivyen
~L— ray + ylksclen blok, - dligen blok.
X Antiklinal ekseni
K serklinal ekseni

23 mabaka cfim ve dojrultusu

g (6]

RB~2 kuyusundan yapilmasi dilgiintilen
boya deneyinde kullamilacak olan a~-
karsu gdzlem noktalari.

Arastirma amaciyla a¢ilmasi Snerilen
sondaj kuyusu lokasyonlari ve numarasi.

PO

OLgEK
1000 500 o 1000 m.
&G&E@J

Sekil 4.8, Olukkdpri kaynaklari ve Begkonak barajl cevresindeki gdzlem
noktalar: bulduru haritas:.
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rastlanmamistir.

Rezervuar alaninin baraj yeri ile Beskonak kasabas:i ara-
sinda kalan bdldiminde YAS-nehir iliskisi bu bdlgedeki RB-
1 ve RB-2 kuyularinda 3 yi1l sitreyle yapilimis olan vyeral-

tisuyu dizeyi gozlemleri kullanilarak incelenmistir.

Kuyularda Gdlcidlen yeraltisuyu dizeyinin nehir ddzeyine
gore olan zaman igcerisindeki degisimi Sekil 4.10°da ve-
rilmistir. VYeraltisuyu yagisli donemde her iki kuyuda da
9-10 m kadar nehir dizeyi Gzerine cikmaktas kurak do-
nemde ise, nehir dizeyinden olan disim, zaman icerisin-
de belli bir artis gistererek, kurak donem sonlarinda 33—
40 m’lik bir disume ulasmaktadir. Yine ayni Sekil Gzerin-
de, akarsu debisinin zaman icerisindeki degisimi verilmis-
tir. Yeraltisuyu dizeyindeki disum ile akarsu debisindeki
azalma arasinda cok yakin bir 1iligki gdrilmektedir. Bu
durum, vyeraltisuyunun akarsudan olan beslenimini gdsteren

tipik Brneklerden birisidir.

Rezervuar  alaninda yeralan RB-1 ve RB-2 YAS gtzlem kuyula-
rinin disindasy RB-1 kuyusunun 200 m kadar mansabinda kong-
lomera igerisinde gelismis olan Kurukdprid Magarasi da,
bdlgedeki YAS-nahir iliskisinin aciklanmasinda kullanilan
tnemli bir gdzlem noktas: olmustur. KurukSpri magarasis
bdlgedeki vyeraltisu sistemi igcerisinde yeralan aktif bir
magara olup, RB-1 kuyusunda gozlenen yeraltisuyunun mevsim-
sel degisimini magara icerisinde de gdzlemek mimkdn

olmustur (Sekil 4.11)., Magara icerisinde en dusik ylikselti

T. C,
¥oksekogretim Kurula
‘ Dokfimantasyon Merkeek

-
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nehir dizeyinin 10 m kadar altindad:ir.

RB-1 kuyusunda 28 Temmuz 1987 tarihinde vyapilan g&zlem
sonucunda, yeraltisuyu nehir dizeyinin 32 m altinda oldudu
belirlenmis; ayni tarihte magara tabaninin kuru oldugu
gdzlenmistir. 1 Subat 1988 de kuyudaki YAS diazeyil nehir
duzeyinin 4 m Gzerinde iken madara icerisindeki su duze-
yinin, nehir dazeyinin 20 m Uzerinde oldugu saptanmistir.
Bu arada, magara disindaki su bosalim noktalarinin nehire
gbire en Ust naoktasinin ise nehirden 10 m yukaraida “oldugu
gdzlenmistir. Benzer durumu 28 Subat 1988 tarihinde yapilan
gozlem sonuclarinda da gﬁrmek mamkindir. Ayni yeraltisuyu
sistemi icerisinde, ancak 200 m kadar farkl:1 bir mesafede
yeralan YAS g&zlem kuyusu ile magara igerisinde gdzlenen bu
farkl:1 yeraltisuyu dizeyi konumlarinin, karstik aortamlara
tzgl yerel dolasim (conduit flow) sistemini ni1 gdsteren

tipik bir Ornektir.

Rezervuar alaninda RB-2 kuyusundan bent yerinin 1 km men-
baina kadar olan bdlgede, Kdpriicay Irmag: gecirimli birim
ile gecirimsiz birimin disey ve yatay vyondeki grift
durumunda olan siniri boyunca, gecirimli birim (kongleomera)
Gzerinde akmaktadir. {Bkz.Sekil 2.7). Akarsuyun batis:
boyunca vylzeylenen karstik kanglomeralarda YAS akim ydnud
doguya, akarsuya dogrudur. Doguya dogru akis gdstegen ye-
raltisuyus akarsu boyunca yayilim gosteren gecirimsié birjm

ile kar51last1§1nda, bu bdlgede mekanik ve kimyasal olarak

daha fazla karstlasmaya neden olacaktir (Toroslar’da mevcut
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cogu duden karstik kirectaslar: ile gegirimsiz birimlerin
dokanaginda olusmustur). Bu sinir boyunca olusan karstlas-

maya ayrica akarsudan yeraltisuyuna olan beslenim nedeniy-
le, suyun dusey ydndeki hareketi de eklenince, dogal olarak,
Kapricay Irmag: vyataginin alti boyunca asiri karstik bir
zon olusmas: beklenir., Bu karstik zonun kalinlig: ise,

yeraltisuyunun mevsimsel olarak saliniminin oclustugu zon
kadar olacaktir. Bu zon, RB-1 ve RB-2 kuyularinda yapilan

YAS gdzlemlerine gdre 35-40 m kadardair.

Baraj bent vyerinden itibaren menbaya dogru yaklasik ;
km>lik bir alanda gecirimsiz Beskonak formasyonu vyeralar.
Formasyonun bu btlgedeki kalinlig:i 100 m’nin Gzerindedir.
Képricay Irmagi, rezervuar alaninda RB-2 kuyusundan bu
bdlgeye kadar, konglomera Gzerinde, bu bblgede ise, geci-
rimsiz birim Uzerinde akis gdstermektedir (Bkz.Sekil.4.8 ve
4.9).

Yukarida Gzetlenen gdzlem ve inceleme sonuclarina gire,
rezervuar alaninda, RB-2 kuyusu ile bent yerinin 1 km kadar
menbaina (Bkz.Sekil 4.8, III-A noktasi) kadar olan bdlgede;
kurak ddnemde (Mayis—-Aralik arasi) YAS nehir dizeyi altin-
da ve nehire parelel bir ak:is gdsterirken, bu bblgede
gegirimsiz birim ile karsilas:ip ylikselmesi ve nehiri besle-
mesi gerekmektedir. Nitekim bu bdlgede akarsuyun degisik
kesitlerinde yapilan akim ilcimleri de, bu gorisi dogrula-
yan‘ sonuclar vermistir (bu konu ile ilgili ayrint:il: bilgi

Bolim 4.4.2.c’de verilmistir).
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4.4.2.b. Baraj bent yeri ve mansabinda yeraltisuyu-nehir
iliskisi

Bolgedeki mevcut YAS gdzlem kuyularinda Clcilen yeraltisuyu

dizeyi degerleri ile, ayni bdlgede akarsu Gzerinde kurulmus

diizey gozlem eselinden Glclilen nehir dizeyi degerlerinin,

zaman icerisindeki degisimleri Sekil 4.12°de verilmistir.

Anilan sekilden de gdrildégu gibi, yeraltisuyu dizeyi ne-—
hir diGzeyinin 2-3 m kadar altindadir ve yeraltisuyu dizeyi
degisimi 1ile nehir dizeyi degisimi arasinda ek yakin bir
iligki mevcuttur. Nehir dizeyindeki alcalma veya yikselme
ile olusan degisimin, mevcut tim kuyularda ayni anda gtzle-
nebilmesi (Sekil 4.13) bdlgede konglomera icerisinde oartak
bir yeraltisuyu dézeyinin var oldugunu gdstermektedir.

Bent vyeri ve cevresindeki mevcut kuyulara ait YAS dizeyl
degerleri ile nehir dizeyi degerleri kullanilarak, bu bdl-
geye ait "Su DlUzeyi Haritasi1" hazirlanmis ve bu harita

izerinde YAS akim ydnleri gosterilmistir (Sekil 4.14).

Sol sahilde gecirimsiz Begkonak formasyonu icerisinde acil-
mis olan LS-14 ve H-1 nolu kuyularda YAS dizeyis diger
kuyulardan farklidir. Tdm kuyularda su dizeyi 34~3&6 m’ler
arasinda degisirken; bu iki kuyuda 140-145 m’ler arasinda
degismektedir. Anilan kuyulardaki YAS dizeyi, ydzeyden
itibaren sidzilen sularin, gecirimsiz seyl tabakalar: Uze-
rinde birikmesi sonucu olusan "tinek akifer" e ait su
dizeyleri olmalidir. LS-14 ve H-1 kuyularinda dlculen su

dizeyleri cok ylksekte olmasina karsin, yeralt: su dizeyi
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Sekil 4.14. Begkonsk baraji bent yeri ve dolayinin yeraltisuyu diizeyi
haritasi( A: 30 EVIUL 1985 tarihli yeraltisuyu diizeyi deger-
leri kullanilarak, B: 15 MAYIS 1985 tarihli yeraltisuyu dii-
zeyi deferleri kullanilarak hazirlanmgtir).
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haritasinda, bu b&lgelerden gegen su dizeyi egrileri de,
bolgedeki ortak YAS diazeyinin varlig: dikkate alinareak
Sekil 4.14°te gosterildigi gibi cizilmigtir. Sekil 4.2°deki
jeoloii kesitlerinden de gorilecegi lzere; her iki kuyuda
da Ust kotlarda gegirimsiz birimler bulunmasina karsin, YAS
dizeyinin gecirildigi 34-36 m vyikseltilerinde konglomera

mevcuttur.,

Su dizeyil haritasindan da goriulecegi Uzere; nehire en yakin
kuyularda su dizeyi nehirin 1.5-2 m kadar altindadir. Man-
saba ve yamacglara dogru uzaklasildiginda,; su dizeyi 2.5 - 3
m nehir dézeyl altina dismektedir. Bu durum, nehirden bes-
lenen yeraltisuyu icin tipik bir 8rnektir. Yeraltisuyu akis
y6nd, nehirden itibaren sag ve sol yamaglara ve mansaba
dogrudur. Hidrolik egim cok disik olup, bogaz girisinde
0.02 — 0.04 mertebesinde, vyamaclara dogru ise gittice aza-

larak 0.001 ve altina dismektedir.

Sag sahilde nehirden itibaren batiya dogru olan yeraltisuyu
akimi, bogaz girisi bdlgesinde F-1 fay:i boyunca akis gos-
termektedir. RS-27 kuyusunun batisinda F-1 fayim GB-KD
yénunde kesen ikincil faylar (F-2 ve digerleri) bayunca
GB’va dogru yidnelebilecegi disitnilen vyeraltisuyununs bu
faylar ve eklem sistemleri boyunca gelismis karstik zonlara
izleyerek mansaba dogru akis gtsterebilecegi dusinilmektedir.
Ute yandan, bogaz girisinden (RS-3 ve R5-28 kuyu btlgeleri)
itibaren F-1 fayil boyunca akis gdsteren yeraltisuyunun bat:

yoninde vyeraltindan gidebilecegi en son nokta, konglomera
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ile gecirimsiz birimlerin sinira olan Bucak Fayidir. Bu
bolgede vyaklasik K-G vydninde gecirimsiz dogal bariyer
olusturan Bucak fayi boyunca, yeraltisuyu gineye dogru akis
gbsterecek ve bu fayin akarsuyu kestigi diislik ylkseltilerde
akarsuya katilabilecektir. Anilan bu bdlgede, yizeyde kaynak
seklinde bosalim olmad:igi icin, akarsuya olan bosalimin,

yizey altindan olebilecegi disindlmektedir.

Sol sahilde ise; vyeraltisuyunun gernel akim yBni nehirden
itibaren doguya dogrudur. Su dlizeyi haritasindan (Bkz.Sekil
4.14) da gorilecegi Uzere, vyeraltisuyu bogaz girisinden
itibaren gineydodu ytninde akis gistermektedir. Hortu mev-
kiine dogru olan yeraltisuyu akiminin, bu bGlgede GB-KD
ybniinde uzanan F-7 fayindan itibaren, fayi1 izleysrek GB’ya
ybnelip, bu fayin nehiri kestigi bdlgelerde fay boyunca
nehire bosalabilecegi dasanidlmektedir. Anilan bu "olasi
Bosallm noktalari disindas vyakin gevrede yeraltisuyunun
ylizeye cikabilecegi baska bir bilge yoktur. Eger F-7 fay:
boyunca nehire bosalim yoksa, sol sahildeki gecirimsiz
seyl altindaki konglomera (!) igerisinden glneye dogru
hareket edecek ve denize dbgru akis gosterecektir. Guneyde~
ki Sagirini bdlgesinde ylkselti 30 metreye kadar dusmekte-

dir, ancak bu bdlgelerde kaynak bosalimlarina rastlanmamistir.
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4.4.,2.c. Yeraltisuyu-nehir iliskisinin belirlenmesi
amaciyla yapilan akim Olcimi sonuclarinin
degerlendirmesi

Beskonak projesi kapsaminda DSt tarafindan 1982, 1983 ve
1986 vyillarinda, Kopricay Irmagi’nin Sekil 4.8 ’de gdste-—
rilmis olan degistik kesitlerinde akim Glgimleri yapilmistir.
Bu akim dlgimleri ile a) Baraj rezervuar alaninda vyeralan
ve barajin ana su kaynagini olusturan Olukkdpri, Bdgriumkip-
rag ve Alabalik havuzu kaynaklarinin bosalim miktarlarinin
belirlenmesi, b) Baraj rezervuar alanis bent yeri ve mansa-
binda yeraltisuyu — nehir iliskisinin belirlenmesi amaglan-—

mistir.

akim OGlcimd sonuglarinin akim miktari y@ninden degerlen-—
dirilmesi '

o — o et e S St — e —— o o o o Ty T S A e Tt o Pk Y s o e A o . S T AT i S o e i ot it

Degisik zamanlarda dlcdlen akim degerleri ve bu degerler
kullanilarak hesaplanan, akarsu Ggerinde degisik kesit
araliklarindaki akim miktarlar: Cizelge 4.5’de topluca
verilmistir. Sekil 4.15a ve 4.15b’de ise belirlenen bu akim

degerlerinin zaman icerisindeki degisimleri gdsterilmistir.

Daha tnceki bdlimlerde de agiklandi1di gibiy Beskonak baraja:
suyununs Bzellikle kurak dinemde tnemli bir kismi, Oélénuc-
tugu fayi ile Kirkgegit deresinin Kdpricay Irmagina birles-—
tigi nokta arasindaki yaklagik 3 km’lik bir bdlgeden cikan

Olukkopris, Bogrumkdpri, Alabalik havuzu ve Oglanuctugu
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Cizege 4.95. Koprucay i1rmagi Uzerinde dejisik kesitlerde
yapilan akim Olcami sonuglar: (m3/s)

BLECCH TARIHE
SEEEY

12222 2222 e e et it sttt i i st

LOKASYON

fdi/nusaras: 27:4 1045 2375 7440 2%/ Orialas {1}

FEERESESEREPSEEREE RE4ESE PRREEEE  FeEiE BEEEEE  BREISC RTEIIArIsRd

Bolagan Kord (¥11y - - 17.11% %521 3.2% B2

Dlukkdpric (VD) 94,518 94,7898 52.253 35,738 33,500 39,83

B.Kopri Kaynaklari - - 35.13¢9 2e.115 38,203 31,253
VI-y11}

Bigrie Kdpri V1 5,395 6.330  3.645  2.4%Y3 2,476 2.04% 1967 2.52%
Y+l 99,907 104,134 55,973 44,508 36,092 37.780 35.46F 41,744
Beskonak {IV) 12,0 117.9%% 67,360 T1.18% 42,000 40,211 3%.2  47.992

flabalik Hav.Kay. - 16.860 11,487 &.881 5,908 2.431  3.738  &.047
IV -
Baraj Yeri {111} - 107,584 40,647 S0.410 35,520 44,374 42,102 44,835
{1II+1V} - ~10.808 -4,493 -0.77% -3.380 -4.183  E.903
Bagirini (1} - 117,310 86,525 53.498 40.681 47,272 66.545 50.944
{1-111} - §.7¢6 09.8%8 3,088  4.061 2.898  4.448 4,070

BLCGH  TARIHI

{1985;

LOKASYOY R R R R AR R R P R A SRS RS A S RGN PR F RSB F R RTINS I AR
fdy/nusarasy 15/1 &12 4/3 FTE I S VA Y P S S Y 2i/le  1t/12

ERRLEERERREEEIIREE  PRAFEE RRBEER  RRERER  BE4SER EETHEE PEESR  REEERR  BELSRRE  HSEE44R
Bulasan KopriiVII) 43.010 18.100 17.400 14,000 2.810 {1,170 0,000 6,08 .0

Beskonak {IV} 112.0  B4.B73 T74.688 63.3  40.442 38,207 29.806 40.330 47.283
{IVVI) £3.0 68,773 57.2688 49.3  37.632 37.037 29.806 34.33 41.283

Baraj Yeri {III) 139.810 B9.820 BL.871 62,622 45.870 &b.166 40.614 44,405 53.430

{I111-1¥) 27.81  2.947 7.1B3 -0.678 5.23% 7.939 10.Bi0  4.055  4.97
{11) - - - 97.903 43,322 36.010 31,943 40,337 48.22%
{1I-11D - - - -9 -2.154 -10.138 -B.673 -6.048 -5.283

Sagirint {1} 126,329 90.434 83.222 42.436 45,873 39.815 34.612 44.3%% 50.381
{I-1h - - - §,323 2,333 32.805 4,569 4,059 2.0%
{1-11h -15.481 0.81%  1.351 -0.196  6.199 -6.330 -4.004 -2.009 -3.159

{I-I) - - - - 3.433  1.608  5.B0&6  4.0%8 3,038



Cizelge 4.3 devam ediyor

LOKASYON
Adi1/Numarasa
KKK H AR RRR
Beskonak (IV)
Eski teleferik
(II1-A)
((IV)—(I11I-A))
Baraj yeri (IIID)
(III) - (IWV)
({(III)-(I11I-A))
(I
(ITII - ID)

Sagirini (I)

(1 - ID

BLCOM TARIHI

(1984)
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W W I W W N AW e NN W K NN RN

23/6
W W I 3 *
46.667
44 . 665
~-2.002
59.717
13.05
15.052
44.219

-15.498

2a/7
W3R KX
41.652
39.8735
-1.777
4'7.777
6.123
7.902
36.872
~10.905
39.995

3.123

21/8
W% KX
35.870
32.382
-3.488
44.715
8.845
12.333
33.018
-11.697

33.4601

2.583

s A — —— Tt . 2t oo T . . . — —— o — — e —

Y

30/9
R KR
37.235
31.163
~4.072
47 .352
106.317
16.389
31.824

-15.72&
36.135

4.30%

Tis olcie noktalary icin oriak dlcle dinesl olan 5,7y 9, 10 ve 11,
aylara ait degerlerin ortalasas: { sadece 1982 yili icin yapilmistir)

Aciklama:
FEREEEEE

¥ 1, 11, 111, 1¥, ¥, VI ve VI1 Sekil 4.8'de gosierilais olan
Képricay Irea§: idzerindeki akis flcle noktas: musaralari.

## (-) isaretli degerler, akie acigimt {nehirden yeraltisuyuna
olan besleniaz aiktarini) gostersekiedir.

¥ Degerler £ /5 cinsindendir.

14711
KRR
31.217
31.198

0.01%9
44.7735
13.538
13.377
31.372

-13.403
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Sekil 4.15a. Kopriicay irmadi lizerinde degisik kesitderde Olglilen
akim, akim acigi ve akim fazlasi deferlerinin zamana
gbre deFisimi.
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Sekil 4.15b. Kdpriigay 1rmagy lizerinde de¥isik kesitlerde 8l-
ciilen akim degerleri ile bu kesitler arasindaki
kaynak bosalimlarinin zamana gre de§isimi.




kaynaklarindan saglanmaktadir. Anilan bu kaynak gruplar:i-
min baraja gelen toplam su miktari icerisindeki bag:l oran-
lar1 1782 ve 1985 vyillari B8lclm sonuglarinda agikca gdrdl-

mektedir (Bkz.Cizelgse 4.5).

Buna gore; baraj suyunun taskin akimlari disindaki donsm-
lerde yaklas:ik 1/5 i Bulasan kuzeyinden, 4/5 U ise rezer-—
vuar _ alaninin kuzey ucunda yaklasik 3 km lik bir zondan
cirkan karst kaynaklarindan sajlanmaktadir, Ute yamdan
anitlan bu kaynaklarin ozellikle kurak ddnemde kararl: bir
akigs rejimine sahip olmalari, en kurak ddnenlerde bile
toplam akimlarinin 30 m3/s nin altina dismemesi ve ayri-
cas Bulasan akim istasyonu degerlerinin kurak dtnem son-
larina dogru 1/ mertebecsine dismesi, bu kaynaklarin
baraj su kayna3i: acisindan nemini daha da fazla arttair-—

maktadir.

Yapilan akim 8lcimd sohuclar1n1n degerlendirilmesi sonu-
cunda dikkati c¢eken Bnemli konulardan biri de; baraja
gelen su miktarinin hesaplanmasinda daha dnceki tdm ca-—
lismalarda Beskonak AG! (Bkz. Sekil 4.8, Blch noktas: Ng
IV) degerlerinin kullanmilmis olmasidir. Oysa baraj bent
yeri ile éeskonak AGL arasinda akarsuya onemli bir
yeraltisuyu katilim: sézkonusﬁdur. Bu miktar 1985 vyil:
dlcim sonuclarina gore yaklasik ortalama 6 m3/s mertebe-
sinde, 1986 yi1li Glcim sonuclarina gore ise yine yaklasik
ortalama 10 m3/s mertebesindedir {Bkz.Cizelge &.5). Bu

degerlerin taskin donemini kapsamadig:r ve& ¢cgunlukla
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kurak donemdeki yeraltisuyu bosalimlari seklinde oldugu
undtulmamalidir. Anilan bu su miktari baraj preojelendi-

rilmesinde dikkate alinmamistir.

akim 8lcimd soruglarinin yeraltaisuyu—-nehir iliskisi
yvininden degerlendirilmesi

1982 ve 19835 vyillar:i verilerine gire, kuzeydeki Bulasan
AGL (VII) ile IV nolu Beskonak AG! arasinda; bdlgedeki
mevcut kaynak gruplarinin bosalim miktarlari oraninca,
menbadan mansaba dogru akarsu debisinde bir artis sdzko-
nusu olups bu iki kesit arasinda, vyeraltisuyu kaynak

bosalimlari seklinde akarsuyu beslemektedir.

Rezervuar alani icerisinde yeralan IV nolu Beskonak AG!
ile baraj mansabinda yeralan I nolu Sagirini akim Blgim
noktasi arasinda ise, degisik kesitlerde akarsu dehisinde
artma ve azalmalar g&zlenmis olup, vyeraltisuyu-nehir

iliskisi farkla dzelliklerde gdzlenmektedir.

1982 verilerine gdre Beskonak (IV) ile bent yeri (III)
arasinda bes farkli zamanda yapilan Olgim sonuclarinin
dordinde akim azalmasi,; birinde ise akim artisi oldugu;
bent vyeri (III) ile mansabindaki Sagirini (I) istasyonu
arasinda ise, vyapilan alti degisik Glcimde de bu bdlgede

akim artis: oldu§u belirlenmistir.

1985 vyi1li1 verilerine gore, Beskonak AGYI (IV) ile bent



veri (III) arasinda akim artisi, bent yeri (IIID) ile
mansabindaki II nolu nokta arasinda akimda azalma, 11
ile I nolu noktalar arasinda ise akim artisinin oldugu

goralmistir.,

1982 ve 1985 vyillarinda DS! tarafindan planlarnarak vyapi-
lan akim Blcimi sonuglari ile, bdlgede tarafimizdan yapi-
lan ayraintil: hidrojeolojik calismalarin 1986 yi1l:1 basla-
rinda vyapilan degerlendirmeleri sonucunda; mevcut akim
Blcim noktalarina ek olarak, bent yerinin 1 km kadar
menbainda vyeralan III-A nolu akarsu kesitinde de akim
8lcamlerinin yapilmas: planlanmis ve Cizelge 4.353’te so-
nuglari verilmis olan 1984 yi1li1 akim Glcimleri yapilmis-—
tir.

1986 vyi1li akim Glclmleri, bolgede yeraltisuyunun nehir
dizeyi altinda oldugu ve ayrica van dere katilimlarinin
yok denecek kadar az oldugu donemlerde (Haziran-Kasim
arasi) vapilmistair. Akim Slcimd sonuclarina gére IV ve
I1I11-A kesitleri arasinda (yeraltisuyunun nehir dizeyi
altinda oldugu ve dolayisiyle nehirin yeraltisuyunu bes-
ledigi bOlge) akarsu debisinde ortalama 2.5 - 3 m3/s
mer tebesinde bir azalma; II1I-A 1ile III nrolu kesitler
arasinda (akarsuyun gecirimsiz birim Gzerinde akis gds—
terdigi bolge) ise akim miktarinda ortalama 13 m3/s mer-

tebesinde bir artig gorialmektedir. IV ile III nolu kesit-

&

ler arasinda benzer bir degerlendirme yapilir ise, bu
kesitler arasinda ortalama 10 m3/s mertebesinde akarsu

debisinde bir artis sozkonusu olmaktadir. @Anilan bu iki
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kesit arasinda vyagisli: donemde yeraltlsuyunun 5-10 m
kadar nehir dizeyi tizerine ci1kti1§1 ve bu bidlgede yeral-
tisuyunun nehire olan bosaliminin, KurukOpri majaras: ve
vakin c¢cevresinde gbzlenmis oldugu Onceki bdlUimlerde be-

lirtilmigti.

18 Subat 1988 tarihinde magara ve yakin cevresinde gozle-
nen yeraltisuyu bosalimlarinin miktarin: belirlemek ama-
ciyla, magaramin 200 m kadar menbaindaki kOprd ile baraj
bent vyerinde (III nolu Blcim noktas:i) akym olcimd yapirl-
mis olup, akarsu debisinin kdpride &8.314 m3/s, bent
verinde ise B0O.274 m3/s oldugu belirlenmigtir. Bu
verilere gdre iki kesit arsinda 12 m3/s kadar akim artis:

stzkonusudur.,

1986 yi1l1i kurak donem akim Blcimi sonuclarina gdre, bent
veri (III) ile mansabindaki II nolu nokta arasinda (bent
veri bogaz girisi ile gikis1 arasi) akarsu debisinde
ortalama 13 m3/s mertebesinde bir azalma (akarsu veral-
tisuyunu besliyqf), IT ile I nolu kesitler arasinda ise

ortalama 3 m3/s mertebesinde bir artis stzkonusudur.

Yukaridaki sonuclara gbre; baraj bent yerinden itibaren @
km 1lik bir alanda kaybolan suyun yaklagsik 1/4 i mansab
kaynaklar: bbdlgesinde tekrar akarsuya geri donmektedir.
Ancaks bu bdlgede yeralan "ménsap kaynaklari" nin toplam
bosalimlarinin, vukaridaki degerlendirmelerin vyapildig:
donemlerde (haziran-kasim arasi) ortalama 200 - 250 1l/s

nin Uzerinde olmadig: diastniilGr ise; mansap kaynaklara



ba}gesinde, akarsu debisinde g@riilen ortalama 3 m3/s
mer tebesindeki artisin, bu kaynak bosalimlar:i ile saglan-
mayacaéa agikca gorilebilir. Bu sonuglara g8res mansap
kaynaklar: bolgesinde (I 1ile II nolu kesitler arasi)
yeralplsuyunun akarsuya olan bosalimi, kaynak bosalimlar:i

seklinde olmayip, ylzey alti1 akimi geklinde oclmalidir.
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4,3. Karst Kaynaklar:

tnceleme alaninda yeralan tum karst kaynaklari EK-1 deki
hidrojeoloji haritasina islenmis, bu kaynaklara ait genel

bilgiler ise Cizelge 3.1’ de topluca verilmistir.

Ani1lan bu kaynaklardan blylk verdili ve Onemli olanlardan
dort tanesi ‘asaéldaki paragraflarda ayrintili olarak

sunulmustur.

4,5.1, Olukkopri kaynaklar:

Kdpricay havzasinda Koprilid Kanyon Milli Park Alanm: icer-
sinde vyeralan Olukk@pri kaynaklari bBlgenin en @dnamli
karst kaynaklarindan (Dumanli ve K1fkgaz kaynaklar: gibi)

birisidir.

Clukkdpri adini, bdlgede Kdpricay irmaginin konglormera
icersinde agmis oldugu dar kanyon zerinde kurulmus olan
tarihi (Romalilardan kalma) taskdpriden almaktadir. Ani-

lan bu kanyonun tabaninda nehir dizeyi 1ile nehir

dizeyinin birkag metre lUzerinden cogunlugu saf sarilds

oclmak UGzere pek cok kaynak bosalim: mevcuttur (Bkz Sekil
4.8). Daha Ust vyikseltilerde terkedilmis eski kaynak
bosalim agizlarinin wvarligi, kaynak bosalim dldzeyinin
Kgpricay’a bagil olarak alcaldiginin bir kaniti olarak
gérilmektedir. Kaynaklar, S-10 dereceyle vadiye dogru
egdimli tabaka dizlemleri ile kir:k ve eklem sistemleri

boyunca bosalmaktadirlar.
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Olukkoprid kaynaklari, . bu kaynaklarin girneyinde yver alan

Bogriumkopri, Alabalik havuzu ve 03lanuctu kaynaklar:i ile
birlikte ayni karst akifer sisteminin bosalimidir (Bkz.
Bdlim 4.8.) Amilan bu konglomera akiferi, kaynaklarin
bulundugu bBlgede dogudan ve gireyden gegirimsiz Beskonak
formasyonu 1ile simirlandi1g: icin, bOlgedeki tim kaynak
b0$311mlér1 bu bdlgede yeralmigtir, Kaynakliarin gldney
ucunda yeralan Oglanuctugu fayinin disen blokunda agiimis
clan 243 m derinligindeki 21221 nolu arastirma sondaj
kuyusunun (Bkz. Sekil 4.3.) tamgmlnda, btlgede gecirimsiz
dogal bariyer islevil goren Beskonak formasyonu (Kumbasi-—

seyl) kesilmistir (DSI-UNDR, 1983).

"}

ad

Olukkdpri kaynaklarinin (%) akim miktar:i, 1982 vyilinda

37,7510, ve 11. aylarda vyapilan akim dlgimi sonuzlarina

gore (Bkz.Bolim AQQ.E.C); artalama deger olarak., Qlukkdp-
3 s
ri kaynaklar: 31 m/s, Alabalik havuzu kaynaklaer:i ile Q3-
3
lanuctugu kaynaginin toplami & m/s olarak belirlenmistir.

Ayni 8lcdm sonuclarina gore, Kodpricay i1rmaginin Beskonak

AGt’da ©lcilen toplam akim miktarinin, kurak dinemde

o . i e Lo . S i it i bt S A P . . e T (i S S s . i

Bu calismada Olukkdpria, Bdgriamkdpri Alabalik havurcu ve
83lanuctugu kaynaklarinin ayn: akifer sisteminin busa-
lim» olmas: ve bu degerlendirmede kullan:ilan asx1m
miktarinin, anilan bu kaynaklarin toplam heosalisin:
yansitmas: nedeniyle, bu kaynak gruplar: bBirlikte
degerlendirilmis ve "OlukkOpri Kaynaklari” clarak ad-
landirilmistir.



{Haziran-Kasim) yaklasik &4/35 ’i1 yukarida belirtilen Dluk-
kGprid kaynaeklarinca sajlanmakta, 1/5" 1 ise Bulasan AGI

kuzeyinde kalan havza alanindan gelmektedir.,

Olukk@prl kaynaklarinin Bulasan ve Beskonak AGI’lara
arasinda yeralmasi: ve Gzellikle kurak donemde bu iki akim
8lcim noktast arasinda kaynaklar disinda yan dere kat-
1limlarimin yok denecek kadar az olmasi, anilan bu kaynak
akimlarinin analizini kolaylastirmigtir. Bu noktadan
hareketle Bulasan ve Beskonak akimlarinin analizleri
yapilarak, kaynak bosalimlari hakkinda bilgi edinilmeye
calisilmigtir (Bkz. BGlam 3.3.3). Ute yandan kaynaklarin
bosaldigyr konglaomera akifer sistemi ve buna bagl: clarak-
da kaynak bosalim dzelligi hakkinda bhilgi edinmek amaciy-
la da bu kaynaklara ait asagida verilmis clan cekilme

egrisi analizleri yapilmistair.

Kaynak c¢ekilme egrisi analizi ile ilgili teorik bhilgi EK

Aciklamalar A’da verilmistir.

Olukkdpri kaynaklarinin cekilme eariiéri, kaynaklara ait
taplam b05311M1 vansi1tan Beskonak ve Bulasan &G1t nin
-mevcut ortak veri ddneminde, maksimum, ortalame ve mini-
mum akisli yaillar icin (bu iki istasyona ait akimlarin
farki alinarak) vapilmis (Sekil 4.16) ve heszaplama
scnuclari Cizelge 4.67da verilmistir. Sekil 4.147dan da
garulaugﬁ gibi Olukkdpri kaynakalarina ;it ceklilme
egrileri iki farkli esitlige uymaktad1rlar. G¢ ayri yriin

her iki cekilme donemleri karsilastirildiginda, 7
¢

N
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Cizelge 4.6. Olukkdpri kaynaklar:

VA

Qo

&t

Vo

Vb

Vk

Acik

(1)

{b)
(c)
(d)

%%

Qo
At
Vo
Vb
Vk

sonuclara: (1)

a6

cekilme egrisi hesaplama

19264 (b) 1964 () 1965 (d)
Ry Y A R s T R TR ¥ TR R
l1.donem 2.donem l.donem 2.dbnem 1.ddnem 2.ddnem
HHHHIEN RN ERHENER EREHERX HRERRHN RN ERH
8.487 0.4686468 7.342 2.417 10.469 0.1967
25.4 2.1 22.0 7.7 32.1 0.6
91.40 42 .22 65.62 41,93 105.16 39.75
42.22 38.80 41,93 28.97 39.73 38.8
91 23 61 153 91 61
?30.4 531t1.4 772.18 1492.11 849.8 1746 .31
300.6 430.3 278.77 4463.35 528.42 417.36
429.8 488.1 493.41. 1035.75 321.24 170.46
1z A 4 4W

Beskonak—-Bulasan AG!’lar:i aylik ortalama
akim farklar: kullanilarak hesaplanmistair.
Maksimum akisli yrl.

Minimum akisli yi1l.

Drtalama akisli y1l,
Kaynak azalma (cekilme) katsayisi (1/gin)x10~3

Aylik azalma ylzdesi (azalma katsayisi x 30
seklinde hesaplanmistair.

: T sGresi baslangicindaki debi (m3/s).

: T sdresi sonundaki debi (m3/s).

t T siresi baslangicindaki akifer hacmi (milyon m3).

t T stresi boyunca akiferden hosalan su hacmi (milyon m3).
: T siresi sonunda akiferde kalan su hacmi (milyon m3).

: T slresi (gun)



azalma katsayisinin lgaile 154 arasinda degistigl ve
hakim degerin 153 oldugu gorilmektedir. Kaynaklarin aylik
azalma ylzdelerinin birinci ve ikinci donemlerde, her g
yi1l icinde yaklasik ayni degerleri almas: (birirci dinem-
de % 20 - 30, ikinci dérnemde %4 1-10), bosalim hizinin,

akiferin alt ve Ust zonlarinda belirgin farklilik gédster-

digine isaret etmektedir.

Maksimum ve minimum akisliy vyillarda 11k d3nem 2-3 .
ikinci dormem 4-35 aylik bir sGreyi kapsarken, ortalama
akisli yilda ilk dbnem 3, 1ikinci ddnem 2 avliik slreleri

kapsamaktadir.

4.35.2 Baspinar kaynaklar:

Koprigay havzasinin kuzeyinde yeralan Anamas daglar:

kirectas: akiferinin Kidpricay havzasina olan bosalimi,

Aksu nahiye merkezinin 7 km kadar kuzeyinde yeralan Bas-

pinar kaynag: ve bu kaynagin mansabinda yeralan Bastirma-
' (%)

lar ve Hizarbnl kaynaklar:i ile olmaktadir. Ayni akifer

sisteminin diger bosalimlar: olan Sogukpinar ve Karaginar:

. (. e o — . . "y o S At (it ) Yot Sl S S i S o S St S

Bu calismada Baspinar, Bastirmalar ve Hizardni kaynak-
lari, ayni akifer sisteminin bosalim:i olmalar: ve Aksu
AG1’nunda bu 4dg¢ kaynagin toplam akimlarimin &lcilmis
clmas: nedeniyle; birlikte degerlendirilmis ve "Baspinrar
kaynaklari1i" oglarak adlandirilmistir.



i

kaynaklarinin verdileri Baspinar kaynaklar:i: ile karsilas-
tiri1ldiginda cok disik degerlerde kalmaktad:r (Bkz.Cizel-

ge 3.1).

Baspinar kaynaklarinin bosalim dzelliklerini gosteren
Sekil 4.17’ den de gdr&leceéi-gibi; btlgedeki Anamas fay:
ve bu fayin 0Gdzelligi (ters fay) nedeniyle fay hatt:
boyunca vyizeylenmis olan, kirectas: altindakil gecirimsiz
Triyas gseylleri, fay ile birlikte bdlgede gecirimsiz bir
dogal bariyer olusturmakta ve Anamas daj: kirectas: aki-
ferinin bosalim: bu'fay ve kirectasi-seyl dokarnagd: boyun-

.ca olmaktadir.

Baspinar kaynaginin 1.5 km kadar kuzeyinde yeralan Sorgun
magaras: (Bkz.EK-1, M-14) icin yapilan ayrintili harita
ve kesitlerden (Degirmenci ve Ginay, 1989) bu bdlgedeki
akifer sisteminin bosalim Gzelliklerinin aciklanmasinda

dnemli Slcdde yararlamilmistir.

Bdlgede yapllanﬂspeleolojik ve hidrojeoclojik degerlendirme-

lerin sonucundas Sorgun magarasinin Baspinar kaynaklara
ile ayni akifer sistemi icersinde vyeraldig: ve halen
aktif durumda olan bu magaranin bolgedeki akifer sistemi-
nin en Gst bosélzm noktalarindan birisi oldugu anlasil-
mistir. Ute yvandan bdlgede zaman icersinde karstlasmanin
derine dogru geliémeéinin sonucu olarak, bolgesel yeral-
tisuyunun en Ust yllkseltideki bosalim noktasi, bugin
Sorgun magjarasindan Baspinar kaynaginin bulundugu noktaya

kadar dusmistar. fleriki yillarda, Baspinar kaynaginin

&
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{1) Kirectasi-dolamit (Jura-Kretase), (2) Seyl, kumtagi, konglomera {Triyas), {3} Kiregtasi-
dolomit {Antalya naplari, Dulup kgt.), (4) Kumtagi, seyl, camurtagi, kirectagi, radyolarit,
serpantin (Antalya naplari), (5) Kirectasi-dolomit {Antalya naplari, Caltepe kgt.), (6) tabaka
dojrultusu ve ejimi, (7) Eklem dojrultusu ve e§imi, (8} Diisey eklam, (9) Slriikienim, (10} Ters
fay, (11) Jeolojik birim dokanagi, (12) Jeolojik kesit ¢izgisi, (13) Mugara, {14) Diden, (15}
Kiclk erime ve ¢dkme yapilarai-dolin, (16) Kaynak, {17} Yilanli derivasyon tlneli gizergahi,
{18} Olasi karst kanallari, (19) Stabilize yol, {(20) Ortalama yillik akim-m3/s ve drenaj alani

kA (21) ‘



bugtnki bosalim agzi, Sorgun majarasi gibi bir magara
girisi olabilecegi, kaynak bosalimlarinin da daha duasuk
ylikseltilere inebilecegi, karstlasma clayinin dogal bir

sonucudur.

Bagpinar kaynaklarinin bosalim miktarlarinin de§erlendi—
rilmesinde, Bu kaynagin 500 m kadar menbainda, DSt

tarafindan AZustos 1986 da kurulmus olan Sorgun AGI (lim-
nigrafli) verilerinden 6nem1i Blcide vyaralanilimistir.
fleriki yi1llarda anilan bu AGI’nun uzun sireli akim veri-
leri wve Aksu AG! verilerinin birlikte degerlendirilmesi
sonucunda bu konuda daha saglikli sonuclafxn alirabilece-
gi aciktar.

Aksu ve Sorgun ABI’larinin ortak c¢alisma donemindekil
3

11986-1987) vyi1llik ortalama akimlari sirasiyla .09 m/s,
ve 0.372 m?s *dir. Anilan bu akim gizlem istasvonlar:
verileri kullamlarak yapilan hidrolojik bilancog (Bkz.
B5lim 3.6.3.d) hesaplamalarinda, Baspinar kaynaklarinin
bosalimi clan Anamas dag:i Karst akifer sisteminin  besle-
nim ve bosalim dzellikleri ile ilgili bilgiler verilmis-
tir. Uzellikle kaynak azalma doneminde  Aksu AGI ile
Sorgun AG! akim farklarinin deaérlendirmesi ile bolgedski
kaynaklarin toplam ,bqsal1mlar1 hakkinda bilgi edinmek
mimkindiir. Bu noktadan hareketle, Sorgun ve Aksu ABI akim

verileri ve bunlarin akim farklar:i kullanilaralk asajida

verilmis olan cekilme egrisi analizleri yapilmistir.

Yukarida anilan akim verileri kullanilarak cizilen cekil-
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me egrileri Sekil 4.18%de, hesaplama sonuglar:i: ise Cizel-
ge 4.7’de wverilmistir, 8Sdz konusu AG!I ’na ve bunlarin
akim farkina (ki Baspinarsy Hizardni ve Bastirmalar kay-
naklari) ait cekilme egrilerinin timinde iki ayri1 cekilme
ddnemi gézlénmektedir. Sorgun AG! ’na ait ilk ddnemin
disinda tim ddnemlerde azalma katsayisi 162 dGZEyindedfr.
Bu bdlgede, kaynaklara ait toplam akimin ve Aksu Aét
akimlarinin cekilme egrileri, kaynak akimlarinin AGt
akimlarindaki bidydk agirliklarindan dolayi benzer 0Ozel-
likler gostermektedirler. Her iki cekilme egrisinde de

ilk ve ikincil ddnem aylik azalma katsayilar:i %60 ve %40

dolayinda degerler almaktadirlar.

Aylik azalma katsayisinin bag:l yiksekligis, kaynaklarin
karst sisteminin dolu savag: olarak calistiklarini: gos-
termektedir. Bu bUlgenin dip savak bosalimi, su bilancosu
hesaplamalarinda (Bkz. Bolum 3.46.3.d) da saptandig:i gibi

havza disina, Beysehir gdline dogrudur.

4.5.3. Degirmentzi kaynag:

Bulasan k8yundn 10 km kadar kuzeyinde yeralan DegirmendziG
kaynagir (Bkz. EK=1, Lokasyon 4-6) Jura-Kretase vyasli
kirectas: ile Miyosen yasli gecirimsiz Beskonak formasyo-

nu dokanagindan cirkar.

Degirmendzii kayrnagi, bu kaynagin vyaklasik 40-50 m kadar

kuzeyinde yeralan DegirmenBzi magarasinin giris agzindan
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Cizelge 4.7. Baspinar kaynaklari cekilme egrisi
hesaplama sonuclari (1)

AKSU AGt (a) SORGUN AGt{(b) KAYNAKLAR (a-b)
33 93 NN NN Y Y R R N T T T R R R R RS R S
l1.dénem 2.d8nem 1.donem 2.ddnem 1.dtnem 2.ddnem
HXHNNE XRTREET  HRNXRNHR HERRERE  RRRERRE HERERNR

a 21.14 13.25 6.78 41.46 20.52 15.87

ras 63 40 20 124 61 48

Go 6.65 1.87 0.86 0.464 6.097 1.78

Qt 1.87 0.56 0.464 0.037 1.78 0.42

T &0 g1 71 61 &0 21

Vo 27.173 12.194 10.938 0.947 25.4672 9.4691
vhb 19.332 8.342 5.046 0.8%90 18.177 7.404

Vr 7.641 3.652 ?.912 0.0771 7.495 2.287

Aciklama:

Kaynak azalma (cekilme) katsayisa (llg&n)xlo*a

a
%% : Aylik azalma ylzdesi (azalma katsayisi x 30
seklinde hesaplanmistar.
BGo : T slresi baslangicindaki debi (m3/s).
Gt : T siresi sonundaki debi (m3/s).
Vo ¢ T sitresi baslangicindaki akifer hacmi (milyon m3).
Vb : T siresi boyunca akiferden bosalan su hacmi (milyon m3).
Vk : T suresi sonunda akiferde kalan su hacmi (milyon m3).
T : T suresi (gun)

(1) 1986-1987 yillari aylik ortalama akimlar
kullanilarak hesaplanmistar.
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yaklagsik 13 m asagidan bosalir. Magara tabaninda yeralan
g6l ile iliskili olan kaynagin verdisinin 9 Agustos 1986
tarihinde vyapilan Olcim sonucunda 1.1 m3/s olduéu belir-
lenmistir. VYagisli donemde kaynak verdisinin bu miktari-
nin birkag katina gikti1g:1 ve magara agzindan da su bosal-

d1§1 Bgrenilmistir.

Degirmendzyd kaynaginin bulundugu bdlgede, kirectas: ve
konglomera igersinde gelismis, cok sayida didden ve magara
tespit edilmistir. Kopricay havzas: magara arastirmalar:
kapsaminda ayrintil: olarak incelenmis olan (Degirmenci
ve Ginay, 1989)~bu karst sekilleri ve Degirmenbzid kayna-
ginin bu karst sistemi icersindeki yeri ile basalxm gzel-
likleri Sekil 4.19 ve 4.20%°de verilmistir. Anilan se-
killerden de g&rdldGgi gibi Degirmendzi kayna3i ile kuze-
yinde‘ veralan diden ve magaralar ayni akifer sistemi
icersinde yeralmaktadir. Belirtilen bu akifer sistemi
ile Olukkdpri kaynaklarinin hidrojecleojik iliskisi Bdldm

4.9 ve 4.10 da verilmistir.

4.3.4, Buylk Candir ve Degirmenlik kaynaklar:

Képricay havzasinin batisinda Aksu havzas: icerisinde
yeralan B. Candir ve Degirmenlik kaynaklari (Bkz. EK-1,
Lokasyon 2-F) ve bu kaynaklarin bosalim dzellikleri,
Kopricay havzasi ile Aksu havzasinin bu b8liminde, iki
havza arasindaki hidrojeolojik iliskinin aciklamasinda

esas alinan cok Onemli bir veri kaynagi olmustur. Ute
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237

yandan anilan bu kaynaklarin akim miktarimin Ekim 1986
tarihinden itibaren dizenli olarak (limnigrafli) Glcall-
yar olmasis vyukarida belirtilen havzalar aras: hidrojeo-

lojik iliskinin agiklanmasini daha da kolaylastirmistair.

Baylik Candir wve Degirmenlik kaynaklarimn herikisi de,
Antalya naplarina ait Tahtalidag kiractas: akiferinin
basalimidir (Bkz. EK-1). Her iki kaynagin da mansabinda
yeralan AGIl’larindans kaynaklarin vyi1llik ortalama verdi-
leri hakkinda ‘“yaklasik" bir bilgi edinmek mimkdndar.
Cinkd B. Candir kaynaginin mansabinda yeralan AGi’nda,
kaynak bosalimina ek olarak kuzeydan gelen bir yan aere~
nin suyu da alcﬂlmektedir. Ancak vyapilan gozlemler anilan
yan dere akiminin yazin kurak ddnemde cok azaldigini ve
hatta cogu zaman kurudugunu gdstermigtir, Deéifmenfik
AGt’ da Olgldlen akimda ise bu kaynagin olusturdugu Degir-

menlik dere disinda yan dere katkis:i: yoktur.

B. Candir ve Degirmenlik AGI’ iar1n1n ortak calisma done-
mindeki (1986-1987) yi1llik ortalama akimlari sirasivla
4.716 m3/s ve 1.70 m3/s dir. Anilan bu AG! larinin
verileri kullanilarak yapilan hidroelojik bilanco hesapla-
malari: sonucunda, bu kaynaklarla iligkili olan akifer
sisteminin beslenim ve bosgsalim Gzellikleri hakkinda dnem-

l1i bilgiler elde edilmistir (Bkz. Bdlam 3.6.3.e).

B.Candir ve Degirmenlik AGi’larinin Gzellikle kurak do-
neme ait (kaynak azalma donemi, Mayis—-Ekim) akim miktar-

larinin degerlendirilmesi ile anilan bu kaynaklar:in bosa-



lim miktarlar: ve azelliklé bosalim sistemleri hakkin-
da daha sagl:ikli bilgi edinmek mumkindir. Bu noktadan
hareketles B. Cand:ir ve Degirmenlik AGI verileri ile bu
iki istasyonun akim farklar:i kullanilarak kaynak azalma

egrileri (Sekil 4.21) gizilmis ve bu kaonuyla ilgili de-

gerlendirmeler asagida dzet olarak verilmistir.

Sekil 4.21 ve cekilme egrisi analizi sonuclari: (Cizelge
4.8%, B. Candir ve Degirmenlik kaynaklarinds iki farkl:
dnemin var oldugunu gastermektedir. Ote yandan vyine
analiz sanuclarindan, kaynaklara ait askifer sistemindes
Degirmenlik kaynaginin dolusavak, B. Candir kaynag: ise
dipsavak tipi bosalim Grnegi gésterdiaini' tahmin etmek

mamkGndir .

Daha Ust yikseltilerden beslenen Deéifmenlik kaynaginda
azalma katsayisi1 ilk ddnemde 1;? ikinci donemde ;g dize-
yinde degerler almaktadir. Sekil 4.21° den de g&rildasd
gibi, birinci dénemde aylik azalma katsayis: %81 degerini
almaktadir. Bu deger, birinci dBnem bosaliminin bUyQGk
oranda akiferin Ust seviyelerinin drenaji1 ile gercekles—
tigini gUstermektedir. 1kinci doneme ait ~aylik azalma
katsayis: ise % 22 olup, bu deger B.Candirin ilk ddnemine
ait yazdeéen (%29) biraz kiciktir. Bu durumda, Degirmen-
lik kaynaginin ikinci ddneminde drene olan akifer seviye-—
sininy B.Candirin 1ilk . ddneminde drene clan seviye Iile

benzer baosalim/iletimlilik GOzelliklerine sahip oldugu

anlasilmaktadir. B.Candir kaynaginin ikinci ddnemine ait

-

as
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Cizelge 4.8.

%%

Qo

at

Vo

Vb

Vk

Buylik Candir ve Degirmenlik

240

kaynaklar:

cekilme egrisi hesaplama sonuglari (1)

B.CANDIR
% % %K

1.donem
X396 % % K
7.726
29

7.08
3.95
60
62.895
27.803

35.089

(a)
*HH®

2.donem
XY T T S I

3.936

18

3.95

b1

57.490

17.463

40.025

27.179

0.36
73

13.669

11.889

1.780

DEGIRMENL K (b)
363 36 336 3 X K K K e

1.donem
KK KKK

2.dénem
22 KRR

7.315

22

0.56

46

b.614

1.890.

4.725
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Aciklamas:

VA

Go
Gt
Vo
Vb
Vk

(1)

ag %S ga B 34 8@

FARK (a-b)
LT X 2 X2 X2 % %)
4 .620
14
3.63
2.37
92
67.879
23.505

44,374

Kaynak azalma (cekilme) katsayisi (1/gﬁn)x10’3
Aylik azalma yizdesi (azalma katsayisi x 30
hesaplanmistair. '

seklinde
T suresi
T suresi
T suresi
T siresi
T sdresi
T siresi

baslangicindaki debi

{(m3/s).

sonundaki debi (m3/s).
baslangicindaki akifer hacmi (milyon m3).
boyunca akiferden bosalan su hacmi (milyon m3).
sonunda akiferde kalan su hacmi {(milyon m3).

(gin)

19846-1987 vyillar: aylik ortalama akimlar

kullanilarak

hesaplanmistir.
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aylik azalma ylzdesi ise, artik akiferin daha alt se&iye-
leri drene oldugundans bu kesimdeki iletimliligin disdk-

14dgtne bagli: olarak daha kicdktir (%18).

Ute yandan her ikl kaynagin akim farklari (ki vyalnizca
B.Candir kaynaginin bosalimini yansitmaktadir) ile yapi-—-
lan hesaplama, bosalimda tek'bir donemin varaldugunu gos-—
termektedir. Azalma katdsayisinin 10:aayl1k azalma ylzde-
sinin %14 dizeyinde olusu, B.Candzr kaynag:r bosalimlari-—-

nin akiferin alt seviyelerinden olan bosalimin etkisinde

oldugunu gostermektedir.
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4.4. Su Kimyas:1 Calismalara
4.6.1. Giris

Havza genelinde ylratilen calismalarda, bolgedeki 93 adet
su noktasindan (kaynak, akarsu, gdl ve kuyu) 1984 ve 19864
yaz doneminde (Temmuz, Agustos, Eylil) olmak Gzere iki
kez su ornekleri alinarak kimyasal analizleri vyapilmis—
tir. Kimyasal analiz olarak Ca, Mg, Na, K, Cl, S04, COé,
HCO3 icerikleri saptanmis, bu analizlere ek olarak sula-
rin pH ve EC (Elektriksel iletkenlik) degerleri Glculmis-—
tiir. Ayrica arazi calismalar: sirasinda ayni su drnekle-

rinin EC, CO2 ve sicaklik degerleri Olcilmistir.

Beskonak baraji ile ilgili calismalarday, baraj rezervuar
alani, bent yeri ve mansabinda 35 adet su noktasindan,
bir vyi1l1 sireyle (Kasim 1985~Ka51m 1986) ayda bir su
drnegi alinarak kimyasal analizleri yapilmistir. Ayrica
ayni su noktalarinda 15 ginde bir sicaklik ©Olcumleri
gerceklestirilmistir. Anilan bu calismalar DS Antalya
XIII. Bdolge elemanlar: ile birlikte yardtiulmis ve analiz-
ler bu bdlgenin Su Kimyasi ve Kalite Kontrol Laboratuva-

rinda vapilmistir.

4.6.,2. Sularin fiziksel ve kimyasal dzellikleri
;

Calisma alan: icerisinde ybdre halkinin maden suyu, Tuzlu
su ve KiklGrtli su diye isimlendirdikleri, fiziksel ve

kimyasal dzellikleri bakimindan normal yeraltisularindan
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farkl: 4¢ kaynak mevcuttur.
Kimyasal &dzellikleri Cizelge C3’te verilmis olan bu kay-
naklarin Gcl de, Triyas vasli koyu gri-siyah renkli seyl-

lerden cikan sulardir.

&6 no.lu maden suyu (Bkz.EK-1, Lokasyon 3-E) Na-HCO3 11

su 0lup, sifa ©Ozelligi nedeniyle ybre halkinin sikga

ugradig: bir bdlgedir. Hos olmayan bir koku ve tada sahip

olan bu su; dzellikle kab1211kla'ilgili rahatsi1zli1g§1 alan

kisilerin kullandig: bir sudur., Bu kaynagin bulundugu
bdlgede herhangi bir tesis bulunmamakta; bdlgeye gelen

insanlar 5—5 ginliik sireyle cadir ve benzeri yerlerde

konaklamaktad1rlar,

Bolgede birkagc noktadan gikan bu sifali suyun degisik
noktalardaki EC degeri S000 ile 228000 arasinda, verdileri
ise 0.1 1ile 0.5 1/s arasinda degismektedir. Kaynagin
bulundugu bolgeye BSiatcller—-Kasimlar karayolu izlenerek

araba ile gitmik mimkiOndir.

Beysehir g@lunin batisinda yer alan tuzlu ve kikirtld su
kaynaklar: (Bkz.Ek 1.Lokasyon 5-Ds 7B ve 79 no.lu sular)
vaklasik 30 m mesafe ile ayni bﬁlgeden cikan ve verdileri
0.01 1/s dolayinda oclan kaynaklardir. Bu kaynaklarin
herhangi bir sifa dzellidi yoktur. Y

Calisma alanindaki sular, bSlgeSel olarak ele alindiginda,
yukarida belirtilan iic kaynagin disinda genelde tatlai,

bzellikle yaz aylarinda berrak, kokusuz ve renksiz sular-
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dir. EC degerleri 100-450 arasinda dejismektedir. Genel
de bu tir disiuk EC degerleri iyi kaliteli'kaynak sularina
dzgldur. Sularin sicakliklar:i ise 5-27 L9 arasinda degis-—
mektedir. Cok soguk olan sular, kar sular: ile beslenen
(Pinargozd magarasi1(77) ve Elmal:i pinari (35) gibi), cok
yiksek sicakliktaki sular ise yazin disik akim degerlerine
sahip olan yan dere sularidir (28 no.lu Kirkgegit deresi
gibhi). Calx;ma alaninda sicaklik GlgUmi yapilan 2?3 su
grneginin ortalama sicaklig: 13.25 €9, standart sapmas:
ise 4.52 dir. Sularin pH degerleri 7.1-8.3 arasinda
degismekte olup, bazik Bzellikte sulardir. 93 Grnegin

ortalama pH degeri 7.468, standart sapma ise 0.24 diur.

Calisma alanindaki su noktalarindan alina su drneklerinin
kimyasal analiz sonuclar: Cizeige C3’de verilmistir.,
Bolgede bulunan sular major iyon icerigi bakimindan,
tipik karst sularidir. Analizleri yapilan iyonlarin orta-

lamalar: ile standart sapmalar: Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Calisma alanindaki su Brneklerinin baslica
iyon igeriklerinin ortalamalar: ve standart
sapmalari

Na K Ca Mg  CO3 HCO3 cCl S04

RHHE R R RREE RERE NRRE RHER HRHER
ORTALAMA 0.09 0.02 2.6 1.89 0.01 3.29 0.29 0.27
STANDART 0.10 0.03 0.%91 0.66 0.05 1.03 0.1%t 0.23
SAPMA '

Not:
* Maden suyu, Tuzlu su ve Kikirtld su bu degerlendir-
mede kullanilmamistir. -
*# Hesaplamada kullanilan iyon icerikleri mek/1 cin-
sindendir.
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4.6.3. Analiz sonuclarinin degerlendirilmesi

4.6.3.a. divagramsal degerlendirmeler

o o o s i oy~ v o~ T " > T — - P o — o s e o . i o .

Sularin kimyasal dzelliklerinin en uygun gdsterim
yollarindan biri diyagramlardir. Literatirde, cak sayida
diyagrama rastlamak mimkiGndldr. Ancak kimi diyagramin
hazirlanis amaci sadece gbze sunum iken kimi de sulara
cesitli kriterlere gdre gruplandirmak veya birbirleri

ile olan iligkilerini artaya koymaktair.

Calisma alaninda bulunan sularin kdkenleri ve birbirleri

ile olan iligkileri konusunda bilgi edinmek amacivyla

dairesel ve piper (lcgen) diyagramlariy sulama suyd
acisindan degerlendirmek amaciyla da’ "ABD tuzluluk
laboratuvari" ve "Wilcox " diyagramlari hazirlanmistir.

Dairesel Diyagramlar

Bdilgedeki sularin kimyassl Bzelliklerinih ilgili " oldugu
litolojik birim(ler) ile olan iliskisi konusunda dogrudan
bilgi veren dairesel diyagramlar EK-5 ve Sekil 4.22°de ki
Su Kimyas: Haritas:i’nda verilmistir. Haritadaki dairelerin
capi1 toplam c@zinmis iyon miktarinin (tuzluluk) olcdtid
oldugundan (bu calismada Blg¢ek clarak 1 cm=! mek/1 alin-
migtir) sularin tuzlulugu capin bdyimesi oraninda artmak-

tadir.

Karstik bir bdlge olan calisma alanindaki sularin blyak



IR ‘,{‘ | T Y ; 245
‘ 1

KOPRUCAY HAVZAS! VE DOLAY! SU KIMYASI HARITAS!

MUSTAFA DEGIRMENCI
é

1989

ACIKLAMA

Karstik ve gecirimii birimler’
Gecirimsix birimier ' '
opex

seet%, ,°*

Fay . i 12250000
oA Sdrukienim .
" s BK
® @ @ ¢ Kiprigay havzas: ang yizey su bilimi { ? 1 km N,

NOT: Litolosik birim simgeleri icin Midrosecioyi Haritasing [EX-1) bakirsz :

Sekil 4.22. Kdpriicay havzasi ve dolayinin su ki.tiya& haritas:



¢cogunlugunun karbonatli sular olhasx ve bu sularin bir
kisminin kalsiyum karbonatli, bir kisminin da kalsiyum-
magnazyum karbonatl: veya sadece magnezyum karbonatl:
sular olmas: nedeniyle, mevcut major iyonlarindan, bu
konuda en onemli ayirtman ozelliginde olan magnezyum
iyornu, sularin kokensel 1iliskilerinin belirlenmesinde

indikatdr olarak kullanilmistir.

Bu c¢alismada, c¢alisma alanindaki sularin gdzinmas lyon
miktarlarinin, 1iliskili 1litolojik birimler ile bhirlikte

degerlendirilmesiyle agagidakl sonuclar cikarilmistir.

Kidguk c¢apl: dairelerle temsil olunan ve toplam <8zUrmis
iyon miktari disdk olan sular, Kdpricay havzasinin dodu
sinirinda doruklarin yamaclarindan gikan sualardir. Bun-
lardan Derme Daginin bati yamacinda yer alan Kicikpinar,
Elmal: ve Akpinar (Bkz. Sekil 4.22) kaynaklari, bdlgede
Jura-Kretase kirectaslarina (J-K) siziilen yagmur we dzel-
likle kar sulari (sicakliklar: 6-9 derce arasi) ile bes-
lenip, btlgedeki kirectasi-seyl dokanagi boyunca hosalir-
lar. bnllan bu kaynaklar (yiikseltileri 1000-1250 m ara-
sinda dedismektedir) ile Akpinar dideni (39 nolu Ornek,
yikseltisi 1030 m) aras;nda hidrojeclojik bir 1iliskinin

olamayacaginis bu sulari temsil eden dairslerin girini-
miinden tahmin etmek mimkindir. Akpinar dideni suyunda
magnezyum,; kalsiyuma gdre fazla veya esit opldujuw halde

Derme dadi1 kaynaklar:i tamamen CaHCO3”1l:1 sular oclup, mag-

nezyum yok denecek kadar azdir.
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Ute yandan Akpinar diadeni ile Beysehir gdli suyu arasin-
da, magnezyum icerigl benzerliginden hareketle kdkensel

bir iliskinin olabilecegi dUsinilebilir.

Anamas dagi1 kiregtas: (J-K) akiferinin bosalimi olan
Baspinar (91), Hizarond (90) Bastirmalar (B?) ve Karapinar
{85) kaynaklarindan Baspinar kaynagis magnezyum icerigi
yonanden, diaerlérinden farkl: Ozellikte gorilmsktedir.
Bu kaynaklardan Baspinar kaynaginin st akifer sistemini
{dolu savak tupi bosalim), Bastirmalar ile Hizardni kay-
naklarinin ise alt akifer sistemini (dip savak tipi)
bosalttig:r bdlim &4.5.2 ve 3.46.3.d’de belirtilmistir.
Anilan bu kaynaklardaki magnezyum icerigi ferkliliginin
bdlgede kirectasi (J-K) altinda yeralan Triyas vyasl:
gecirimsiz seyller (Tr)’den kaynakland:g: distnilmekte-
dir. Bu konu ile ilgili en dnemli kaniti, ayni bolgede
yeralan 83 ve 84 nolu kaynaklarin (Bkz. EK-1, Lokasyon S~
C) konumlari ile kimyasal Gzellikleri olusturmustur. 84
nolu Sogukpinar kaynag: kiregtasindan (yilikselti 1566 m),
83 nolu kaynak ise ayni kaynak suyunun vyamag boyunca
Triyas seylleri icerisinde ylzey ve vylzeyaltindan akis
gdstererek daha diasidk yikseltiden (1520 m) bosalmaktadir.
Bu iki kaynagin dzellikle magnezyum igerigindeki farkli-
li1gin (Bkz. Cizelge C3) anilan bu litoloji farkliligindan
ileri gelebilecegini stylemek mamkindir. Bu - roktadan
hareket}e, ayn;f bolgede alt akifer sistemini bosaltan
Bastirmalar (89) ve Hizardni (90) kaynaklarinin, akifer

tabaninda vyeralan Triyas yasli gecirimsizlerle deginim
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halinde olmalar: nedeniyle, magnezyum icerikleri wiksek;
st akifer sistemini bosaltan Baspinar (91) kaymaginin

magnezyum icerigi ise gdreli olarak disiktir.

Pinargozi magarasi: kaynaginmin (drnek no:77) cozlmmis iyon
miktari, diger kaynaklara oranla gok az ve bunun yanisira
magnezyum icerigis, kaynak sulari icerisinde en fazla oclan
sudur (88 nolu Yaglipinar harig). Bu durum, DedegB8l dag:
Triyas vyasli kirectaslarinin dolomitik Gzellikte olabi-
lecegini gbstermekte; beslenim bBlgesine yakin bir nokta-
dan cikmasi ise cbzUnmis iyon miktarinin gok disik oldug-
una isaret etmektedir. UOte yandan ayni -bolgede yeralan
Pinargdzi magaras: (77)s; Pinargdzii Karacahisar 176) ve
Kartoz (69) kaynaklarinin, kdkensel iliskileri acisindan,
magnezyum icerikleri dikkate alinarak bir degerlendirme
vapirlacak olursa; Pinargtzi magaras: ve Pinargtizi Karaca-
hisar kaynaklarinin magnezyum acisindan zengin olmatarina
{sirayla 2.08, 0.72 mek/l1) karsilik, Kartoz‘kayma§1nda
magnezyum iyonu igcerigi (0.08 mek/1) gdreli olarak ol-

dukca dustktur (Bkz. Sekil 4.22).

Hidrojeolojik diger wveriler ile birlikte yorumlandiginda,
bu kaynaklarin farkli iki sistemi bosalttiklaring sdyle-
mek mimkindir (Bkz. EK-1). Ayni bdlgede Dedegdl dajinin
zirvesinde vyeralan Karagdl (Brnek n0=75),. bu BHdlgede
yagmur ve dzellikle kar erimeleriyle olusan ylzey sula-
riyla beslendigi icin 77 nolu Pinargtzi magaras: suyundan

farkl: Ozellikte goridlmektedir.
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Aksu havzasinda vyeralan kaynaklarin blyik cegurlugu
Antalya naplarina ait ofiyolitli birimler ile yins Antal-
ya naplarina ait kirectaslari arasindaki dokamaklardan
cirkan sulardir (drnegin 31,57, b1 ve 42 nolu kaynaklar
gibi, Bkz. EK-1). Bu kaynaklardaki magnezyum iceri@i'
bdlgedeki diger kaynaklara oranla goreli clarak daha
yiksektir. Btlgedeki ofiyolitli birimlerin bu sulardaki

magnezyum iyonuna kaynak olusturduklar: disunilmektedir.

87 numarali Ya§111p1nar‘kayna§1, magnezyum i¢erigi en
yliksek olan sudur. Bu su, bdlgedeki ofiyolit tiré kayac-—
lar (serpantin, olivin vb vyesil kayaclar)’in icerisinden
cikan bir kaynak olup, kaynagin ciktig: nokteda, su lze~

rinde g&zle gdrdilir bir yag tabakas: mevcuttur.

Ucgen (Piper) diyagramlar

Bilgede bulunan sularin kimyasal Gzelliklerine bakarak
ait olduklar:i simiflari belirlemek amaciyla Gogen diyag-—

ramlar Sekil 4.23”° de verilmistir.

Kimyasal analiz degerlerinin lOcgen diyagramlarda gdster—
dikleri dagilimlar asagidaki gibidir;

Anyonlar icgin hazirlanan diyagramlarda, sularin HCO3 +
CO3 iyonlarinin hakim 0ldugu sular sinifinda (twilu SU,
kiklrtld sd ve maden suyu harig), katyonlar icin hazirla-
nan diyagramlarda ise sularin Ca ve Mg iyonlarimen hakim

oldugu sular sinifina girmektedir. Bu durumda, b@Flgedski
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sularin tipik kalsiyum—magnezyum ve bikarbonat—karbonatl:
karst sular: olduklar: gérilmektedir. Maden suyu Na-
HCO3’1:1 su,; kikirtld su Na-Ca-HCO3-Cl’lu su, tuzlu su ise

Na—-HC03-C1’1lu sudur.

sulama suyu gruplandirma diyagramlara

Calisma alanindsa bulunan‘ sularin EC, % Na ve Sodyum
Adsorbsiyon Oran: (SAR) degerlerine bagli: oalarak ABD
Tuzluluk 1laboratuvari diyagrami: ve Wilcox diyagram: ha-
zirlanmistir (Sekil 4.24 ve 4.25). Bu diyagramlara gire
bolgedeki sular genellikle; ABD Tuzluluk Lab. Diyagrami’na
gore C1S1 ve €251 siniflarinda, yani az-orta tuzlu, az
sodyumlu; Wilcox diyagramina giire disik % Na ve glisiik EC
degerleriyles cok iyi—-iyi sular sinifina girmektéﬂirler.
Maden suyus; Tuzlu su ve ‘kﬁkﬁrtlﬁ su OBrnekleri sulama

suyu acisindan uygun olmayan sulardir.

4.6.3.b. doygunluk degerlendirmeleri

Yeraltisuyu sisteminde olusan kimyasal tepkimeler, hidro-
jeokimyasal ortam hakkinda yorum yapabilme oclanag: sagla-
maktadir. Bu amaclas, vyeraltisuyunun cesitli mirmeraller
bakimindan doygunluk durumunun arastirilmas: gere&mekte—
dir. Karstik birimlerin kablédlgl calisma alaninda yeral-
tisuyunun, dojal olarak, kalsit ve dolomit gibi karbonat

minerallaerine olan doygunluk durumlari arastiraiimistair.
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Bu calismalarda sularin doygunlugu, WATEZE bilgisavyar
program: (Arikan,198%5) kullanilarak hesaplanmis ve hesap-

lama sonuglar: Cizelge C3’de topluca verilmistir.

Yeraltisuyunun ¢cdziciiligu, karbondioksit icerigime biylk
dlciide baglaidir. VYagisla beraber atmosferden ve sizldlme
sirasinda topraktan gelen karbondioksit su ile birleserek
karbonik asit oglusturmakta, bu asitte kalsiyum 7 magrnez-—-
yum karbonat minerallerini kaksiyum / magnezyums ve bhi-
karbonat iyonlarina ayirmaktadir. Su, karbanat ile denge-
ye varincaya degin karbaonat cazméye devam eder. ¥Karbaonat
ctzdilkce cBziciligi azalacak ve gittikce karbonats doya-
caktir. Calisma alaninda stz konusu karbeonat minsralleri

blyGk bir oraenda kalsit ve dolomit clacaktir.

Sularin kalsit ve dolomit doygunluklarinin arastirilmasa
amaciyla calisma alanindaki tﬁm.su‘Srnekleriniﬂ Cs, Mg ve
kalsit doygunluk indEkSi.( Si KALSIT) degerleri kullanila-
rak Sekil 4.26a ve 4.26b’de verilmis olan Log{Mg/Ca) - Si

KALSIT grafigi hazirlanmistir.

Anilan bu grafik Uzerinde kalsite doygun olan ve olmavan
sular ile, iyon icerigi olarak magnezyumca ve kalsiyumca
zengin olan sular aylrtlanm1ét1r, Belirtilen bu se2kil ve
Cizelge C3 (Wategb hesaplama sonuclari) birlikte deger-
lendirildiginde, kalsite doygun olan sulérzﬂ gerellikle
dolomite de doygun oldugu gﬁrﬁlﬁr; Belirtilen sekillerden
de.gﬁrﬁldﬁgﬁ gibi bSlgedeki Beysehir (B1), Ejridir (93)

ve Kovada (63) golleri sularinda, magnezyum ivonu kalsiyum
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iyonundan daha fazladir. Ayrica bu (¢ g8l suyu da kalsite
doygundur. Kalsite doygun olan bu gl sularinzn ayni
zamanda dolomite de doygun oldugunu Cizelge C3’de verilmis

oclan degerlerden gdrmek mimkindlr.

G8l sularina ait bu kimyasal Bzelligin nedenleri asag}da
ozet olarak verilmigtir. Kalsit ve dolomite doygun alan
su ortaminda (gl ve benzeri), kalsiyum magnezyums aranla
daha c¢abuk/h1z11 ¢Gkelmekte ve goreli olarak Bu . suda
magnezyum fazlalig: ortaya cikmaktadir {(Hem,1970). Calis-
ma alanindaki g8l sularinda gdrilen bu magnezyum fazlal:i-
g1, yukarda anilan kimyasal reaksiyonlar sonucundz olusa-
bilecegi gibi gdllerin cevresinde bulunan ofiyoclitli
kayaclardan gelebilecek magnezyum iyonunun da etkisi
olabilecektir. Dolayisiyle gdllerdeki magnezyum zengin-
lesmesine hem kimyasal olaylar ve ham de cevredeki litolo-

jik birimler etkili almaktadir.

Calisma alaninda g@llerin disinda kalan su noktslarinda

(Maden suyu:éb, Aksu cay1:33, Yaglipinar:87 gibi) gdzle-
nen kalsite ve dolomite olén doygunluk wve ayni zamanda
magnezyum iceriginin fazlaliginin nedeni bu sularin
ciktigr litolojik birimlerdir. Magnezyum iyonuna kaynak
olusturan bu 1litolojik birimler Antalya naplarama ait
ofiyolitli birlik (Tr—K).ile. Triyas yasli seyllerdir
(Bkz. Ek~1). Ute yandan Dedegdl dag: kirectas: akiferinin
bosalimi olan Pinargdzi magarasi kaynagir (77) ile Pinar=~

gozli karacahisar (76) sulari kalsit ve dolomite gdre tam



doygun olmasa da magnezyum iceriginin kalsiyum igerigine
gdre gdrell olarak daha fazla aolmas: (Bkz. Cizelge C3)
Triyas vyasli: bu kirectaslarinin dolomitik ozellikte ola-

bilecegini gbstermektedir.

Sonug olarak, calisma alanindaki sular karbonat jsokimya-
51 acisindan de@erlendi}ildiainde, holgede en az i1ki ayra
aortamdan s&z etmek mGmkindir. Bu ortamlardan birisi
Caf03*1n hakim oldugu ortam digeri ise MgCO03’da  katkida

bulundugu ortamdadir.

Peskonak baraji1 ile ilgili degerlendirmeler

Baraj rezervuar alan: bentyeri ve mansabindan alinan 35
adet su Srneginin (Bkz. Sekil 4.8) kimyasal analiz scnuc-
lara ile bu sulara ait WATERB bilgisayar programi

hesaplama sanuglar: Cizelge C3’de verilmistir.,

Bu calismada gudidlen ana amac, bdlgede yeralan yuzey ve
yeraltisularinin kdkensel iligkilerinin saptanmasz. ve bu
bilgilerden hareketle, baraj bent yerinden olan su kacak-
larinin, mansap kaynaklar:i ile olan hidrojeolojik iliski-

lerinin bhelirlenmesidir.

Sularain Eh (pil potansiyeli) ve pH degerleri kullanilarak
hazirlanan grafikte (Sekil 4.27), bolgedeki mevcut ylzey
ve yeraltisularinin Olukkdpri kaynaklaris mansap kaynak-—

lar1 ve akarsu olmak Gzere genel~dlarak Qg .ayr:  grup

239
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olusturdugu gorulmektedir.

Birinci grup sular Oglanuctugu fayinin kuzeyinde yeralan
konglomera ve daha kuzeyde bu konglomeralar ile dokanak
halinde bulunan Jura-Kretase yasli kirectasi (J-K)} akifer
sisteminin (bu iki birim ayni akifer sistemini alustur-
maktadir) bosalimidir. Mansap kaynaklari olarak ayrilan
gruptaki sular ise 0lanuctugu fayinin glirneyinde yeralan

konglomera akifer sisteminin bosalimidir (Bkz.EK-1).

Bu b@lumde birinci grup olarak adlandirilan ve Kirkgecgit
deresi ile O0Oglanuctugu fayi1 arasinda akarsuya bosalan,
kicik bosalimlar dikkate alinmaz ise, 21 adet kaynak
mevcuttur (Bkz. Sekil 4.8). Anilan bu kaynak ve/veya
kaynak gruplari (DOlukk@pria, Bogrimkdpri ve Alabalik
havuzu) arasinda, fiziksel ve kimyasal dzellikleri agi-
sindan klicik oranda farklxllklar mevcuttur, ancak Oluk-
kBpri kanyonu  icerisinden cikan  kaynaklar (OR-
1,82,344,3:46, 0OL~1,2) 'ile Bogrumkopri’deki BL~1 ve BR-1
kaynaklarinin sicaklik ve EC degerleri birbirinin aym
veya cok az farklidir (Bkz.Cizelge C4 ve C5). Anilan bu
kaynak gruplarini temsilen secilen ve Sekil &.28°de
gbsterilmis olan OR-1, OR-4, DR-6; BL—I ve BR-1 kaynak-
larinin sicaklik degerleri vyaklasik ayni, 0glanugctugu
kaynaginin sicakligi ise bu grup kaynaklardan az da olsa
farklidir. "Ayni benzerligi bu sulara ait EC degerlerinde
de gbrmek mimkindir (Sekil 4.29). Ayni karst akifer sis-

teminin bosalimi olan bu kaynaklar arasinda lokal besle-

261
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nimlerin etkisiyle, fiziksel ve kimyasal Gzelliklerinde
kticuk farkliliklarin olmas: dogaldir. Bu kaynaklarin ayn:
akifer sisteminin bosalimi1 olduklari cevresel ‘izotop

calismalar: ile de dogrulanmistair (Bkz. Bdlim 4.8}).

0glanuctugu fayinin kuzeyinde ve glineyinde vyeralan 1iki
ayri akifer sistemine ait su drneklerinin karsilastiril-
mas1 Sekil 4.30°da verilmistir. Bir yi1l sireyle her 15

ginde bir Blcllen sicaklik degerleri kullanilarak hazir-
lanmis olan bu sekilden de g&rildigt gibis yukarda belir-=
tilen iki farkli akifer sistemine ait sular, grafikte iki
ayri grup halinde gdrdlmektedir. Akarsuya ait su Ornegi

ise bu iki gruptan da farkli dzelliktedir.

Ayni sekil Gzerinde, baraj bent yerinden alinan su Grnegi
{Sekil 4.8, Urnek no: DR-5) ile bent yerinin 3-4 km
kadar mansabinda yeraian BKY—-1 ve BKY-2 nolu mansap kay-
naklarinin karsilastirilmas: yapilacak olufsa; bu kaynak-
lar ile akarsu arasinda, sularin sicakliklari acisindan,
herhangi bir iliskinin olmadig: goridldr. Diger yandan,
mansap kaynaklarindan BKY-1 kaynag: su sicakliginin, BKY-
2’ den farkl:i oldugu (ortalama 1 C®) ve bu farkin tim yi1l
boyunca korundugu dikkati c¢ekmektedir. Bdlgedeki alt

akifer sisteminin bosalimi olan (Bkz.Bolim 4.8)  BKY-1

aé4

kaynagi suyunun, ayni bolgedeki st akifer sisteminin

bosalimi olan BKY-2 kayrnadi suyuna oaranla daha sicak
olmasi, belirtilen bu iki akifer sistemi goOrisini destek-

leyen Bnemli bulgulardan birisidir.
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Bu iki kaynagin ayni bdlgede ayrzkiki akifer sisteminin
bosalimi oldugunu, bu iki kaynagin kalsite olan daygunluk
degerlerinin (S5t KALSIT) zaman icerisindeki degisimini
gosteren Sekil 4.31° den de gdrmek mimkindir. Belirtilen
sekilden de gdraldagi gibi, alt akifer sisteminin bosali-
m1 olan kaynak suyunun (BKY-1) kalsite olan doygunlugu,
tim y11 boyunca, ust sistemi bosaltan kaynaginkinden

{BKY-2) daha fazladir.

Benzer bir degerlendirme bu iki kaynak ile bent yerinden
alinan akarsu drnegi (DR-3) arasinda vyapilacak olursaj
mansap kaynaklari ile akarsu arasinda dogrudan bir ilis-

kinin olmad:ig: goridlebilir.
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4.7. Yeraltisuyu lzleme Denemesi (’Boya Deneyi)

,

Inceleme alaninda, Beskonak.barajl rezefvuar alani, bent
veri ve mensabinda de@isik bﬁlgelerdeki veraltisuyu—-nehir
iliskisini helirlemek ve tzellikle bent yerinden olan su
kagaklarinin (nehirden yeraltisuyuna olan beslenim) akim
yGnid ve mansaptaki kaynak bosalimlar: ile olan ilskisini
belirlemek amaciylas biri rezervuar alaninda digeri ise
bent yerinde clmak ldzere 1iki adet boya denemecsi yapilmas:
planlanmis, ancak denemenin gerektirdigi on kosullar sagla-—

namadigindan, bu denemelerden sadece baraj bent vyerinde

yapilmasi: planlanan denéy gerceklestiri1abi1mistir.

Rezervuar alaninda vyapilmas: disinilen boya deneyi 1ile
ilgili her tarld plan program ve - acrklamalar ayrzntzli
bir sekilde hazirlanarak H.U.— UNDP (TUR/B1/004) projesi
kapsaminda teknik rapor (Degirmenci and Ginay 1986) ola-

rak sunulmustur.

" ettt g . s, o et e o o e i o L o o} i Sl e AR e A T A S e N o S, S b i e

14 Mayis 1987 tarihinde yapilan bu  baya densmesinde,
baraj bent yeri sag sahilinde vyeralan RS-33 nolu sonda j
kuyusuna (Bkz.Sekil 2.10) 5 kg.Rhodamine WT . (likid-%&20)
boyas: sulandirilarak énjegte edilmigtir. Enjeksiyonun
yapi1ldig:r gin gozlemlere baélanarak; enjeksiyon noktas:i~—
nin 3-4 km. mansabinda yeralan BKY-1, BKY2, ve KD nolu
mansap kaynaklarindan'iki‘saatte bgr, cditzenli olarag 30

gin sUreyle su Ornegi alinmistir. Su drnekleri alindig:



gin Antalya’ya getirilmis ve DS! laboratuvarinda Fluoro-
metre kullanilarak okumalari yapailmistir. 30 gin sireyle
yapilan bu boya izleme c¢alismalari: sonucunda, anilan
kaynaklarda baya gozlenmemesi nedeniyle, DS! yetkilileri-
nin gordsleri dogrultusunda, izleme calismalarina son

verimistir.

Bu callsmalarda, enjekte edilen boyanin kuyu icersinde
kalip kalmad:igini gozlemek amaciyla, kuyunun dedistk
seviyelerinden (Statik seviyes, kuyu sonu ve artasindan)
su Brnekleri alinarak analiz edilmistir. Alinan su ornek-
lerinde Glcllen boya konsantrasyonlar: asagidaki cizelge-

de verilmigtir.

Cizelge 4.10 Boya deneyi enjeksiyon kuyusundan alinan su
grneklerinin boya analiz sonuclari (ppm)

-

URNEGIN ALINDIGI SU DUZEY!

(Deniz dizeyine gore, m)

ORNEKLEME TARIHI 36 26 16

EX XX R R R L ERL TR L L N 96 ¥ I W ¥ * EE X L X X 3 I B2 2 % 3
21.5.1987 0.21 0.43 6.3
26.5.1987 0.19 0.23 0.77
4.5.1987 0.17 0.21 0.0S
12.6.1987 . 0.06 0.0% 0,08
Acirklamas -

Degerler ppm cinsindendir.

Kuyu ag:iz ylkseltisi 73.37 m dir.

36 Statik seviyeyi, 26 Kuyu orta noktasinis
14 ise kuyu sonunu gostermektedir.

269
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‘Yukaridaki cizelgede verilen boya kansantrasyonu sonucla—
ri; kuyuya enjekte edilen boyanins, kuyu igcersinde kalma-
diginiy ve dolavisiyla istenilen amaca uygun olarak yeral-

tisuyuna karistigini gostermektedir.

Boya enjeksiyaonunda, ayni bolgede DS! tarafindan yurltu-
lernr Beskonak baraji "Deneme Enjeksiyonu" calismalarinda
kullanilan, enjeksiyaon serbeti hazirlama ve kuyuya basma

dilzenegi kullanilmigtir.-

Bu dizenekte, tnce 5 kg. Rhodamine WT boyas: 1 m3 su ile
iyice karistirilarak kuyuya verilmisi; daha sonra boyanin

3
hazirlandig: karisim tanki S m su kullanilarak yikanm:is

ve bu su da ayni sistem aracilig: ile kuyuya verilmistir.
Biylece, boya iletim borularinda kalabilecek bovyanin da

kuyuya verilmesi saglanmistir.

Enjeksiyven dizenegi R5-13 nolu kuyunun (Bkz. Sekil 2.10)
bulundugu btlgede olup, vyikseltisi 245 m, boya enjekte
edilen RS-33 nolu kuyunun yikseltisi ise 73,57 m dir.
Dolayisiyla antlan bu iki nokta arasinda 172 metrelik bir

vukselti -basing—- farki mevcocuttur..

sonuclarinin degerlendirilmesi

Sekil 4.14°de verilmis olan “baraj bent yeri ve dolayi-
nin  su dizeyi haritasi"ndan da gdriilecegi gibi, boya de-
nemesinin yapi1ldig: bdlgede yeralt15uyu irmaktan RS-33

kuyusuna dogru akis gOstermektedir. Boya denemszsinde,
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deneme sonrasinda kuyu icerisinde boyanin kalmamis olmasi
da boya enjeksiyon kuyusunun bulundugu bdlgede yeraltisu-
yu akiminin var oldugunu gostermistir. Boyanin mansap
kaynaklarindan ¢ikmamasi; bent vyerinin bu boliminde,
akarsudan beslenen ve Fl ve/veya F2 faylar:i boyunca alus-
mas1 muhtemel karst vyollarini izleyerek hareket eden
yeraltisuyunun, kaynak bosalimlari ile dogrudan bir ilis-
kisinin olmadigin: gostermektedir. Yapilan hidrojecloji
calisma ve degerlendirme sonuclari da (Bkz.Bgdlim 4.43 4.6

ve 4.8.) bu sonucu dogrulamaktad:ir.

Bélgesel olaraks Beysehir g8lid ve glneyindeki Golovalar
sisteminin Kdpricay ve Manavgat havzalariyla olan hidrojeo~
lojik 1iliskisinin belirlenmesi ve bolgesdeki karmasik
karst sisteminin aciklanmasi amaciyla degisik tarihlerde
cesitli arastiricilar ve kuruluslar tarafindan yeraitisu-—
yu izleme calismalara {(boya denemeleri) yap;lmxstxr.
Asagidaki pafagraflarda bu yeraltisuyu izleme calismala-

ri1 hakkinda dzet bilgiler verilmistir.

11k yeraltisuyu izleme denemesi, QJymapinar baraj: ile
ilgili c¢alismalar kapsaminda E.I.E.! den GSelim Sencl
tarafindan, & Temmuz 19467 gﬂnﬂ; Eynif polyesi kuzeyinde
yer alan Akpinar didenindeki (Bkz. Ek 1 lokasyonrn &-1, no:
39) karst yeraltisuyuna 73 kg Fluoressein enjekte edilmis
ve 40 gun sonra Oymapinardaki barsjdnu kaynaklarinda va
Kopragcay Olukkaprua kaynaklarinda boya i1zlerine rastlan-—

mistir (Seral, 12&8). Aktif komur torbalar: rullanilarak
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vyapilan bu deney sonucunun Glnay (1981) tarafindan sag-—

likli1 olamayacag: belirtilmistir.,

Kdpricay havzasinin dogusunda Jura-Kretase vyasl: kireg-
tas:r igerisinde 1030 m yiukseltisinde yer alan Akpinar
dideni ile Olukkdpri kaynaklar:i arasinda K-G wuzanimla
bircok gecirimsiz sinir mevcuttur. Bdlgede Jura-Kretase
kiregctaslarin:y alttan sinirlayan Triyas yasli gecirimsiz
ﬁzéllikteki seyller, bdlgede &00-1400 m vyikseltileri
arasinda yluzeylenmekte (Bkz. EK-1 Lokasyon 3-I) buna ek
olarak anilan bu gecirimsizler ile Olukkdpri kaynaklar:
arasinda, kalinligi 1300 m’nin Gzerindeﬁoian gecirimsiz
Beskonak formasyonu yeralmaktadir. Anilan bd nedenlerden
dolayis Akpinar didenine atilan baoyanin Olukk8pri kaynak-
larindan gikmasini acxkiayabilmek, baska bir anlatimla,

yukarida belirtilen Akpinar boya deneyinin sonucunun

saglikli oclabilecegini stylemek cok glgtGr.:

Bolgesel Olgekte yapilan denemelerin digerleri ise Beyse-
hir gdli-Manavgat iliskisini ortaya koymak amaczy{a bS1
elemanlarinca gerceklesiirilmistir. Bu amacla Jyapllan
ilk deneme 1966 yilinda Beysehir gBlﬁndeki»Homat burnu
diidenlerine (Bkz. Ekl, lokasyon S—-A) 38 kg Fluoressein

enjekte edilerek vyapilmistir. Manavgat nehri boyunca
cikan kaynaklarda yapilan 40 gin sidrell izlemeler sonug
vermemistir. Bu denemede kulianllaﬁ boya miktari ile
izleme suresi yeﬁerli bulunmamistir. Bu btlgede yapilan
diger bir deneme ise; 5 Temmuz 1968 tarihinde, Beysehir

4
o

-
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g8lid Homat burnu didenlerine 280 kg Fluoressein enjekte
edilerek vyapilmistir (Uzesoyeller, 1946%9). Enjekte ediien
noktanin ydkseltisi 11283 m dir. Boya izine, denemeden bir
y1l sonra. Temmuz 1969 tarihinde, Kdprudcay Olukkopru
kaynagyr ile Manavgat i1rmagi Uzerindeki kaynaklardan 6
adedinde rastlanmistir. Bu denemede aktif komur kullanil-
mistir. Boya denemelerinde kullanilan aktif komdr, bir
haftadan daha fazla bir sure kullanildig: takdirde sag-
liksi1z sonuclar vermektedir (Gunayflgal). Bu deneyde
aktif kdmlrin 2-4 hafta sire ile suda birakildig:r d&gre-
nilmistir!

Bu deney sonuclarina gére belirtilen Beysehir gclad 1ile
derﬁcay—ﬂlukkﬁpru k;ynaklar1 iliskisi, deneyde kullani-
lan altif komirdn kullanim teknigi Uzerinde yvapilan tar-
tismalarin dtesinde, mevcut hidrojeolojik sartlara gore
uygun gaérilebilmektedir. Nitekim sunulan bu.callsmad;,
Beysehir golinden oclabilecek su kacaklarlnln,’ Blukkoprd
kaynaklarina ulasabilecegi yegane bodlgeler Ek-1 de goste-
rilmis ve bu konuyla ilgili agiklamalar Bolim 3.6.s 4.9.,

ve 4.10. da verilmistir.

Kdpricay-Olukkdpri kaynaklar: ile ilgili olan bu bdlgesel
yeraltisuyu izleme denemelerinden baska, Kgpricay havzas:
batisinda vyeralan Manavgét havzasinda GUnay vd.(1976)
tarafindan vyapilan Asagd: Eynif Boya Derneyi, bolgede iki
ayri karst vyeraltisuyu sisteminin wvarligin: ortava
koymustur. Bu deney sonucunda, bdlgede yeraitisuyas hizi-

nin 500 m/gun 1le 1700 m/gun arasinda degistig: belirien-



mis; yine ayn: arastirmac: tarafindan yap:ilan Degirmenlik
boya deneyinde ise yeraltisuyu hizinin 500 m/gin oldugu

saptanmistir.

Ote yandan calisma alaninin batisinda yeralan Kovada gdli
gineyindeki dadenler ile golin S km kadar gineyinde yera-
lan Gokpimar kaynaginin hidrojecleojik iliskisi Gdnay vd
(13277 tarafindan yapilan bir boya denemesi ile saptan-
mistir. Bu deneme sonucundas gdlan guneyindeki didenden
atilan boya (Uranin) nin bdlgede birkaz ayri karst yolunu
izleyerek Gokpinar kaynagina ulastigji: ve didgere asilan 10
kg boyanin sadece 1 kg’i1nin kaynaktan ciktig:r belirlen-—
migtir.Bu sonuc, didenlere ulasan gol suyunun, Gdkpinar
kaynagindan ayri olarak bolgedeki diger kaynaklari da

beslemekte oldugunu crtaya koymustur.



4.8. Cevresel tzotop Calismalar:

4.8.1. Giris

Hidroloji wve hidrojeolocji alaninda vapilan calismalarda,
yeraltisuyunun kokeni ve beslerme sisteminin agik-
lanmasi1 amaciyla, su budnyesinde bulurman hidrojen ve oksi-
jenin cevresel lzotoplarindan (Oksijen-18, [dteryum ve
Trityum) genis olgide yararlamlir. Gerek bararli izotop-
lar (0-18, Ddteryum) gerek %idrojenin radycaktif 1zotopu
Trityum, vyagislarla yeraltisuyu iliskisi, vyGzey sular:
{nehirler, g&ller vb ) ile yeraltisuyu iliskisi, vylzey

sulacrinin yeraltisularini besleme miktari ve zamani hak-—

kinda ornemli bilgiler vershilmektedir.

Eeskonak baraji1 rezervuar alanl,‘bent veri ve mansabinds-—
ki ylzey (akarsu) ve yeraltisularinmin (kuyu ve kaynak)
kbkensel iliskilerinin belirlenmesi amaciyvle vyirdtilen
hidrojeolaoji calismalarainda 1izotop tekrnliklerinden de
vararlanilmis ve bu degerlendirmeler sonucunda alde
edilen bilgiler, hidrojeclojik veriler ile birlikte de-
gerlendirilerek sonuca gidilmeye calisilmistir. Anllan bu
ama¢ dogrultusunda, 3 subat 1988 tarihinde baraj rezervu-
ar alani, bent vyeri ve mansabindan alinarn 9 adet su
orneginin cevresel izoéop (Q-18.sDateryum wve Trityum)
analizleri, H.U.-Uluslararas: Atom Enerjisi Ajansyi RB-
3019 nolu proje calismalar: kapsaminda Vivana’da vapil-
mistir. Aym proje kapsaminda Kdprucay havzas: genelinde
21, Beskonaknak baraj:1 ile ilgili olarak ta 17 adet olmak

3

ny
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izere toplam 38 ad=st su ornegi alinmis ve analiz igin
Viyana’ya gonderilmistir. Anilan bu su drrneklerinin ana-
liz sonuglar: henlz alinamadijr icin bu calismada deger-
lendirilememistir.

Bu calisma kapsamindaki gevresel izotop verilerinin de-
gerlendirilmesinde Payre and Dincer (1783), Yurtsever
(1980) ve D31 (1987) yaklasimlari kullanilmizs; Bat:1 To-
roslar karst alaninda hidrojeoclojik secrunlarin g¢@zuamu
amaciyla 19465-1980 yillari arasinda vyapilan cevresel

izotop calismalar: sonuclarindan vararlanilmistir.

4.8.2. Cevreszel izotop verilerinin degerlanrdirilmesi

Bu calismada, Begskonak baraji rezervuar alani, bent yari
ve mansabindan 3 Subat 1988 tarihinde alinanm 9 adet su
prnaeginin cevresel izotop araliz socnuclar: ve bu sulara
ait sicaklik, yUkselti ve EC (elektriksel iletkenlik)

degerleri Cizelge 4.11°de verilmistir.

4.8.2.a. 0Oksijen -18 - Ddteryum i1liskisi

Su orneklerinin '0-18 ve Doteryum degerleri arasindaki
iligki Sekil 4.32°de verilmistir (anilan sekildeki Dogu
Akdeniz ve genel meteorik dogru - Dunya ortalamas: -
Sayin (1987)°'dan, Antalya yagislarina a:t OGksijen—18-

Doteryum dogrusu Yurtsever (1980)°den alinmistir).
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4.11. Beskonak baraj: ve dolayindan
8rneklerinin cevresel
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Kuyu 490
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Kopricay Iraagt 274
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Hansab Kaynagi 343

Hansab Kaynaj: 330

Hansab Kaymzgy 410
{Koruca Derej
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13.8° 120
12 4
16.2  35.6
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izotop analiz sonuglar:
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Aallan bu sekilde 1lk dikkati ceken konus Olukk3pri kay-—
nag:r {(KP-1) ile Bogrdmkdprd kaynad: (KP-2)’nin  Sekilde
ayni noktaya dusmeleridir., Bu iki kayna3din ayni Ozellikte
oldugu hidrojeelojik verilerle de dogrulanmigtir. Sekilde
bu sulara en yakin konumda gorilen KP-6 nolu Kgprlicay
1rmagl suyus trmak suyunun bBdylk bir bSldmuridn, Olukkgpra
ve Bagrimkiprd kaynaklarinca saglandig:inin bir kamitidir.
Baraj bent yeri mansabinda yeralan KP-7, +P-8 ve KP-9
rnolu kaynalk sulara, bent verinde akarsudan alinan su
orrejinden (KP-&) sekil Uzerinde farkli kanumlarda
oldugu goralmektedir. Bu sonug, baraj hent yerind=a, 1rma-
ktan wvyeraltisuyuna olan beslenim ilesy bentyerinin 3 km
kadar mansabinda yidzeye gikan "mansap kaynaklari1" arasin-

da dogrudan bBlr iliskinin olmadigini gdstermsktedir,

Sekil 4.22°den de gdrdldigd gibi tdm sular Antalya vagis-
larina ait dogru ile uyumlu bir dagilim gdstermektedir.
Ancalk, KP-1 ve KP-2 nolu sular yillik ortalama yagiglarin
etkisinde (dogrunun udzerinde) diger tlim sular ise laokal
ve yenil yadislarin etkisinde oclan sulardir. TGm su Grnek-
leri, Antalya bdlgesine 30 Ocak - 3 Subat 1983 tarinhleri
arasinada S5 gin silreyle yagan sagnak yagislar sirasinda
(3 Subat 1988°de ) alinmistir. Anilan bu sajgnak yajgislar
Srncesindes KP-5 nolu su 8rnedinin alind:1§: Kurukdprid
magarasinda su basaliminin bulunmamas: ve bu yagielar san-—
rasinda magaradan su bosaliminin baslamasi, vyukarda ani-—-
lan gorids. (lokel ve yoni yagislarin etkisinde olmasini)

ile 1lgili en onemli kaniti olusturmaktadir.
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4.8.2.b. Trityum ~ Cksijen—-18 iliskisi

Inceleme alanindaki sulara ait Trityum - Oksijen-18 ilis-
kisi Sékil 4.33’de verilmistir. Sekilde de gorGldigy gibi
inceleme alanindaki sular:i Trityum iceriklerine gdre 3
ayri grubta toplamek mimkindlr. Trityum degeri 10.5 1le
12.2 degerleri arasinda dejisen KP-1,2,3,8 ve 9 nolu
sular 1. grup; Trityum igcerigi 16.7 olan KP-4 nolu ornek
2. grup, Trityum icerigi EO.; ve 23.4 arasinda dejisen
KP-4,3 ve & nolu sular 3. gr;p olarak ayrildiginda; 1.
grup sular gdreli olarak daha yasli 3. grup sular daha
gencs KP-&’mnin olusturdugu ikinci grup su ise bu iki  su
grubunun arasinda kalan kar:isim suyu olarak g@grilmekte-—

dir.

KP~-& nolu suyun KP-1 ve KP-2'ye gdre yiksak Trityum ve
distk 0-18 icerigine sahip olmasi, 1rmak sufunun, Oluk-
kBprid kaynaklar: disinda, vyeni vyagislarin olusturdugu
yuzey sularinin ve kaynaklar ile bent veri arasinda akar-—
‘suya katilam yeni vyagislarin étkisiﬁdeki veraltisuyu

katiliminin olmasindan ileri gelmektedir.

KP-3 nolu 0glanuctugu kaynag: (06-UC) ile kP-4 nolu RB-2
kuyusu- arazi konumu itibar: ile birbirine yakin olmala-
rina karsin (Bkz.Sekil 4.8) bu sekilde farkl: bdlgelerds
yeralmasi (Ozellikle Trityum igerigt agisingar)  kdyu

suyunun lokal ve yeni vyagislarins 03lanuctugu ka.naginin
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ise alansal ve eski yagislarin etkisi altinda oldugunu

gbstermektedi}.

KP-% nolu majara kaynagi, Trityum degeri en yiblsek alan
su olups. bir dncekl bolinmdes de bahsedildiji gibi  vyeni
vagjislarin etkisiyle olusan bir kaynaktir. Mansap kaynak-
lar: (KP-7s FP-B ve KP-%)’ndan KP-8 1ile KP-2 Trityum
icerigi yGnandsn KP-7 der fa-klidir. KP-7 bilgedeki Ust
akifer sisterinin ve dolayisiyla yveni yagislarin etkisin-
de olan yeralt15glarin1n bosalimi, KP-8 ve FP-9 ise ayni
bdlgedeki alt akifer sisteminin, yani eski yagislarin
etkisinde alan yeraltisularinin bosalimidir. Mansap kay-
naklarinin Gzlrun de baraj bent yerinde, akarsudan alinan
FP-& rnolu su Grnegindsny Trityum ve 0-18 yontndern farkla
olmas: (Gekil 4.33’de farkli konumlarda), 1rmak suyu 1le
mansap kaynaklari arasinds dodrudan bir iliski olmadiga-

Nn: gostermektadir.

4.8.2.c. Oksijen—-18 - Sicaklik iliskisi

Su Orneklerinin 0-18 - sicaklik 1ligkisi Sekil 4.34.%te
verilmistir. Sekilden de gordldG3d gibi bir kisim sular
dogru UGzerinde, bir kismi ise bu dodrunun altinda ve
Ustinde yeralmaktad:ir.

Belli bir bdlge icin yikseklik artisina bajli: olarak
si1caklik degerinde diusme ve buna kars:ilik 0-18 degerinde
artma (Standart Ortalamsas Okyanus Suyu (SMOW)’dan  sap-

ma, negatif deger alarak) oldugu kuralini dasunurseks
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dusuk sicaklik ve duisik Oksijen—18 degerine sahip olan
sular goreli olarak daha yuksek ylUkseltilerden beslenen

sulari gdsterecektir.

Bu yaklasimdan hareketle, anilan sekilde gosterilen dogru
boyunca sag ust koseds KP-? nolu suyun bulundu3ju noktadan
KP-&8 nalu suyun bBulundugu noktaya dogru sularin beslenme

alami yukseltisi artmaktadir,

Sekilden de gorildigd gibi Olukkdpri (KP-1) ve Bogrimkop-
ri (KP-2) kaynaklar: sekil Gzerinde diger sulardan farkla
bir konumdadir. Bu 1ki kaynag:in diger kaynaklara gire
farkli: konumda yecalmalari bu kaynaklarin beslenim ala-
nintn dijer kaynaklardan farkli oldugunun bBir kanitidir.
Hidrojeolojik veri wve gazlemler de bu sconucu dogrular
yondedir (Bkz. EK~1). KP-8 noclu su &8rnegi de KP-1 ve KP-2
min Sekil 4.34°deki konumuna benzer sekilde dojgrunun st
(s01) bblgesinde, KP-7 ve KP-4 ise dogrunun altir-a
vyeralmaktadir. Hidrojeolojik veri ve gdzlemler KP-7 fa
KP-4"0n distk yikseltili alanlardan, kKP-1,2 ve 8’in ise
daha ylUksek alanlardan besslendigi konusunda yeterli bilgi-

yi wvermistir.,

Anilan bu yaklasimda; KP-8 rnolu mansap kaynaklarina ait

su ornedinin Sekil 4.34°de Olukkdprd kaynaklar: ile ayni
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btlgede (ylksek beslenim alani) bulunmasi; bu kaynagin
beslenme alaninin, mansap kaynaklarinin yaklasik 15 km
kadar kuzeyinde vyeralan ve yaklasik 2000 m yUksekligi
olan Ovacik dagi1 bolgesi (Bkz. EK-1) olabilecegi seklinde

yorumlanmistir.

4.8.2.d BOksijen—-18 - ylGkselti iliskisi

— it e . s — o o i o o —

Su Orneklerine ait Oksijen—~18 - yikselti iliskisi Yurtse-—
ver, 1980 ve Sayin, 1987°da verilmis olan temel yaklasim-

lar kulllanmilarak agiklanmaya calisilimistir.

Bilindigi gibi yagislardaki Oksijen—-18 icerigi yukselti
artisina bagli olarak azalmaktadir. Diger yandan yagis—
lardaki Oksijen—-18 iceriginin azalmasinda vyiukseltinin
yanisira cografik konum ve eniem gibi faktdrlerin de
etkfili oldugu bilinmektedir. Belli bir bdlge igcin Dksi-
jen-18 - yikselti 1iliskisi, o bolgede farkl: enlem ve
yikseltilere disen yagislardaki Dksijen—-18 icerigi analiz
edilerek belirlenebilir. Calisma alaninin da ice%isinde
veraldig: bBlge icin bu iliski Yurtsever (1980)°de veril-
mistir (Sekil 4.35). Bu calismada alinan su orneklerinin
Oksi jen—18 - yikselti iliskisi ise Sekil 4.36°da veril—:
mistir.

Yukarida anilan iki sekil karsilastirildiginda, bu ga~
lismada alinan su Orneklerine ait Oksi jen-18 degerleri
ile kaynak ylGkseltileri arasinda Sekil 4.35’dekine henzer

sekilde bir uyumluluk gbrilmemektedir. Sekil 4.33°de
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Antalya yagislarina alt Oksijen-18 icerigi yaklasik -5.9;
Oksijen-18 - ylkselti iligkisini g8steren dogrunun egimi
ise 0.35 dir. Sayin (1987) bu dogrunun ejininin cografik
ve meteorclocjik sartlara bagly: clarak 0.15 ile 0.3 ara-
sinda deglisebilecegini belirtmistir., Yukarida anilan bu
degerler araliginda, farkl: egimler icin yikseklige gidre

Oksi jen~18 degisimi Sekil 4.37’de verilmistir.

Yukarida bahsedilen iligki (Sayin, 1987)s bu ¢galismads
kullanilan su Ornekleril icin uygulandijindajs Qlukkdprﬂ
kaynaklarinin 1000 m nin altindaki bdlgelere disen vajis-—
lardan beslendigi sonucu gikarilir. Oysa vapilan hidrolo-
ji ile ilgili calismalar (Bkz. Bolim 3), Glukkdpri kay-
naklarinin beslenim alan: olan Kdpricay havzasinin orta-—
lama yUkseltisinin 1230 m ve . kaynaklarin beslenim alani-
nin Srnemli bir k15m¥ﬂlﬂ isé 1000~-1300 m arasinda oldujunu

gostermistir.

Bu durumda Olukkdprd kaynaklarinin beslenim alani olarak
havzanin ortalama ylkseltisi (1830 m) ve Gisijen—-18 de-
gerl olarak da -7.35 (Bkz. Cizelge 4.11) alinir ve Sekil
4.37’deki grafige islenirse, Oksijen~18 - yikselti iliski-
sini gosteren dodrunun egimi 0.2 ile 0.13 arasinda bir
deger alacaktir. Bulunan bu iliski kullanilarak mevocut su
orneklerinin her biri igin hesaplanan ortalama beslenim

alarn ylUkseltisi Cizelge 4.12%°de verilmistir.,

Tte yandan, sularin sadece 0Oksijen—18 degerleri kullani-

lips, beslenme alanlarinin yikseltisi igcin gdreli olarak
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bir degesrlendirme yapilacak oclursa; 1,2 ve 6 nolu sular
_ylksek alanlara disen yagislardan,; geri kalan tdm sular
ise daha dislUk yUkseltisi olan alanlara disen yagislar-
dan besleniycr seklinde bir sonu¢ cikarmak mimkiGndir.

Cizelge 4.12. Beskonak baraji: ve dolay:r su dgrneklerine
ait hesaplanan beslenme alani ylkseltileri

HESAPLAMAN

KOD No BRMEK No GRNEK ADI COYOKSELTT (m)
#* 9 R EE R X X E R E R (X XL E RS EEE L EE LSS E B EE RS L E L RS KR R L
HP-1 OR~-4 Olukkdprd kaynaklar 1230
FP-2 BR-1 Bogriumkgpri “ ‘ 1250
KP-3 CG-uc Oglanuctugu kaynag: 7350
KP~4 RB-2 Ku RB-2 Kuyusu 320
KP-3 KE.m Kurukdprd magaras: 875
KP-& DR-S Kopricay 1rmagiibent yeri) 1150
KP-7 BrY-2 Mansap kaynag: &£70
LP-8 BKY~-1 Mansap kaynaji 725
KP-9 KD Koruca dere kaynagl 300

4.8.3. Cevresel izotap verilerinin degerlendirme sonuglar

Beskorak baraji rezervuar alani, bentyeri ve mansabindan
alinan 9 adet su drnegdinin gevresel izotop iceriklerinin
degerlendirilmesl sonucunda asaj:ida ana basliklar halinde

verilen sonuclar cirkarilmistir.

1-3 Bolgede Ug farkl:r karst vyeraltisuyu sl1stemt
mevcuttur. Bunlardan birincisi ylksek ylkseltilere dusen

vagislardan beslenen ve Qlukkaprda (KP-1) Bagrumkdpra:



(KP-2) ve D0glanugtugu (KP-3) kaynaklari ile bosalan sis-
tem; KP-7,8 ve 9 nolu mansap kaynaklarinin bosalimi olan
sistem; dQglnclsy ise bu iki kaynak gruplari arasinda
{Beskonak baraj:1 ile 0glanuctugu kaynag: aras:i) kalan

akifer sistemidir.

2-) Uzellikle baraj bent yerinde akarsudan (KP-6 nolu su
grnegi) vyeraltisuyuna olan beslenim ile bentyerinin 3 km
kadar mabnsabinda yeralan KP-7,8 ve 9 nolu mansap kaynak-
larinin hidrolik iliskisinin belirlenmesini amaclayan bu
calismada; KP-6 nolu su ile mansap kaynaklari arasinda
dogrudan bir hidrolik iliskinin olmadigi ortaya cikmis—

tir.

3-) Diger yandan mansap kaynaklarindan KP-7 nolu BKY-2Z2
kaynadis BKY-1 (KP-B) ve Korucadere (KP-%) kaynagindan
farkl: bzellikte oclup, BKY-2 kaynag:i bblgedeki Gst akifer
sisteminin, BKY-1 ve Korucadere kaynag: ise ayni: hol-

gedeki alt akifer sisteminin bosalimlaraidir.
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4.9, Uydu Gdrantisd Analizleri

4.9.1. Giris

Sen vyillarda hizla gelismekte olan wuzay teknolojisi,
askeri amaclar disinda haberlesme, meteorcloji, ver kay-
naklarinin arastirilmas: ve yerylzinun incelermesi gibi
sivil alanlara da yeni boyutlar kazandirmistir. Bu Grnemli
teknolojis yerin jeclojik yapisirmin incelenmzsi kaonusunda

da yeni bir devir agmistir.

Uzaktan algilama (Remote Sensing), uzakta bulunan cisim-
ler hakkinda, onlafla fiziksel baglanti1 kurmadan bilgi
elde etme& anlamina gelmektedir. Uzaktan algilama tekni-
ginin temelini cisimlerin yansittiklar: veya vyawvdiklar:
elektromanyetik 11sinlarla, kendi dzellikleri arasinda
belirli, iliskilerin bulunmas: meydana getirmektedir.
Uzaktan algilama. elektromanyetik spektrumurn mordtesi
1sinlari ile mikro dalga 1sinlar:i arasindaki bdlimlerin-
den yararlanarak,; havadan ve uzaydan cisimlerin deellik-

lerini kaydetme ve inceleme teknigidir (Curran, 1983).

Cesitli amazglarla uzaya gonderilen LANDSAT uydularina ait
algilayicilar {(cok dalga boyunda tarayicilar -MS5- Multi-
spectral Scarnner ve televizyon kameralari -RBV- Return
Beam Vidicon) tarafindan elde edilen veriler yer istas-—
“yonlarina gdnderilir ve burada ilk dGzeltme ve degerlen—
dirmeleri vyapilarak arsivlienip kullanicilara fotograf.,

film veya bilgisavar uyumlu teypler (Computer Compatiable



Tepes) seklinde dagitilir (Henden, 1979).

Cegisik amacl: galismalarda kullanilan LANLESAT uydularina
att girdntd tipleris dalga boylar: ve cozunleme (resolu-
tion) oOzellikleri ile en cok kullanim alanlar: Cizelge

4.13’de verilmistir.

Bu ¢alismada inceleme alarninin 1 Agustos 1984°de c=kilmig
LANDSAT 4-3 /7 TM-9 ve TM-46 ile MS5-7 bantlarina ait
pozitif filmler kullanilmistir. Anilan bu filmlerden TM-
3 ve TM-& bantlar:i H.G.-BMKP (TUR/81/004) Nolu Karst
Arastirma Pprojesi kapsamindas calisma alaninin da iceri-
sinde vyeraldig:1 Bati Toroslar karst alanindaki, karst
hidrojeclojisi calismalar: ile ilgili olarak Earth Obser~
vation Sattelite Company—EQSAT- (ABD)’ den satin alin-
mis, MSS5-7 bandina ait film ise M.T.A.’dan saglarmmistir.
Anilan bu filmler ile ilgili her tarla de@érlendirmelér
M.T.A. Enstitist Uzaktan Algilama tLaberatuvaeri’nda yapirl-

mistir.

4.2.2., Inceleme alaninin tektonik ve gizgis=sllik
{(Lineament) haritasinin hazirlanmas:

Sekil &.38’'deki haritanin hazirlanmasinda ilk adim ola-

raks ayni bdlgenin LANDSAT MES-7 ve LANDSAT TM-5 bandla-

rina ait pozitif filmler ayri ayri kullanilarak bolgenin

1/2530.000 dlgekli cizgisellik bharitalariy olusturulmuss

daha sonra bu iki bantdan belirlenen cizgisellikler tek

haritaya tasinarak daha ayrintil: bir gizgisellik harita-
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Cizelge 4.13 LANDSAT gorintd tipleri ve dzellikleri

BAHD Mo
FEERERE

§

«h

BAND He
EEREREE

t

(Curran,

19835°

dan)

BURUNTY TIPY : LANDSAT WSS -Multispactral Scanner- {Cok Dalga Boyunda Tarayici)
FEERRERRRAE R R IR R R R E R R R E S PR E RS R R AR AR R R R R R RN E R AR EREEFERES

DALGA BOYU
FERERRRIER

0.3-0.6

8.6-0.7

4.7-0.8

0.8-1.0
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Kireizt
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kizaldtesi

[UZUHLENE
FRERRREEE

8=
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80 s
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Y2ELLIKLERY {En fazla kullamildig: alamlar)
BEEVEREEERSRRSERERERRRECAEREEARFRITTRERRRAS
Isinlarin sudan gegis yeteneklari ylksek (10-15 &),
sulsrla ilgili kirlilik probleslerinin arastirilma-
sinda; yesil bitkilerin diger yizeylerden ayriles-
sinda kwllamilir,

Insan yapilart ile tarig arazilerinin ayirt edilgesinde
ve yesil bitki tirlerinia ayirt edileesinde kullanihir.

Taria alanlar: iie craanlarin ayirtlamip,belirlenessinde,
gorfelojik ve yapisal umsurlarin amalizinde ve jeclojide
kullamilir,

Bzellikle sular ile karalarin simirlar: ve ekili alanlar
ile ekili olmayan alan simirlary ok belirgindir,
Ateosfer sisinin ok zayif olsasi redendyle en nel folog-
raflar bu banttan alinir, Jeelejik aszcli calisaalards
iyl sonug verir,

GURONTG TIPL @ LANDSAT-TH -Thesatic Mapper- (Konulu Haritalasma)
FREARERE R EE AR E R R R R R SRR R E R EA R AR R R R T R RFRERRRERBRENRSE

BALGA BOYY
FEERLEREES

0.45-0.52

6.32-0.60

0.53-0.869
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2.08-2.35
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UZELLIKLERY (En fazla kullamildigy alamlar}
FERERF IR R EEREER R R R IR 4R R RREFRRERRRT SR HE ,
Isinlarin sudan gecis yefsnegi yiiksek, sakillerin
sahillerin haritalansasinda kullamilir,

Bitki ortasinda yiksek vansitaa degerine sahip;
tarbidit, bulamik sulards sedimsn konsanirasyonunun
belirlengesinde kullanilar.

Bitki tribsinoin cok yiksek sojurss Brelligi sevoul,

Bitki driiistnkn cok yiksek yansiams Bzelligi amevcut.
Su ve kara sintriari cok belirgin.

Heae ok duyarlyy kar ve bulubun ayrilmas: iyl semug
verir.

Bitki ve topral nemine cok duyarliy sicak nokialarin
belirlensesinde ~Termal haritalama- da kullamlir.

Haden aramalarinda hidrotereal bozunsa zonrlarinia
belirlesesi -Hidrotersal haritalama- ve jeolojik
amacl: galisaalarda kullamlir,
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KOPRUCAY HAVZASI VE DOLAYININ
TEKTONIK VE GCiZGISELLIK HARITASI

landsat MSS 7 Bond'ie Landsal TMS Band'iar
Kultamiarak Hazirtanmigtir

M. DEGRMENC
19689
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(1) saha galigmalarindan belirlenen cizgisellik, (2) Uydu gériintlisiinden belirlenen ¢izgisellik
sinden belirlenen olasili g¢izgisellik, (4) Stirliklenim, (5) Ters fay, {(6) Normal fay, (7 Cizg
dofrultu gl diyagram:, (8) Alt-alan siniri, (9) Biylk erime we ¢ékme yapilari-uvala, polye, (10) Kiigik erime ve
¢Okme vapilari~dolin,, (11) diiden, (12) Magara, (13) 10 m3/s’'nin dzerinde verdisi olan kaynaklar, {14) 10 m3/s'nin’

altinda verdisi olan kaynaklar, (15) G651, (16) Akarsu, (17) Koprigay havzas: ylizey drvenaj siniri, [18) Baraj,
{19) Yerlegim veri (Agiklawa igin Bakiniz Sek1l

» (3) Uydu gBriintii-
isel elemanlarin

t
Sekil 4.35 . Kopriicay havzasi ve dolayinin tektonik ve ¢izgisellik haritasy.
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51 hazirlammistir. Hazirlanan bu haritaya, bdlgede daha
onceki calismalarda belirlenmigs olan vyapisal jeoleojik
unsurlar (ters fay; narmal fay, bindirme vb) da islene-—
reks, uzay gordntisinden belirlenen cizgiselliklerin ta-
nimlanmasi/adlandirilmas: saglanmistir. Amlan bu hari-
taya islenmis olan yapisal jeolojik unsurlarin yer igin-
deki degisimi ile ilgili degerlendirmelere niceliksel bir
bakis acis1 saalayabilmek amaciyla, harita esit & alt
alana bBlinmis ve her bir alan ig¢in mevcut c¢izgisel
elemanlarin kuzey 1ile yapmis oldugu acilar dlcllerek,
cizgisel elemanlarin dogrultu gil diyagramlar: hazirlan-
mistir. GGl diyagramlarinin hazirlanisinda 1 cm uzunlugun—
dakl her gizgisel eleman bir Slcim olarak degerlendiril-

mistir (Milanovich,1981).

Sekil 4.3B’de inceleme alani igerisindeki gul diyagramla-— .
rindan he; biri, 1lgili oléugu alandaki (srmirlar: cizil-
miss, esit alanlara sahip 6 alt alan) mevcut gizgisellik-
lerin konumunu, haritanin sag (st kosesindeki gul aiyag—
rami ise tdm alandaki (&6 alt alanmin toplami) gizgisellik-
lerin konumunu gostermektedir. Tim alani temsil eden giil
diyagramina gdre bir degerlendirme vyapilacak olursaj
mevcut cizgisel unsurlarda (ters fays,; normal fay, bindir-
me vb sureksizlikler) iki ana dogrultu hakimdir. . Bunlar-
dan birinci ve cogunlukta olam: KlS—EéB ikincisi ise N3S5-
43 dogrultulu olanlardir. Bunlardar birincisi, haritadan

oiusturdugu slUreksizliklerin genel dogrultusunui ikincist
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ise bunlar:i kesen ve Gzellikleri haritada gosterilmemis
ancak, alusum mekanizmas: itibariyle dogrultu atimli1 fay
karakterinde olmasi1 muhtemel fay ve kirik sistemlerinin

genel do3rultusunu gdstermektedir.

4.9.3. Yapisal jeoloji — karstlasma iliskisi

inceleme alanminda, bblgenin genel jecoloji wve tektonik
vapilar: 1ile karstik olusuklar arasinda ¢cok yakin bir
iliski mevcouttur. Sekil 4.38°den de gdrdldigi gibi dolin,
giden ve polyeler bdlgedeki slUreksizlik (faylar, bindir-
meler vb) hatlari boyunca yeralmaktadir. Karet kayhakla?:-
nin  blylk gogunlugu, faylar ve benzeri sdreksizlikler

boyunca bosalirlar (Bkz. Sekil 4.38).

Kopriugay havzasindaki en blylk ve dnemlil karst kaynag:
olan Olukkoprd kaynaklar:i, Bolim 4.5.1%’de belirtildigi
gibi, kaynaklarin gineyindeki 03lanugtugu fay1n1ﬁ g®:ci—
rimsiz deogal bariyer niteligindeki islevi sornucu bu nok-
tadan cikmaktadirlar. Kaynaklarin bosalimi: ile 1lgili
clabilecek gcizgiselliklerin bGyUk cogunlugu K-G, KD-GB ve
az olarak da KB-GD dogrultuludur. Ozellikle Degirmendzi-~
Kartoz arasindaki bodlgede Kirkkavak fayini KD-GB dogrul-
tusunda kesen ve bu kesim noktalarinda pek cok dliden ve
magara olusumuna (Bkz.Boldm 4.10 Dudenvayla dudeni) neden
clan cizgisellikler, Beysehir gdlinden olabilecek muhts-
mel su kacgaklarinin, Olukkdprd kaynaklarina ulasabilecegi

yegane bolgeler olarak dusinilmektedir. Kirkkavak fayini
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kesen bu cizgiselliklerin bu fay ile kesim noktalarinda
clusan ve yukarida anilan ddden ve magaralardan baskaj
aynt cizgiselliklerin GB ve G’e dogru olan devamlarinda,
Kartoz -Kesme-Cukurca-Yesilbag-Degirmendziu-Bulasan—-0luk-
kdpri hatt: boyunca (Bkz. Ek-1) pek cok diden, dolin ve
magara tesbit edilmis ve Olukkdpri kaynaklarinin beslenim
alanlarinin belirlenmzsi amacina ydnelik alarak, magara
arastirmalar: ydninden, bu bdlge ayrintil:i olarak incelen-
mistir (Bkz.Bolim &4.10). Anilan bu cizgiselliklerden
Pegirmendzi madarasindan baslayarak DegirmenﬁzG—Bulasah
arasinda Kdpricay i1irmad: yatag: boyunca uzanan cizgisel-
lik (Bkz. Sekil 4.38) bdlgedeki karstlasma i1le cizgisel-
likler arasindaki uyumlulugu gBsteren tipik bir drnektir.
Anilan bu cizgisellik Gzerinde pek cok diden tesbit edil-
mistir (Bkz. EK-1). 9 Ajustos 178& tarihinde bu bholgede
yapilan saha calismalarinda Degirmendzi bolgesinde, Fop-
riicay 1rmaginin debisi 1840 1l/s, (Degirmentzd kaynaginda
1100 1/s,; bu kaynagin membainda Koprucay 1irmaginda 740
1/s)y Bulasan kdyl kdprisinde ise i1rmak debisi 240 1l/s
olarak @Glcdlmdstir (Ayn:i gin Beskonag AG!’ nundak:i: debi
'38.2 m3/s dir). Degirmendzi ile Bulasan arasinda gdzlenen
bu akim azalmasina, bu bdlgede nehir yatagindaki duden-
lerden kacan sularin neden olduju tesbit edilmistir.
fni1lan bu didenler boyunca Bulasan kUprisidne kadar uzanan
cizgisellik, bu noktadan sonra da, vyine Kdpracay i1rmagl
yatagir boyunca Olukkbpri kaynaklarina kadérAdevam etmek-—

tedir (Bkz. Sekil 4.38). Degirmencztu-Bulasan arasinca
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akarsu vyataginda didenler vasitasiyla kaybolan suyun,
Dlukkdpri kaynaklari bdlgesinde tekrar akarsuya katila-
cagir —mevcut hidrojeoclojik ve uydu goriéntisi analizlerine

gore- kuvvetle muhtemeldir.

Kgpricay havzasi: ve komsu havzalardaki mevcut karst kay-
naklari, Sekil 4.38°den de gdrilecegi gibi yaklasik KKB-
GGD dogrultulu ters fay ve bindirme Gzelligindeki surek-
sizlikler ile bunlari kesen KD-GB deogrultulu gizgisellik-—

lere bagl: olarak bosalmaktadir,

Yte vyandan, Manavgat i1rmag: Gzerindé veralan kaynaklar
(Sevingmoeizi, Dildensuyu; Yedipinarlar vd) Sekil 4.38°den
de gorilecegi gibi KKB-GGD gidisli sireksizlikler (bin-—
dirme, ters fay vb cizgisellikler) ile ilskili bir bosa-
lim mekanizmasina sahiptirler. Nitekim asag:r Eynif bovya
deneyi sonuglari (BuUnay, 1981) da bunu dogrulamistir.
Anilan bu boya deneyi sonucuna gdres tim bu karst kaynak-—
lari, KKB-GGD dogrultulu sireksizlikler boyunca gelismis
karst sistem veya sistemlerinin bosalimidir. Ancak, aym
bdlgede yeralan ve ayni slreksizlik sistemleri igerisinde
gibi gorilen Dumanli kaynagindan boyanin cikmamas: cgok
ilginctir., Bu sonugi Dumanli kaynag: ile yakin cevresin-
deki diger kaynaklarin (boya gdzlenen) ayni karst siste-—

minin bosalim: olmadigini gistermektedir (Glinay, 1981).

Bu durumu bdlgesel tektonik ve Sekil 4.3B ’de gdsterilmis
olan cizgiselliklerin yorumlamas: ile asagidaki sekilde

aciklamak miGmkindir.



Bilindigi gibi bindirme faylarinmin egimleri cok kiclktdr.
Ters faylarin egimlerinin de ylzeyde fazla olsa bBile
derinlere dogru gittikce azaldig§y bilinmektedir. OUOte
yandan dogrultu atiml:i faylar cogunlukla disey ve duseye
yakin faylardir ve diger faylara oranla ezilme zonlar:

cok daha fazladir.

Bu durumda, dogrultu atimli faylardan itibaren gelisen
karstlasma hem cok daha kolay olacak ve hem de bu fayla-
rin bulundugu bdlgelerde disey ydnde derin karstlasma

gelisecektir.

Bu bilgiler 1s1§51nda ve bdlgesel tektonik cozumlemeler
sonucunda; eger bu ters fay ve bindirmeler: kesen ve
devamlilig:r wuzay fotcgraflarindan kolayca iilenebilen
cizgisellikler, dogrultu atimli fay karakterinde iseler;
Dumanl: kaynagindan baslayip Manavgat 1rmad: boyunca
Sugla goline kadar uzanan bir cizgisellik dikkati cekmek-
tedi¥ ({Bkz. Sekil 4.38). Bu cizgiselligin (dogrultu atim-
11 fay) ezilme zonu boyunca derin karstlasma oldudu

daginulir ise; Dumanl:i: kaynagdl suyunun, bu nisbeten daha
derin karst yolunu izleyerek KD ydninden gelebilecegini,
dalayisiyla, yakin c¢evresinde yeralan ve K-KB vydninden
beslenen kaynaklardan farkll. bir ka;st sistemine ait

olabilecegini distnebiliriz.

Bolgedeki Gnemli karst kaynaklarinin hemen tamami 1ile
mevcut magaralarin bdyik bdlimd, Dumanli kaynagi—-Sugla

gold arasinda uzanan ve degrultu atimlyr fay karakterinde
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pldugu distnilen bu gizgisellik Gzerinde siralanmaktadir.
Anilan bu kaynak bosalimlari ile magaralar, bdlgesel akim
sistemi, KKB-GGD dogrultulu bindirme ve ters faylarin
kontrolinde gelisen, dGst akifer -nispeten si1§- sistemine
ait gtncel ve eski bosalim agizlarini gostermektedir.
Anilan bu kaynak bosalimlar: ile magaralarin, KKB-GGD
dogrultulu bindirme ve ters faylari kesen Dumanli-Sugla
gdli gizgiselliginin Gzerinde yeralip giney ve guneydaogu-—
sunda gbrilmemesi; bu gizgiselligin, yukarda sdzl edilen
st akifer sistemini sinirlayan bir dogal bariyer oOzel-
liginde olduunu gostermektedir. Amlan bu bariyerin
dogrultu atimli fay karakterinde olabilecegi varsayimiyla,
bu gizgisellik baoyunca gdreli olarak daha derin bir karst

veralti su yolunun olabilecegi dustGnilmektedir.

Anilan bu karst yeraltisuyu akim yolus Kuzeyden Beysehir
ve Sugla gdlleri ile sinirlanan ve polyeler sistemini de
icerisine alan bolgede, bilinen Ust akifer sisteminin
bosalimi (Sekil 4.38°deki Sevingmoizi, Dudensuyu, Yedimi-
yarlar vd kaynaklar) disinda kalan ve daha derinlére
sGzilen sularin toplanarak Dumanl: kaynagina iletildigi

yeralti karst yolu olarak dislnilmektedir.

der&cay havzas: ile kamsu havzalar: icerisine alan ve
Sekil 4.38°de gdsterilmis olan bOlgede, uydu gdrldntale-
rindenr itibaren belirlenen ve bdlgede yaklasik KKB-GGD
dogrultusunda uzanan sireksizlikleri (ters fay, bindirme
vb ) vaklasik KD-GB dogrultusunda kesen c¢izgisellikler,

- 9.0

YOksekogretim Kurula
Dokfimantasyon Msrkegs
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L)
bdlgenin bugiinkd vyapisal konumunun olusumunu saglayan
tektonik model igerisindes; olusum mekanizmas: olarak

dogrultu atimli fay Gzelliginde olup, bdlgesel karstlasma

modelil icerisinde buyuk bir oneme sahiptirler.
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4,10 Magara Arastirmalar:

4.10.1 Giris

Bu c¢alismada, Kdpricay havzasinda yeralan belli hasl:
magaralar incelenmis ve bunlarin vyapisal gelisimleri
araciligiyla karstlasmanin gecmisteki ve gunumizdeki,
yverel ve bdlgesel dzellikleri hakkinda ulasilan sonuglar

degerlendirilmistir.,

Calisma alaninda yapilmis olan magara @rastlrmalarl; H.G.
Karst Arastirma Merkezi (UKAM) Magara Arastirma Grubu
elamanlar: ve karst hidrojeolojisi ve dzellikle magaraci-
11k dalinda uzman Dr. John Gunn (Politeknik Universitesi-
Ingiltere) 1ile birlikte yGrGtilmis (Ajustos 1987) olup;
17 adet magarada arastirma yapilarak, bunlarin 14 Undn

ayrintil: harita, plan ve kesitleri clkaﬁ11m15t1r.

Arastirilan bu magaralarin calisma alanmindaki yerleri EK-
1’deki hidrojeclojl haritasina islenmig; genel dzellikle-

ri ise Cizelge 4.14%4%de verilmistir.,

Bu sunum kapsaminda, yukarida anilan magaralardan sadece
Beskonak baraj: rezervuar alaninda konglomera icerisinde
gelismis olan Kurukdpri magarasinin harita, plan ve kesi-
ti ile bdlgesel karst yeraltisuyu icerisindski konum ve

islevi wverilmistir. Ayrica, arastirilan tdm magaralarin,

karst hidrojeolojisi yoninden degerlendirmeleri yapilarak,
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Cizelge 4.14 Inceleme alanindaki magaralara ait bilgiler

Bulundugu Koordinatlar: Giristen itibaren HARITALAWA HIDRDIEOL.
SEEREREFREEREESERSEERNEE  BESRRRSSTESHEREEEE eibeEEFEESRERERRSE DE2EYY DURUHY
He  ADI iL iLLE HEVELL ¥ Y 7 {kot) FAFTA No,  DERINLIK UZUNLUK {ECRAY 1p) LiroLadt
EF BERRREEEEE RREEFEE BRSESEEE DERRREEF  FEAD FEEE PRSEEERE PRRGRERSSRERE BEFRCEEEE BRERERE  BRBERRRREE  BRRFERFE FHERHS
L{aKURUKIFRG  Antalya Hanavgat Beskonak 4090 0980 130 Izparta H25-d3 -30 330 b aktif  Korg.
£ HOWAZDEL!S! # ° Bulasan 3823 2740 320 * H2b-ad  +24 470 3k Aktif  Kong.
3 GURLEVIK : ® Kirkkavak 5307 3592 1350 * o M2h-bék -5 33 H pktif  Kct.
§  INKUSAGI s s Degirmentizi 4173 3740 490 ? Het-a@ 3 10 3 Kuru Kct.
S KAYARRASE 4 ’ ¢ 4192 3840 340 * : +3 15 - kuru Kct.
& KRRAIH ' s ° 4188 3848 530 . ? +20 &0 3 kuru Ket.
7 DEBIRMENGZD : : s 8335 3940 SO0 ¢ s 1, - 5 3 Aktif K,
B YESILBAG DUD, Isparta Ejridir Yesilbag 4450 4160 915 Isparta NE%-a8  -&2 93 b Aktif  Kong.
9 YESILEAG RBAE, ° : : 5435 4153 910 Isparta Heb-a2  -10 +5 150 3 Bktif  Kong.
10 DNBA3IDU3EN . : Cukurca 4208 4420 730 ? ! -1 50 2t Aktif  Kong.
{1 BARIDINL = * 8 4090 4437 700 € : = 35 i Kura Ket.
12 YEMISLiOGLY : 2 s 4087 4480 480 ® . - 75 t Kury Kt
13 DuDENYAYLS DUD.Konya Beysehir Dadenyayla 3210 5070 1580 * o Ng&-bt -0 50 3b AkEif Kt
14 ZINDAN Isparta Ejridir Zindan 3145 8591 1300 Isparia H2b-a4  +21 740 3h Rktif . Kgt.
i5 SORGUN : ® Borgun yayl,3280 9060 1415 ® s -13 303 3 pekif  Ket.
16 PINARGEZD Konya Beysehir Dedeg@l 3095 7350 1570 ® HEh-cd - - - Aktif  Ket.
17 PINAREASI b *  Pimarbagi 4112 4123 1280 | ' ON3S-b - - - Aktif  Ket.

{a)
Buradaki nusaralar, Hidrojecloji haritasinda (EK-1) verileis olan sagara numaralavdir.

th}
BCRA; British Cave Research Association {Ingiliz Magara Arastirsa Birligi)
1’de S'e dogru ve a’dan c’ye dogru haritalama Lalitesi artar.
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karstlagmanin vyerel ve bblgesel Ozellikleri hakkinda

edinilen bulgular, dzet olarak sunulmustur.

Bu calisma kapsaminda arastirilan magaralar "Kopricay
Havzasi1 Magaralari1® adi1 altinda HO-UNDP (TUR/81/004)
projesi kapsaminda teknik rapor olarak (Degirmenci ve

Glinays 1989) sunulmustur.

4.10.2 KurukGpri magarasi

Bulundugu Yer

———— " o o S

111 : Antalya
tlce : Manavgat
Koy ve Mevkii : Beskonak—-Kurukopri mevkii

Pafta No : Isparta N24-d3

Koordinat : X :4090 Y : 0920 2 : 121.86 m
Toplam uzunluk : 530 m

BGirise gdre en derin nokta : -30 m

Cografi yeri ve ulasim

———— - i 2 M ot Sy S o T o — o it ta

KgpriGlad Kanyon Milli Park alani icgerisinde yeralan
Kurukdpri magarasi, Antalya - Manavgat Devlet Kara
Yalu’nun 43, km’sinden Miili Park alanina ayrilan asfalt
vyolun 30. km’sinde Kdpricay 1rmag: sag sahilinde yeralar.
Magaranin asfalt yola cok yakin olmas: nedeniyle ulasimi

kolaydir.
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Magara, Miyosen vyasli Kopricay konglomeras: icerisinde
(Sekil 4.39) vyaklasik N43W dogrultulu bir fay boyunca

gelismistir (Sekil 4.40). Magaranin 200 m. kadar kuzeyin-
deki RB~1 nolu arastirma 5oﬁdaj kuyusunda yapilmis olan
basincli su denemesi sonuclari, bu bdlgede karstlasmanin
ylizeyden itibaren ilk 60 m*>1lik bir zonda gelistigini
gdstermekte, Kurukdprli magarasi da bu zon icerisinde

yeralmaktadir (Bkz.Sekil 4.11)

Hidroloji

Kuruk8pri magarasis glnumizde olusumu halen devam eden ve
bolgesel karst yeraltisuyu akim sisteml icerisinde yera-

lan aktif bir magaradir.

Kpricay 1irmag: saj sahilinde yeralan magaranin giris
agzis 1irmak su seviyesinden 23 m Yukarldadxr.' Magaranin
yakin cevresindeki RB-1 (200 m kuzeyindé) Qe RB-2 (4 km
kuzeyinde) yeraltisuyu gdzlem kuyularinda yapilan 3 y1l-—-
11k gbzlem sonuclarina gore, bBlgede yeraltisuyu yazin-
kurak dénemde irmak dizeyinin 35 m kadar altina dismek-

te; kisin-yagisli ddnemde ise, 8-10 m kadar 1fmak dize-

yi Gzerine cikmaktadir.

)
Halen aktif durumda olan Kurukdpri magarasindans yagisli
donemdes uzun siren sirekli sagnak yagislar. sonrasinda su

bosalimi olmaktadir. Bu konu ile '1lgili clarak vyapilan
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KURUKOPRU
MAGARASI

Kdprigay konglomeras: ( Karstik, gegirmii)
Beskonak tormasyonu (Gegirimsiz)
s=== Astalt yol

-9~ Kuyu

~dse Karstik erime bosluklars

£ Magara
- FOrmasyon stnri

Sekil 4.39. Rurukdpri magarasi ve iligkili jeolojik yapi.
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. Magara zayif birimde devam ediyor,
o duraysiz bloklarla tikala

KURUKOPRD mAGArRASt M1

Giris- yikseltisi: 121.86 m
Uzunluk: 530 m
Derinlik: 30 m

Harita kalitesi: BCRA 5b

PLAN GORUNUSU

. Plan 8lgei gergek mag.

'i 0 20 (1987)
[ —r

H metre

:

§

~ Yyarasa g

Gecit kesitleri
i¢in dlcgek

Giris

2N Cok dar pencere
» \ N (giin. 15182
Agac kBklerik\ S ¢ gbriiliiyor)

ve yarasalar

Sewed .

jejaeany

ﬁﬁ;

., .
~g._,

Tavana kadar

dolu ,% 7

e /J’(opruguy
Mafaradan

Kopriicay'a

su bogalim

(Temmuz 1987 de kuru)

]
o
IIISEDI SIWIILISNVA NISINID VNV

nsaeyy

* §0
Ne

Sekil 4.40. KurukSprii majarasi plan ve kesiti.



gdzlem ve degerlendirmeler asagide verilmistir.

1, 2 ve 3 Subat (1988) ginlerinde yap:ilan gdzlemlerde.
magaradan basalan su ile bolgedeki ylzey ve yeraltisula-
rinin ktkensel iligkileri hakkinda bilgi edinmek amaciy-—
la, Cizelge 4.15’de verilmis olan noktalarda EC, sicaklik

ve C02 dlcumleri yapilmistir.

Yapilan @lcim sonuclarindan da gorulecegi gibij magaramin
bulundugu btlgede YAS bosalim noktalar:i olan kaysnaklarin
EC degerleri 335-490 umha/gm arasinda; vyajislar sonrasi
taskin durumunda olan Kdpricay irmaginin Olukkoprd kay-—
naklar: karismadan dnce (DR-1) ki EC degeri 238, karisim
sonrasinda {(magara karsisi) ise 283 umho/cm dir.

Boru akimina (piston flow) uygun.bir baogsalim drnegl gos-
teren magaradaki su bosalimlarinin EC’si, btsalimin
baslangic evresinde 380 umho/cm olup,; bdlgedekl normal
YAS bosalimlari olan kaynak sularinin EC’sine yakin bir
degerdir. 38C degerinin zaman iterisinde 230 ve 239 ge-
gerlerine dismesi; boru akim kosullarina uygun bir bosa-—
1im E}ﬁEQi gostererek, Once magara icerisindeki eski
veraltisuyu bosalmakta, daha sonra da, bosalimin asi1l
kaynagini olusturan yagmur sulari (bu suyun magara iceri-
sindeki litolojik birimler ile olan deyinim saresi az
oldugu icin EC ;si disitk) bosalmaktadir.

Yine ayni konu ile ilgili olaraks magara 1icerisinde,
magara disinda ve RB-1 nolu YAS gdzlem kuyusunda vyaptilan
veraltisuyu dlzeyi gdzlemleri ve bu gbzlemlerin deger len-

dirme sonuclari Bolum 4.4.2.a’da verilmistir.,
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Cizelge 4.13 Kurukdpri magarasindan bosalan su ile ilgili
olarak arazide yapilan dlcam sonuclar:

EC SICAKL. IK CO2

SU NOKTASI ADI (a) (umho/cm) (o) (mg/1) TARIH
HHARERHFENEHREERHRRRRHHRERERRRTR HRRRRRTR HRRHHRE FRRRNE KRN
DR-1(Kdpriucay 0lukkopri Ky.menba1) 238 11.2 1.5 1.2.88
Olukkoprd Kaynaklari (OR-4) 335 14.0 4.5 "
RB-2 Kuyusu 490 17.0 2.0 "
BKY-1 {Baraj mansap kaynagi) 349 17.3 3.0 "
BKY-2 (¢ " " " ) 338 16.3 3.0 "
Koruca dere ( " " " ) 398 19.3 3.0 "
Magara disindan bosalan su 380 13.4 3.0 "
DR~4 (Kgpricay—-Magara karsisi) 283 12.0 2.0 h
Olukkopri Kaynaklari (OR-4) 335 14.0 4.3 2.2.88
Magara disindan bosalan su 230 13.2 3.0 "
DR-4 (KépricaysMagara karsisi) 285 12.0 2.0 n
Olukkdpri Kaynaklari (OR-4) 335 14.0 4.5 3.2.88
Magara disindan bosalan su 239 13.3 3.0 "
DR-4 (Kbpricays;Magara karsisi) 293 i2.2 2.0 "

———— e i iy e, S i T 7t ) o ke e, T s i e o Y i S Y — ——— — 1 Vo

Su noktalarina ait numaralar Sekil 4.8’de verilmis
alan lokasyon numaralaridir.
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Kurukdpri magarasi, olusumu glnimuzde halen devam eden ve
bdlgesel karst yeraltisuyu akim sistemi icerisinde yeralan
aktif bir magaradir. Ayrica, magaranin konglomera iceri-
sinde gelismis clmasi da, sik bilinen kirectas: magarala-
rindan daha ilginc bir dzellik kazanm551na neden
olmustur. Bilgesel yeraltisuyu dlzeyli degisimlerine bagl:
oclarak, magaranin yazin tamamgn kuru olmasiy kisin ise,
magara icerisindeki su dizeyinin ve buna bagl: olarak
da magara giris agzina yakin bolgelerde su bosalimlari-
nin gdzlenebilmesi (Foto 4.1 a ve b)), karst hidrojeocloi-
si ve speleoloji (Magarabilim) acisindan ilging bir maga-
ra gzelligi kazanmasina neden olmustur. Ute yandan, ma@é~
ra icerisinde sarkit, dikit ve benzeri yap:ilar yok dens-
cek kadar azdir ancaek, dedisik boy, renk ve sekildeki
konglomera bilesenlerinin magara yan duvarlarindaki goru-
nidmid ve GCzellikle asinma ve tasinma sonucu birikmis
dejisik boylardaki konglomera bilesenlerinin, giris ag-
zindan itibaren &5. metre de baslayan, yaklasik 435 derece
egimli bir yamac boyunca, tabandan yukari dogru siralan:i-

s1 gok ilging bir gordnidm arzetmektedir.

Magaranin Milli Park alani icerisinde ve asfalt yola da
cok yakin olmasi nedeniyle turizme acgilabilecek Gzellik-

‘te onemli bir magaradir.
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Foto 4.1.a.Kuruktpri magarasimin kurak donemde (Agustos
1988) ve yagisli: dionemde (Subat 1988) ki gbria-
nimleri.
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Foto 4.1.b. KurukBprii magaras:ndan yagisli donemde (Su-
bat 1988) Kopricay irmagina olan su bosalim:

st
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olusum kdkeni ve karstlasmanin yerel gelisimi

Kdpricay konglomeras: igcinde oclusan Kurukdpri majarasi,
kismen tarbilanslis kismen de laminer yeraltisuyws akimi-—
nn etkisiyle olusmus bir magaradir. Halen hizla gelisi-
mini surdirmekte olan magaranin olusumunda tuarbidlansl:

akimin etkisinin daha blyuk oldugu gozlenmektedir.

Magara 3159 azimutlu bir kiri:k zonu boyuncse olusmustur.
Magaranin sonu ile egimli kisminin baslangicina kadar
olan boblgede 1laminer akima bagli olusumun bagil olarak
agirlik kazandig: gdrilmektedir. Magaranin egimli b&lim-
lerinin olusumunda, konglomera icindeki gecirimsiz kil
merceklerinin (Beskonak formasyonuna ait) etkili oldugu

acikca gorilebilmektedir.

4,10.3 Magara arastirmalari degerlendirme sonuglar:

Yapilan magara arastirmalarinin havza genelinde topluca
degerlendirilmesi sonucunda, bolgesel karst hidrojeoloji
problemlerinin aciklanmas: konusunda asagidaki sonuclar

cikarilmistair.

1) Havzada Onemli bir yayilim: olan Miyosen yasl: Kop-
ricay konglomerasi karstik Bzellikte olup, karst morfolo-
jisinin onemli sekillerinden olan dolin, diden ve magara

olusumlarina sikca rastlanmaktadir.
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2) DSt tarafindan hazirlanmis olan bdlgenin 1:100 000
blcekli hidrojecloji haritasinda, gecirimsiz Beskonak
formasyonu {(kumtasi-kiltasi1 ardalanmasi) olarak gdsteril-
mis olan Degirmendzi-Kartoz arasindaki bBlgede, konglome-
ra igerisinde gelismis pek cok dolin, diden ve magara
olusumlar:i tesbit edilmis ve bu bdlge konglomera olarak

haritalanmistir (Bkz.EK-1).

3) Didenyayla dudeni ile Cukurca bblgesi arasinda, kong-
lomera icerisinde gelismis olan diden, dolin ve magarala-
rin ayn:i karst sistemi icerisinde gelistigi ve bdlgesel
karst yeraltisuyu akiminin kuzeydogudaki Kartoz ve Diiden-
vayla bdlgesinden Cukurca bolgesine dogru oalabilecegi

tahmin edilmistir.

4) Benzer sekilde, Yesilbag koyi ile batisindaki Biaylk
diden ve bunlarin glineyi boyunca gdzlenen diger didenler
ile daha gineydeki Degirmendzl magara ve kaynaginin ayni
karst sistemi icerisinde gelistigij bu sistemin, Degirme-
ndziG-Bulasan araslnda Kdprucay irmagi1 yatagindaki diaden-—
leri takip ederek Olukkopri kaynaklarina wulasabilecegi

tahmin edilmektedir.

5) VYukarida belirtilen Kartoz, Didenyayla-Cukurca-Degir-
mendzi-Bulasan-0lukkopria yeralt: karst sistemi igerisin-
des Bulasan - Olukkbpri kaynaklari arasinda yeralan Ho-
nazdeligi magarasi; gecgirimsiz Beskonak formasyonu iceri-
sinde kumtasi-kiltas: ile ardalanmal: olarak bulunan

konglomera tabakalar:i igerisinde gelismis bir magara
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olup, Olukkdpri kaynaklarina ulasan karst vyeralt: su

yolunun daha st yiukseltilerinde gelismis bir magara

olarak dastniilmektedir.

&) Kurukdpri magarasi, Olukkdpri kaynaklari ile gineyde-
ki Beskonak baraji1 arasinda konglomerada gelismis olan
karst sistemi ligcerisinde yeralir ve bu sistemin baru

akimina {(piston flow) uygun bir bogsalim noktasinl

clusturur.

7) Kdprigcay havzas: kuzey ucunda ve Anamas daginin bat:
dis kenarinda yeralan Sorgun magarasi, Anamaslarin bosa-

lim sisteminin agciklanmasinda drnemli bir olcit olmustur.



5. KARST SU KAYNAKLARI GELISTIRME PROJELER!

Bugin Kdpricay havzasinda ylUrdtilmekte olan en bluylik ve
en gdnamli proje "Beskonak Barajir ve HES" dir. Ayrica
havzanin kuzeyindeki Anamas daglarindan ¢ikan kaynak
sularinin Gnemli bir kisminin, bir tinel sisteniyle,
E3ridir golure bcosaltilmas:ini amaglayan "Yilanli: Praojesi”
mavcuttur. Batidaki Aksu havzasinda Karacadren baraj:
insaat1 devam etmekte olup, bundan baskas bu barajin
mansabinda ikinci bir barajin (Karacadren II1) vyapilmas:
igin arastirma calismalar: sirdirilmektedir. Kgpricay
havzasinin dogusunda ises, Konya - Cumra projesi adr al-
tinda, Beysehir-5ugla gdlleri ile polyeler sistemini de
igerisine alan gents bir alanda bir Cok proje calismasi

sUrdiaralmextedir.

Bu caligmacda, ukarida antlan projelerden sadece Bezkonak
Y J

Baraji1 ve HES arastirma konusu edilmistir.

S5.1. Beskornak baraji ve HES

S.1.1. Giris

Beskonak baraji ve hidroelektrik santralirmin, Antalya
ilinin 40 km kadar dogusundaki K@pricay Irma3: G-erinde

kurulmas: planlanmistir (Brz.EK-1).

313

Baraj yerinde 1lk incelemelere DS! tarafindan 1%45 vilinda

bagslanmis ve ., bu calismalar 1966 yilindan itibaren Eleb-
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trik  Isleri £turt ldaresi | 1y Gens=l MQQgrlugq tarafin-
gan yurotalmistur. EIETD 1%6&6-1%971 yaillar:y arasinda baraj
bent vyeri ve enjeksiyon perde guzergahirin muahencdlislik
jeolojisi ile 1l1gili gcalismalar: tamamlayarak, 1273 y1-
linda bu galisma sonuclarin: yvayinlamistir. Yayinlanan bu
calismada, baraj bent yerinde y=2ralan karstik konglomera-
lar icerisinde 3 km uvzunlugunda bir enjeksiyon perdesi
ile gecirimsizligin saglanabilecegl belirtilmistir. Eko-
nomik ve teknik yonden boyle bir perdenin vyagilanilmesi

gkonomik olmayacragindan calismalar o dormemde durdurulmustur.

1981 vyilinda yeniden ele aliran projenin fizibili®e ca-
ligmalar: D8I adina bir Japon firmas: olanm EFDC  tarafin-
dan &gustos 1783 tarihinde tamamlanarak projenia yagtlie-
115t ortaya kornmus ve bu tarinten sonra DEI kesin oroje

calismalarina baslamistir.

Beskonak baraj1., Tuarkiye’nin en Grnemlli karst bdligeszi olan
Bat:1 Toraos’lar karst alant icerisinde y=ral:ir. Baraj
yerinde, karstik ortamlarda yapilan barajlara Szgl pek cok

sorun  mevcuttur.

1965 yi1lindan bu gunrne kadar cesitli amaglarla ve cok
yonld olarak yapilan calismalar sonucunda, dzeliikls su
kactarlarinin Onlenmes: amaclyla yapilmas: cosaclienn en-
jeksiyen perdeleri l1le 1lgili sorunlar tam aniamivla

Fa2niar cacimlenemesmistir. Bu konudaki tarmtiesmalar ca3isik

]
]
tf

'
v

kisi ve turuluslarca tartisilirksny Antalya-recsz dtrik

A



317

T.A.5. su kacaklarinin enjeksiyaon perdeleri ile Snlenemeye-
cegini ileri surerek, baraja alternatif oglarak, aym

bdlgede bir "nehir tipi santral”in yapilmasinl onermistir,

Halen Ener ji Bakanligi dizeyinde, anilar bu iki alterna-
tiften birisinin uygulanmas: ile 1lgili karar verme ca-

lismalari1 devam etmektedir.

5.1.2. Baraja ait bilgiler

Antalya ilinin &40 km kadar dogusunda vyeralan KkKoaricay
[rma3y Uzerinde kurulmas:i dislnulen Beskonak Baraji  ve
HES’na iligkin bazi teknik bilgiler asaj:daki cirelgeds

verilmistir,

Cizelge 5.1. Beskonak baraji ve HES na ait bilgiler
(E.P.D.C.,1983’den)

Drenaj alan: : 1980 km®
Yillik akim : 2635 Milyon m3
Taskin dehbisi T 4500 m3/s
REZERVUAR

¥ ¥ 3 KX N

Max. su kotu : 199 m

Min. su kotu : 133.50m

Gs1l alan: : 18.4 kme

G5l hacmi S07 Milyon m3

BARAJ

* X H X%

Tip : Beton kemer—-agirlix
Kret kotu T 15000 m

Yukseklik : 1463.00 m

Kret bovyu 3 150.86 m

Gavde hacmi 488.00 Milyon m3
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ex8.00 m
No.l1 383.00 m, No.2 416.00 m
1250 m3/s

Govde ustinde asmala
4500 m3/s

No.1 240.45 m, No.2 1920.15 m
No.1 7.30 m; No.2 4.30 m

No.l1 357.45 my, No.2 408.60 m
No.1l 7.30 my, No.2 4.30 m

Kaya dolgu
161.00 m

31.00 m

237.00 m

160.60 Milyon m3

155-45 MW
105.00 m
167 m3/s 50 m3/s

639.9 GWH
380 GWH
280 GWH
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S.1.3, Baraj ile ilgili hidrojeolojik sorunlar.

Barajin teknik ve ekaonomik yonden vyapilirligini etkileye-

bilecek iki ana sorun mevcuttur.

1) Yeraltisuyunur durumu @ Baraj bent yeri ve rezervuar
alaninda acilmis mevcut sondaj kuyularinda yagilan ggz-
lemlere gdre, yeraltisuyu dizeyi nehir dizey: altindadir.

Mehir yeraltisuyunu beslemektedir.

2) Enjeksiyon perdeleri: Baraj bent yerindeki karstik
kanglomeralardan menbadan mansaba dogru su  kacaklar:
clacaktir. Bu kacaklarin dnlenmesi amaciyla, EIETL sag
sahilde 3.5 km ve sol sahilde 1.5 km olmak Gzere toplam 3
km wuzunlugunda ve 1.29 Milyon mE Clik  bir enjeksiyon
perdesi vyapilmasini Snermistir. Ancak, bent yerindek:
karstik konglomeralarin gdrindr kalimlig: 230 m kadar
olups bu korglomeralarda acilmis mevcut soncajlarda  —220
metreye kadar inilmis olmasina karsin temel kaya-
ca ras%lanamamlstlr.'Bu durum, bent yerindz gecirimsizli-
gdin saglanmas: émac1y1a yap11m§a1 planlanmis alan enjek-
siyon perdelerihin, alttan gecirimsiz bir temelie baglana-
mamasl sSorununu gﬁndeme getirmektedir. Diger bir degisles
gnerilen plana gareAQECirimsizlik perdesl askida kalmak-—
tadir. Bu nedehlé, bdlgede karstlasmanin sewxil, boyut ve
.dagilimi ile Ozellikle bent yerinde karstlasma~derinli§i—

nin saglikli bir sekilde belirlenmesi gerekmeski=sdir.



S.1.4. Hidrojeolojik scerunlarin cBzimine yhinelik
vapilan calismalar

Bu calismada baraj bent yeri, rezervuar alani: ve mansa-
binda, vyuzey ve yeraltisuyu iliskisl ile karstlasmanin
sekliy, boyutu ve Gzellikle karstlasma derinliginin belir-
lenmesine yonelik calismalar yapilmistir. Calisma ydntem-
leri ve calismalar 1ile elde edilen sonuglar, bu tez

calismasinin genel sunumu igerisinde ilgili bdlamlerde

verilmigtir.



6. SONUCLAR

Kdprucay havzasi ve dolayinin hidrojeclojik vyapisinin
aydinlatilmas: amaciyla vyapilan c¢alismalar sonrasinda
ulasilan baslica sonucglar, havza geneli ve Beskonak bara-
jt ile 1ilgili olmak UGzere asajgida iki ayri: alt baslik

halinde Gzetlenmistir.

a) havza geneli igin

1) Incelemeg alaninda baslica akiferleri Jura-Kretase
yvasli kirectaslar: (J-K), Antalya naplarina ait kirectas-

lari (P-K) ve Mivyosen yasli konglomeralar (Tk) olusturur.

=g Inceleme alanindaki bolgesel yeraltisuvyu akimi  wve
kdpricay havzasinin komsu havzalar ile oclan hidrojeolojik
iliskisi, bGlgede dogal bariyer Gzelliginde olan gecirim-—
si1z birimlerin (Triyas{T), Paleczoyik(Cy, Ofiyolitli
Birlik(Tr-K) ve Beskonak formasyonu(Th) yayilim ve vapi-

2al konumlari kantrolidndedir.

3) Antalya naplarina ait gecirimsiz birimler (Tr¥K),
kdpricay havzasi batisinda kuzey-giney yodnurndeki yayilim:
ve vapisal Ronumlar1 itibariyle, Kdprlicay ve Aksu havza-

lar: arasinda yeralti drenaj sinirint olusturmaktadir.

4) Kgpricay havzasinas, havzanin kuzey ve dojusundaki
havzalardan olabilecek yeraltisuyu beslenimi. Kasimlar ve

Kirkkavak formasyonu olarak bilinen Triyas. yasli gegirim-
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siz birimlerin(Tr) yayilim ve yapisal konumu kaotrolande
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olmaktadir. Bu birim, Kartoz ile Dumanl: Dag: arasinda
Kirkkavak fayimin dogusunda ylzeylenir ve bu - bolgede,
dogudaki polyeler sistemi ve Akpinar dideni ile Kapricay

havzas1 arasinda gecirimsiz dogal bir bariyer oclusturur.

3) Inceleme alanindaki biylk karst kaynaklarinin hemen
tamami, yukarida anilan gecirimli ve gecirimsiz birimlerin

dokana3dindan cirkmaktadir.

&) Inceleme alaninin en blydk kgynagl olan Olukkdpri
karst kaynrnaklarinin verdisis bu kaynaklarin memba wve
mansabinda vyeralam Bulasan ve ve Beskonak AGI'min ‘akim
farklar: al}narak degerlendirilmis ve bu QEgerlsndirme
sonucunda, kaynaklarin verdisinin minimum akisly: bar
yilda (19&64) en az 30 m3/s, maksimum akisil bir vilda
(1966) 3% m3/s, ortama clarakta en az 32,8 m3/s oldugu

belirlenmistir.

lamasy o©larak, % 68B’ini baz akim olusturur. Bu deger
minimum akisli bir yilda % 75'e kadar cikmaktadir. baz
akimin yGzey akimina gore olan bu fazlaligina bolgedeki
Dlukkopria karst kaynaklarinin akarsuya oclan bosalima

neden olmaktadir.

8) Hidrelojik bilanco hesaplamalarinda en dnemli paramet-
relerden olan artalama yagisin belirlenmesinde, verileri
kullanilan YGI’nin, tim havzay:i yeterince temsil etmedigi

anlasilmistir. tnceleme alaninda 1300 m  yukseltisinin



323

dzerinde YG! bulunmamaktadir. Oysa Kopricay havzas: toplam
drenaj alaninin (Beskonak AGI’na gore) 4 4571, 1300 m

yiukseltisinin dzerindedir.

) Inceleme alaninda vyajisin yikseklikle dogru arantila
clarak arttig: saptanmis ve yagis-ylksslti iligklisi
kullanilarak, havzay: temsil edebilecek yi1llik ortalama

alansal yajis bulunmaya calisilmistir.

10) Kopricay havzas: icin mevcut Y5t verileri kullanrila-
rak hesaplaran YOY 1135,7 mm, vyagls—ylUkselti 1liskisi
kullanilarak hesaplanan YOY ise 1549%,2 om olarak

bulunmustur.

11) Basit yagis-buharladma—~akis hesaplamalarina dayalti su
bilancosu hesaplamalarindas yukarida belirtiles iki ayri
vagis degeri kullanmilarak hesaplamalar vapilmig ve SONUC~

lar: degerlendirilmigtir.

12) Yapilan bilén;o hesaplamalari sonucunda. Kopriucay
havzasina komsu Navzalardan 20 m3/s duzeyinrnde bir karst
yeraltisuyu katkisinin oldugu anlasilmist:ir. Yapilan
bilaﬁco hesaplari ve hidrojeclojik degerlendirmgler sonu-—
cunda bu katkinin 10 m3/s 11k bgludmiinin, Aksu havzasinin
bir alt havzas: olan Bldyuk Candir havzasinca sajlandiga
saptanmistir, Geri kalan 10 m3/s’1ik katkinin ise Dumanrla
Dag - Kartoz arasindaki bdlgeden (Beysehir gedigi: kKop-
racay hav;a51na Qlabilecek karst yeraltisuyu akim: s=k-

linde oclabilecektir.,
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13y Uydu gorintldsi analizleri ve magara arastirmalar:
sonuclarinin birlikte degerliendirilip yorumlanmas:i: sonu-
" cundas bdlgesel karstlasma ve genel karst yeraltisuyu
akim vybnleri hakkinda Sremli bulgulaer elde edilmistir.
Havzanin kuzeydogusunda DLegirmenozd—-Karto: arasindaki
bolgede, Kirkkavak fayini KD-GBE dogrultusurda kesen ve bu
kesim noktalarinda pekgok diden ve magara oclusumuna neden
olan cizgisellikler, Beysehir gdlunden olabilecek muhte-
mel su kagaklarinin, Dlukktipri kaynaklarina ulasabilecegi
yegane bdlgeler olgrak dusunalmektedi;. Anilan bu cizgi-
selliklerin G ve GB ya dbgru olan uzanimlarinda, Kartoz-
Ke;me~Eukurca—YesiIba@-Degirmendz&—Bulasan~élukkbpr& hat~
t1 boyunca pekgok diden, dalin ve majara tespit edilmis

ve ayrintil: olarak incelenmistir.

14? Degirmengzi-Bulasan arasinda akarsu yataj:nda yeralan
ve aktif olarak calisan pek cok diden tesbit edilmistir.
Kdpricay 1rmagindan bu didenlere kagan sulacin Olukkdprua
kaynaklar: bolgesinde tekrar akarsuya geri donebilecegi

dagsunulmektedir.
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b) Beskanak barajir icin

1- Baraj bent yeri, mansab: ve rezervuar alaninda Miyaosen
yasli Koprigcay konglomeras: ile bununla vatay ve disey
yonde gegisli olan Besgkonak formasyonu mevcuttur.,
Beskonak formasyonu gecirimsiz, Kdpricay konglomeras: isa

karstik ve gecirimlidir.

2- Koprdcay vaklasik sinir olmak dGzere sag ' sahilde

konglomera, sol sahilde ise Beskonak formasyonu yeralir.

-

u
AT]

3- Kdpricay konglomeras: icerisinde ara seviye halinde

gdzlenen “Kale Tepe Kiltasi Uyesi'y, Bozburun antiklingi
eksenit boyunca, Aktas “ tepe 1ile Kale Tepe arasinga
yuzeylenmekte, baraj maﬁsablndaki kuyularda (RS5-Z4%,R&-
20;R5-43,R5-18) 1se yuzeyden itibaren degis:ik derinlih ve

kalinlikta gdzlenmektedir.

4— Konglomeranin gecirimaizligi agisindanrn gnremli  olan
"Kale. Teﬁe Kiltas: Uyesi”, Bozburun sntiklimala
ekséninden itibaren, antiklinalin doju kanali boyunca

gittikce incelen bir yapidadir.

3- Kale Tepe kirectas: tabaninda gézlenen kirintili ka-
yaclarin Antalya naplarina ait gecirimsiz birimlér clabi-
lece§i dusinGlmektedir. Bu birimlerin Bozburun amtiklina-
1i hoyunca, Miyosen cakélleri.alt1ndaki vayrlimimin saj-
l1kl:1 bir sekilde belirlenmesi, bolgesel hidrojecloji ve

baraj gecirimsizliai acisindan gnemlidir.
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6- Konglomeranin birincil gozenekliligi ve buna bagl:
olarak gecirimliligi dusGktir. Konglomera karot drnekle-
rinin laboratuvar analiz scnuclarina gdre gecirimlilik
0.03 m3/gin, gdzeneklilik ise % 2 mertebesindedir. Kayac;
fay, tabaka dazlemleri, catlak ve eklem sistemleri boyun-
ca gelismis olan karstlasma nedeniyle gecirimlilik ozel-

1131 kazanmistir.,

7- Rezervuar alaninin kuzey ucunda, konglaomeradans kurak
donemde minimum 30 m3/s ve yajisli donemde ise bunun 2-3
kat: kadar bir wverdi 1le Qlukkoprda karst kaynaklarl
bqsalmaktadxr. Bu kaynaklarin buylk bir bolumius Co@unlukla
dik ve dike yakin konumlu éklem sistemieri boyunca bosal-
maktadir. Olukkoprii kaynaklar:, konglomera icerisinde
buyuk ve devamlilig: olan erime bosluklarirmin varligin:

gosteren Onemli bir veridir.

8- Koprdcay havzasi gen2linde, konglomera i1cerisinge
gelismis pek c¢ok dolin, diden ve magara gib: karst
yapilar: mevcuttur. Baraj rezervuar alaninda, 330 m
uzunluéugdaki Kurukdpri magarasis konglomera igerisinde

gelisgmis olan madaralarin tipik bir drnegicir.

G- Rezervuar alaninda, veraltisuyunun nehir duzey1l
altinda oldudu bdlgelerde. vyeraltisuyunun 40-30 metrelik
salinim bolgesinde ileri derecede karstlasmis bir zon

mevouttur,

10— Bent vyeri ve c¢evresinde, konglomera icerisinds

coguniujyu dusey boraumiu  Taylar, catiak wve S l@m



sistemleri boyunca gelismis olan erime kanallari,
birbirleriyle baglantil:i olup G¢ boyutlu bir bosluk ag:
seklinde olabileceg: dusinllmektedir. Ute yandan arilan
bu erime bosluklarinmin cogunlugu kil ve kalsit

dolguludur.

11— Karstlasma ylUzeyden itibaren derine'doéru astel bir

fonksiyon olusturacak sekilde azalmaktadir.

12~ Eldeki mevcut bilgilere gdre, baraj besnt vyeri ve
cevresinde karstlasmanin -220 m’ye kadar 1ndigi tesbit
edilmistir. Ancak karstlasmanin tabani, veri esksikligil

nedenivyle kesin olarak saptanamamistir.

13- Glanuctugu favinin kuzeyinde, kayinak bosalim
noktalaris, kurak donemde nehir duzeyli tle 1-2 m kadgar
=

rnehir dizeyi Uzerinde, ya3isli donemde ise en fazla Z-S m

kadar nehir dizeyi Uzerine cikmaktadir.

14— Baraj bent vyeri ile 700 m maensapina kadar alan
bdlgede nehir yeraltisuyunu beslemektes bu noktadarn Bucak
kdylh guneyine kadar olan bdlgede isze yaraltisuyu nehiri

beslemektedir.

15~ Mansab kaynaklarinin bent yerindekl yeraltisuyu 1ile
dogrudan bir iliskisi vyoktur. Kaynaklar bdlgedeki

konglomera akiferinin bosalim noktalaridir.

16~ Mansap kaynaklarinin bulundudu bdlgede konglomera
icerisinde ara seviye oclarak bulunan Kale Tepe Kiltas:

Gyesi, hkonglomera akiferini alt ve ust akiter sistewiar:
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olarak ikiye ayirmistir. BKY-2 kaynag: ust akifer
sisteminin, BKY-1 ve Koruca Dere kaynaklari: ise ait

akifer sisteminin becsalim noktalaridair.

17- Baraj mansabinda yeraltisuyunun nehire olan bosalim:,
kaynak bosalimlary seklinde olmayip yuzey alt: akimi
seklindedir.

18- Rezervuar alaninda vyanr vadilere kagak olmayacak,
kagaklar baraj bent yeri ve c=vresindeki konglomeraltardan

menbadan mansaba dogru olacaktir.

19- Baraj bent yerinde kaybolan suyun bir kismi mansab
kaynéklarl bdlgesinde tekrar akarsuya katilirken, diger
bir kisminin ise sol sahilde Hortu mevkiinde, yuzeydeki
gecirimsiz birimlerin attinda. veralan konglomera
icerisinden glneydogu ve.guneye dogru ve/veya batida
Bucak fayini izleyerek glneye dogru akis gdstérebzleCEgi

disintlmektedir.

20- Rezervuar alaninin kuzey ucunda veralan Qlukkdpri
kaynaklari, baraj; - kret yiukseltisine bagli1 olarak, 5-10 m
kadar g&l su dizeyi altinda kalmalari durumurda. bu kay-
naklarin vyiksek vyikseltilerden beslenmeleri nedenlyls

akimlarinda bir degisiklik olmayacaks rezervus-in maksi-—

mum su yikseltisinden yine rezervuara bosalabileceklerdir

'

#
21— Beskonak Akim Gozlem istasyonu ile baraj bent yeri

arasinda, vyeraltisuyundan gékarsuya vaklasik 11U m3/s nin

lizerinde bir katilim mevcuttur.



s29

7. UNERILER

Bu calismada edinilen bilgiler 1s1§1nda Kopricay havzasi
genelinde ve Béskoﬁak baraji1 1le ilgili olaraE ileriki
yillarda vyuriatidlecek galismalarda asagida beiirtilen
tnerilerin dikkate alinmasinin yararli clacag:

dﬁsﬁn&lmektedir.

al Havza.geneli igin

1- Havzalar arasi hidrojeclojik iliskinin'{belirrenmesine
yﬁnelik calismalarda, dzZellikle bu iliskinin olaﬁilec&éi

bolgelerde (Beysehir gedigi gibi) yapilacak olan ayrinti-

11: jealojik calismalar, jeofizik ile desteklemmsli wve

hatta arastirma sondajlar: ile konuya kesinlik ®&azandi-

rilmalidir.

2- Bu c¢alismada Antalya naplarina git ofiyolitli birlik
(IsgartQ:CAy birimi) gecirimsiz olarak kabul ediimistir.
Bblgedé su yapilar: ile ilgili yapilacak oclan agrintil:a
calismalarda, ofiyolitli birlik icerisinde'f veralan
kirectas: mercek ve bloklarinin iokal ve/veya -naplara
ait Duiup birfigi‘kirectaslarl ile baglant: kur&bildiéi
durumda- bolgesel dlcekte gecirimli dzellikte olakileceg:

unutulmamalidir.

3-'861gede ¥YG1’larinca temsil edilémeyen witkselti

araliginda VYG!l’lari1 acilmali, bu balgelere disenr vyagis

¥
&



miktari en azindan ay11k béidé (fc£é1iz6r kullamlarak;
belirlenmelidir.

4— Hidroloji ile ilgili' hesapiamaléﬁln daha saglikl:
temellere cturtulabifmesi icin ¥YG1’larimn taminde
buharlasma ve sicaklik gbzlemi yapilmali, gdzlewler tum

y1l boyunca kesintisiz devam ettirilmelidir.

5~ Bolgedeki akifer éistemlerinih dinamik vyapslarinin
aydinlatilabilmesi icidf.beGk “karst kaynaklari ve
géllerin dogal izotop iceriﬁiErii‘belirlenmeliﬁir. Bu
amacla anmlan su hqkfaié%1nd§ﬁ >en'éz yvilda ki kez
(Ilkbahaf—Sanbabar) =18} Btpgkle;izfqglanarak Oksijen—18,
Diteryum ve . Trityuﬁ :icérikléri  séptanmall, bu volla
kaynaklarin beslenme bﬁlgeiéri; igﬁkensei iliskifsri ve
akifer hacimlar: giﬁi su kayhak1ar1n1n planlampas: wve

isletilmesinde gerekli olan bilgiler saglanmalidir.

P Uyqu gdrintiusi ;ngiiéiérin?ﬁé§f7 ve TM-3 ﬁandlarz
kullaﬁllarak ~‘yap11mzs %er  Jkﬁé%ﬁ;ay havzasimIn da
icerisinde yeraldiga Jgenig .ﬁit,ﬂbﬁlgenin tekt@ﬁik Ve
cizgiéellik"haritasxloiﬁéturulmQéﬁq;. Aﬁllan bunhaw{tahzm
mevcut karst hidrcjébloji§§  iié ilgili buigularia
birlikte yorumlanmasi :spﬁuéﬁhdafjge-bblgesel karst ve
karst  yeraltisuyu. §kim'in555§émi  hakkinda  @nemli
bilgiler elde'edil@istif;iéyﬁi;béigehin “Termal bamdlari®
da deaerlend;;iierek.if.ybrgmléﬁgéii' ve somuc lari

mevcut karst hidrojeclojisi ile  ilgili bulgularlas
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birlikte dejerlendirilmelidir.

7- Bu calismada belirlenen "genel vyeraltisuyu akim
yonleri” nin kesinlestirilmesi ve yeraltisuyu akim hizi
vh dzelliklerinin belirlenmesi amaciyla asagida bkelirtilen

boya denemelerinin yapilamasi onerilmektedir.

a) Didenyayla dideninden bovya atilarak, Cukurca
bolgesindeki diden, magara ve ozellikle Cukurca batisinda
Képricay irmadimin  aktij: dar ve derin kanyonda baya
izlemesi yapilmalidir. Bu deneme didene en fazla su gir-—
disinin oldugu bir mevsimde (Ilkbahar) yeterli miétarda
baoya kullanilarak vapilmal:i ve Dudenyayla-Jlukkdpri aras:
karst sistemi icerisinde, 1liskili olabilecex tdm su

noktalarinda gozlem yapilmaldir.,

b) Yesgilbag diden ve majaras: ve/veya bu btlgedeki blylw
audenden boya atilarak Degirmendzd magarasi va kayrnaginda

goziem vyapilmalidir,

c) Degirmendzid 1ile Bulasan arasindaki nehir yataginda
yeralan dlidenlere boya enjeksiyoru yapilarak, Glukkdpru
kaynaklarinda gozlem vyapilmalii bu deneyde Honazdelig:
magarasinda da gdzlem yapilarak bu magaranin ayn: karst

sistemi icerisinde olup olmad:ig:r arastirilmalidir.

8- Bu calisma kapsaminda vyapilan arastirmalarda ekilpman
yetersizligli nedeniyle hdrita ve kesitleri tamalanamayan
7

Dudenyayla dideni ile Yesilbag kdyl batisindaki Bdydk

Duden’in harita ve kesitleri tamamlanmalidir. Amiian bu



didenlerin her ikisi de bolgenin en bdyuk ve karst hidro-
jeclojisi yonGnden en dnemli dudenferidir. Bu dadenlerde
vapilacak ayrintil: arastirmalarin bdlgesel karst siste-

minin aciklanmasinda onemli katkilari clacaktir.

99— Gembos Golova’sinin (polyesinin) kuzey ucunda vyeralan
Pinarbas: magaras: ve bu magaradan bosalan kaynak suyu,
yBre halkinin yegane icme ve kullanma suyudur. Bu suyun
kapasitesinin arttirilarak cevredeki yerlesim alanlarina
da su verilmesi diasdrnllmektedir. Bu konu, magara arastir-—-
malari sirasinda tarafimiza bildirlmis ve kaynak su kapa-
sitesinin artirilabilmesi icin magararnin ayraintily harita
ve kesitlerinin cikarilmasina karar verilmistir. Bu amac-
la yapilan calismada, magaranin giristen itibaren ilk 80
m lik kisminin harita ve kesitleri cikarilmis, ancak yine
ekipman yetersizligi nedeniyle bu calismalar tamamlanama-
mistir. Magara icerisinde yapilan gdzlem ve incelemeler;
magara icerisindes; suyun mevcut kaynak bosalim noktas:
disinda baska bdlgelere de akabilecegini ve bu noktalarin
belirlenerek kapatilips, mevcut su kapasitesinin artirila-
bileceginin mumkin oldugunu gdstermistir. Bu caiismanin
tamamlanmas: yore halkinin icme ve kullanma su 1ihtiyaci-—

nin karsilanmasi acisindan onemlidir.
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b) Beskonak baraj: icin

1- Baraj mansabinda konglomera icerisinde ara seviye
halinde gOzlenen Kale Tepe Kiltasi1 uGyesi’nin bblgesel
olgcekteki vyayilim: Sekil 2.46°da gosterilmistir. Aktas
Tepe dogusunda vyizeyde gdzlenen bu gegirimsiz birimin
konglomera icerisinde antiklinalin dogu kanadi boyunca,
baraj bent vyerine dogru olan vyayiliminin, bu bdlgede
agi1lacak sondaj kuyulari ile belirlenmesis baraj gegirim-

512111 agisindan blGylk onem arzetmektedir.

2- Acilmas1 Onerilen bu arastirma sondajlarindan elde
edilecek bilgiler, Sekil 2.11%de verilmis olan iliskiyi
dogrulamas: halindes baraj sag sahilinde yapilacak olan

enjeksiyan perdesinin baoyu Bnemli Olclde kisalacaktar.

3- Kale Tepe Kirectas: tabanindas gdzlenen gecirimsiz
kirintili kayaclarin, bdlgede Miyosen cidkelleri altindaki
yayiliminin sondaj kuyusu agilarak belirlenmesi, bﬁigesel

hidrojeoloji agisindan Gnemlidir.

4— Rezerwvuar alaninda RB-2 kuyusu ile bent veri
membaindaki III-A akim Blgim noktasi arasinda, nehir
vatagr yakininda konglomera Gzerinde bir adet YAS gbzlem
kuyusu acilarak, bu bolgedeki YAS-nehir iliskisi
incelenmelidir. Onerilen bu kuyu Sekil 4.8’de gOsterilmis

olan R-1 kuyusudur,

&
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oS- Bataj'beﬁf yerinden olan’su‘kacaklarlnlng veraltindan
glineye dogru olan ak1m1n1n.arast1fllmasx amat;ylé, Sagir-
ini bbdlgesinde S-1, 5-2 ve S-3; Bucak fayinin giney

ucunda ise B<! nolu (Bkz. Sekil 4.8) YAS gozlem kuyulari-—
rnin acilmas: bu konuda onemli bilgiler edinilmesini sag-

layacaktir..

&= Baraj rezervuar alani, bent yeri ve mansabinda YAS-
nehir iliskisinin aciklanma51 amaciyla planlaran boya
deﬁemesiniﬁ, DS! ile isbirligi yapilarak gerceklestiril-
mesi sonucunda, bélgesei hidrojeoicjik sorunlarin ‘agik-
"lénmasl kongsunda ornemli bilgiler sajlanacaktir. Anilan
'—bu boya denemesi 1lgili her t4rld ayrlntllz_bilgiyi, HG~
BMKP Frojesi (TQR/Bl/OOQ) kapsaminda hazirlanmis olan
teknik rapor (Degirmenci and Gdnay, 1%86)7da bulmak mum—
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Ek Aciklamalar - A

KAYNAK CEKI1LME (AZALMA) EGR1SI ANALIZLER1

Bu calismada karst akiferlerinin hidrodinamik davranisla-

ri1 Cekilme Egrisi Analizleri yoluyla incelenmistir.

Bilindigi gibi karstik akifer bosalimlarainin hidrodinamik
incelemesinde en verimli yaklasim, Maillet (1903) tara-
findan Gnerilen eksponansiyel esitliktir.

Maillet esitligi:

Ot = Goxe 2t (A.1)
seklinde olup,s burada ;
Go = Cekilme dbnemi baslangicindaki verdi (m3/s)

Cekilme dorneminin belirli bir ¢t anindaki

Bt =
verdisi (m3/s)
a = Verdi azalma katsayisi (1/gin)
t = Debinin Qo’dan Qt’ye dismesi icin gegen

rzaman {(gun) dir.

Esitlikteki a katsayisi, verdinin sayisal buUylkliginden
bagimsiz olarak, bosalim hizinmi yansitan bir parametredir.
Bu parametre hizli bosalimlarda buyik (1071-10°2 dizeyin-
de), vyavas bosalaimlarda kucik (1072-10"3 dizeyinde)
degerler almaktadir. Karstlasmanmin yilzeyden itibaren

derinlere dogru eksponansiyel azalmasi gerceginden
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hareketle, belirli bir kaynak bosalaiminin olustugu akifer
parcasinin ylzeye yakin btlumlerinde karstlasma en yogun
bicimde gbzlenmekte wve derinlere inildikce azalmaktadar.
Bu durum, alansal olarak karst akiferinin iletimliliginin
yluzeyden derinlere dogru inildikce azalmasinin temel
nedenidir.

Karst ortaminin anilan temel ©Bzelligi dikkate alindiginda
akiferin Ust zonlarinda yiuksek iletimlilige bagli olarak,
yuksek akim/bosalma hizia ve buna bagl: olarak vyiiksek
degerli a katsayilara stz konusu ikens alt zonlara
inildikce gittikce daha disik iletimlilik, disUk bosalma

hi1zi ve diusitk degerli a katsayilari gzlenmektedir.

Kerst akiferlerinde iletimliligin derinlere dogru azalma-
s1 Uniform veya UGniform olmayan bicimlerde gelisebiiir.
tmiform azalma durumunda cekilme egrisi tek bir esitlikle
temsil edilirken, Gniform olmayan azalma durumunda cekil-
me egrisinin birbirini takip eden farklai bolimleri,

birden fazla farkli esitlikle temsil edilmektedir.

Bu c¢alismada akim degeri mevcut olan tim karstik akifer
bosalimlarinin cekilme egrileri incelenerek akiferlerin
hidrodinamik davranislari degerlendirilmistir (Bkz.Bslum

4.3).,



Ek Aciklamalar - B

MAGARALAR

Magaralar, Gzellikle erime Ozelligi olanm litolojik birim-

L

lerde (kirectas:i vb) fay, kirik, gcatlak ve eklem sistem—

leri boyunca, sularin kimyasal ve mekanik glarak asindir-—
masl sonucu olusan yeralti bosluklari olarak ténlmlanlr.
Jeolojik donemlerde olusmus ve zamanimizda aktif olmayan
magaralar oldugu gibi, gunimiizde olusumu halen devam eden
ve bdlgesel karst yeraltisuyu akim sistemi icerisinde
aktif olarak calisan magaralar ;da mevcuttur., Birinci
tirden olan magaralar eski yeraltisuyu bosalim ncktalar:
olarak bilinirler ve bunlarin, ayni karst sistemi 1ceri-
sinde yeralan ve halen aktif durumda olanlar ile Bbirlikte
degerlendirilmesi sconucunda isej; ¢odu zaman cdzUmlenmes:
guc olan, karst yeraltisuyu akim sisteminin agiklarma-—

sinda cok cnemli veri kaynagini olustururlar.

Farkl: vyikseltilerde bulunan ma§aralardan hareketle bil-
gedekl morfolojik taban seviyesi degisimlerinin beiirlen-
mesi; magaralarin enine kesitlerinin gosteraidi Szsllixk-
ler ile bdlgenin hidrolojik karst.zonlér1n1 ve bu zonla-
rin degisimlerinij ma§aralar1n.boyuna profilinden ize,
tektonik hareketlerin seyri ve buna bagli aiarak morfolo-
ik taban seviyesi deéisimlerihin .saptanmaSL mumkindur .

Ayricas boyuna ve enine kesitlerden; ylzeyde tam belirle-

]



nemeyen stratigrafik dzellikler ile sireksizlikleri daha
saglikl:y bir sekilde belirleyebilmek mimkindur. Otekyan—
dan magaralardan turizm, depolamaciliks si1§inak, kaltar
mantarciligis, magara tedavisi ve yarasa glbresl saglanma-

s1 gibi konularda da dnemli sekilde vararlanilir.

Magaralarin olusumunda, vyapisal jeclojik, hidrojeclojik,
hidrojeokimyasal vb c¢ok sayida faktdr (yer ve zamana

bagli olarak degisen oranlarda) etkili olmaktadir.

Magaralarin olusumunda temel belirleyici faktdr olan
vyeraltisuyu hareketi baslica "vados" ve "freatik" akis
tgzelliklerinden birisine sahip olmaktadir. Vados akim.
yeralti rehirlerinde gordlen hizli, tlrbdlansii akimdir.
Bu tar akis kayaé:n erime sUrecinde kimyaszl erozyonun
yanisira mekanik erczyona da neden olmaxtadir. Kimyrasal
ve mekanik erozyonun birarada gelismesi i1se, feratik
akisla olusan kimyasal erozyona aranla cok dcaha hizl: bir

asinmaya neden olmaktadir.

Feratik akis, gGzenrnekli ortamda goralen akiga benzer,
laminer vyada laminer-tiGrbUlansl: akis arasindaki gecis
.bdlgesinde‘ yeralan akistir. Bu akim, codunlukla su
tqbl§5101n yvataya yakin egimli olduiu yerlerde gtzlenmek-
tedig.‘?eratik aklmln.hIZI dasik oldugundan, bu tir akig-

ta mekanik erozyon etkisi: gozlenmemakte, yalnizca kimya~
i

sal erozyon gerceklesmektedir.
] p '
H

Yte vandan karst yeraltisuyu, akim sistem: icerizinde

<

338



3379

yukarida anilan iki akim tari arasinda degisim gostere-
Dilmektedir. Diger bir deyimle, baslangicta feratik olan
akim daha sonra vados ve sonra tekrarvferatik olabilmek—

tedir.

Kdpricay havzasimin da icerisinde yeraldig: Eati ve Orta
Taroélar’da yaptlmis olan arastirmalardan, karst yeralt:
suyu  dolasimirna bagli olarak Uc¢ ayri ozeil:ikte magara:
ayirt edilmistir. Bunlar kaynak, duden ve gesilt
durumunda olarn magaralardir. Duden Magarsaslar, karstik
havzalarda sularin kayboldugu didenlerle baslar. Buna
karsilik yeraltlsularinln yﬁzeye cikt1§1 bosalim noktala-—
rinin hemen gerisinde "Kaynak” dzelliginde magaralar
bulurur. Bu iki tip arasinda ise "Gecit" oczellikll maja-—
ralar yer alir. Gecit Ozelligi tasiyan magaralarda sula-
rin geldigi ve kayboldugu uclarda genellikle sifon gori-

lar (Nazik,1988).

Bu calismada, Koprigcay havzasinda yeralan belll basl:
magaralar 1incelenmis ve bunlarin 'yap1sal gelisimleri
araclligiyla karstlasmanin gecmisteki ve g&ndmuzdeki,
verel ve bolgesel dzellikleri hakkinda ulasilan sonutlar

degerlendirilmistir (Bkz.Bdlim 4.10).
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Ek Agiklamalar - C

EK C1ZELGELER

inceleme alani YGI’ na ait aylik toplam
vagis verileri

tnceleme alanindaki AGI’ na ait aylik
ortalama akim degerleri

Inceleme alani su Brneklerine ait kimyasal
analiz sonucglar:

Beskonak baraji1 rezervuar alani ve
dalayindaki sularin arazide dlcilmis sicak-
li1k degerleri

Beskonak baraji rezervuar alani ve
dolayindakl sularin arazide @lcdimis EC
degerleri
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Gizelge C.1. Incelese alant YB1° na ail aylik toplae yajus verileri {sa)
fstasyon: BESKONHSK, DMI, Yikselti:s 320 a
YIL S0AK SUBAT  MART RISAR  HAYIS  HaZIRAW TEMWUZ  AGUSTOS  EYLUL  EKINW KASIH  ARALIK YILLIK

BERE BERER O REREE O BREEE  BRERE BEEEE BERSE O BERHE BEERE BEERE O BSERE PRRER BERER REGEEEE
1965 383.5 588, {770 1366 134.0 9.2 0.0 2.8 ¢.0 72.8 #9.0  577.5  2180.9

1366 Bi3.3 37.3  143.8 3.4 FEN 4.0 0.0 14.49 8h.2 3.5 18 43807 176448
1557 2i1.8  138.1  1h5.9 300.3 39.8 5.2 6.2 0.0 47.3 e BRSE 0 384T 1%
198 407.0  218.0 1AMt 42,7 4.4 2.8 0.0 a4 1339 1256 2301 420.5 1978.0
1969 3:8.9  20%.% 148, 15400 89.7 21.2 g.2 1.5 15,0 it.e 83,1 5172 18099
1970 25,8 &38.0 124.7 23.4 9.7 19.4 9.8 0.4 22.4 1333 1517 2756 1730.4
197 45,9 204.2 185.4 83.3 3.9 7.3 0.0 1¢.90 33.9 35,0 248,56 1189 l114.%
1972 las.9 139.3 §9.7 88,6 12%.1 108.9 16,9 18.7 80.4 1717 35.3 3§89 1937,
1873 2716 204.8 25.3 1074 4.7 83.1 10.2 1.1 0.0 83.1 .9 1277 9447
{974 30.6 280,53 107.9 25.2 21.4 0.3 0.0 18.4 9.3 1019 180,90 339,90 1105.4
1975 8%%.%  2Bl.é 26.4 858 113.4 56,3 0.0 3.5 0.0 1387 2954 2.8 17404
1976 31,9 1384 4.0 191y 4.7 13.3 t.2 22.9 51.8 298.8 115.9 279,46 15833
1977 177.4 8.4 107.5 241.8 15,7 17.3 6.0 0.0 a5.4 24,4 1319 3832 1200.0
1578 4336 B&0.0 185,00 10041 g2 0.0 0.0 0.0 1814 2153 2031 3732 2284
1779 3§57 1903 82.3 70,8 843 47.7 5.8 0.0 0.0 118.8  18t.2  2%5.8  1410.7
193¢ 3+5.8 &isl 2363 70.4 0.2 1.9 0.0 2.1 1.5 §3.0  242.¢ 3119 15838
1581 %36 28D 30.9 9.7 3.4 b.% 8.7 0.0 8.5 7T F|/LE O GBhaE 2TINLG
1982 203.8 W72 235t 2. 334 8.2 3.0 12.9 13.0 1454 85.8  2i7.0 135601
1983 #9a.0 1725 172.5 §8.1 4.4 40.0 6.3 0.0 3.4 87,2 - 42E8.3 4815 17758
1%8¢ 273,40 l48.0 1882 3709 2.0 30.5 26,5 1.0 0.0 180%.3
1383 8%0.1  239.5 8a.6 85,9 38.9 19.2 b.6 0.0 2.4 854 31,5 1952 993.4

3

193 1056,
1997 2.3 108.9  @S.0 8.4 8119 S 0.0 0.0 0.0 249 PS5 399.9  15Es.4

BRTe3-87 37,5 238.7 13060 G 60.2 28.3 4.0 6.8 35.3 e 1792 3185 15440
ORT63-71 1.3 317 1513 11LLB 84.3 13.5 2.2 21.0 45.5 s4.6  185.3  3Bs.4  1699.2



Cizelge C.1. devas ediyor

Istasyons KASINLAR, DMI, Yukselti: 1100 e
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YIL OCaK SUBAT  WART NISAH  MAYIS HAZIRAN TEMMUZ  ABUSTOS EYLUL  EFTE KASIM  ARALIK  YILLIK
FHERF O BMERE BEREE BENEE  BSEFR BREER O BREREE O BREREE BREEED SEREE HHREE O FRREE BEERE HEERRE
1965 130%.4
1964 1240,5
1947 1210.4
1968 1273.4
1949 1195.7
1970  227.3  323.1  1046.B 2.7 43.7 86,5 8.0 0.0 33.0 Bs.8 7.4 134,3  1138.6
197 132 289.2 1331 92.5 62.8 §5.9 17.9 88.5 20,0 .3  172.8 2459 12934
1972 60,3  144.3 53.8 .0 52.0 5.1 28.3 2.7 2.4 179 28.6 20.7 7450
1923 177.% 2720 97.2 5.7 15.9 36.3 3.4 15.2 9.7 8.0 4.2 2.4 BT
1974 §7.2 3.3 99.2 7.5 52.7 20.3 0.7 9.8 17.3 2.4 48.4  2p4.2  955.0
1975 433.8  108.8 76.0 1200 1173 §3.5 33.6 48.8 0.4 £3.2 1163 137.3  12%5.0
1976  &57.1 81.3 8.0 1040 88.0 3.3 42.3 6.7 18.8  148.4 754 1748 10713
1977 9.8 7.1 81.6 171 153 62.2 1.7 0.0 37.¢ .1 3.3 2esT  BESY
1978 315.3  318.9  234.8 &2.9 1.5 24,1 2.6 4.5 78.8 140.3 90,1 220.7 1523.3
1979 &34 1125 52.7 [ 1S B LI ] §3.9 50.2 3.4 17,0 17,5 1823 187.0 14708
1980 386.9 421 110.1 B2.4 34.4 79.2 2.1 8.2 1.9 87.6 9.2 287.5 117835
1981  783.8  254.8 4.4 if.é 80.0 15.4 23.2 1.4 2.6 9.3 147.6 3860 1770.8
1982 118.3  109.3 117 188 62.9 7.0 29.5 8.5 5.t 8.7 67.5 Bo.b 9847
1583 e02.7 2118 B4.8 70.2 3b.t 45.5 3.4 2.4 3.6 8.1 BB 34B.0 13143
1984 170.4  145.1  157.% IX.8 3.9 26.2 9.6 9.1 4.1 0.0 188.4 b4.2  931.9
1965 329.&  192.6 82.5 28.5 9.4 2.4 2.2 29.2 37.2 2.4 1724 98.0  113C.4
1985 22¢.8 2345 6.4  112.4 713 §3.4 6.0 0.0 28.7 K L] 2.3 156.6  93.4
1987 1068 87.4  169.3 7.5 1517 73.0 36.0 7.7 1.5 12,7  143.8 1378 10349
BRT45-87 : 1141.8
ORTB6-87  165.8  180.8 87.9 180.1 1.8 58.3 18.0 3.9 15.1 2.1 §5.2 1471 9857

#3 1945-194% yillarina ait yillik toplas yagis degerleri korelasyon la bulunsustur.



Cizelge C.1. devaa ediyor

tstasysn: SUTCGLER, DHI, Yikssltis 1000 a.

yiL 0CAK SUBAT  HART KISAN  MAYIS  HAZIRAN TEMMUZ  ABUSTOS  EYLUL
FEEEE  BRERRE  BEREE 0 BEEEE RERER BEEEE  BRREEE SREEEE RREEEE  BERER
1955 121,30 170.60 138.80  99.70 121,00  35.20 .90 .20 .00
1966 303,70 49.00 136,00 141,40 42,10 .80 14.80 8.5y  50.00
1957 5540 34,9 63,50 100.3¢  33.B0 4970 13.20 23.40 49.30
1963 138,80  97.00 11470 36,30 &0.70 13N 2.3¢ 14,30 5490
1969 242,96 108.10 140,80 132,10 43.90 5.50 .00 2.00 2.40
1970 (12,00 212,70 83.8¢ 3570 13.0¢ 4360 13,30 2.00 20.00
1971 53.3¢  145.%0 116,40 S2.9¢ 34,80 29,30 2.4  43.10 3.30
1972 43,80 94.40 47,00 4570 TL.A0 49.9% 1680 33,90 4B.80
1973 12570 122.90 98.40  4B.30 1.9¢  113.7¢  33.70 2.20  13.40
1974 G100 210.8¢ 6020 33,60 4040 13,30 .00 7.86 29.30
1975 26590 96,70 163.7¢ 15196 124,10 21.4D &0 §.20 000
1976 140.40 40,40 56,30 152,00 65,80 109.00 9.3 3.00 3.50
1977  78.6¢  43.70  8L.20 23%.10 .40  14.80 B.19 0.00  45.30
1978 2{7.60 176.10 134,30 72.90¢  43.30 7.10 .00 £.00  133.70
1979 345,80 126,30 47,80 113,30 187.40 3L.30 6.70 §.5¢  12.70
198¢  180.40  39.90 87,00 108.60 4420 12,10 0.00 0.0¢  12.20
1981 37500 159.00  33.20  20.30 105,70 19.40 1.80 0.00 1,40
1782 §5.0¢  87.20 130.80  B4.20  25.10 44,80 1320 70,30 4.60
1983 101,60 §0.50 74,30 93,00 29.00  47.40 24,10 3,80 - 23.90
1984 83,70  80.%0 134.50 195,80 5,70 .66 16,80 18,30 7.00
1985 203.20 217.60  6B.60 51,80 46,40 21.70 0.060 11,20 15.20
1986 165.9¢  171.40 10,40 85,00 74.20 5.80 0.0 1110 47,70
1987 70,70 69.40  129.40 465,70 B&.70 9630 13.60 10,50 0.0
ORT43-87 15e.10 117.43  93.53 94,37  37.93  35.%7 8.35 1.7 217
ORTE5-7t 146,77 116.89 113,43 88.3%  §2.76 9.1 6,37  14.6% QEﬁ.QI
DRTBS-87 118,30 120.40 70,00  43.35  B.45 51,50 6.80  10.80 23.8%
¥

EXIH
FREEE
22.10
3.50
93,96
.40
44,40
37,10
7.40
£59.00
44,80
3.3
52.20
123,44
30,60
137,70

174,80

66,20
18,96
§2.70
31,00
.00
112.3%
9.8
11,84

- 2ty o o >t

KASIH
FEERE
72.40
93.4¢
146.70
138.30
85,70
47.80
136,70
.60

28.30-

48,10
83,40
53,90
43.30
$5.7¢
184,14
185,70
12019
49,30
180,96

igﬂ P24

148.90
49,40
208,40
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ARALIE YILLIK

FELER
294,10
154,56
154.90
280,70
264,10

§0.20
133,50

15.99

59,80
203.80
145,44
153,00
155,70
153,40

Bg.2
175,20
303.90

42,30
363.9¢

35.70
193.00
132.80
185,10

FEEEER
1085, 40
1003.70
841,00

948,30
1473.10

781,20
753.20

732.20
716,30

736.7¢
1139.10

957.00
776,00
118}.80
1217.10
914,76
1159.10

759,30
947,40

718.50
995,70

763.50
947,20

101,145
102,34
12%.00

155.57
185,29
158.465



fizelge C.1. devas ediyer

44

tstasyon: AKSU, DME, Yikselti:l200 e
YIL 0caK SUBAT  HART BISAN  HMAYIS HRZIRAN TEMWUZ  ABUSTOS EVLUL  EXIH KASIH  ARALIK YILLIK
BEEE BREEE BEREE  BEEEE BEEFF BEEEE BRERE O BR¥ER BEREE  BEERE O BREER BEEEF BERER EREEEE
1364 3.90  127.30 104,90 18,40 83,20 72.70 23,3 0.06  18.80 2,00 90,30 fa1,10 833.90
1965 99.70 240,99 10130 122.00 107.70  52.40 .70 11.40 0.00 21,36 74.90  289.3¢ 1118.&0
1366 379,50 4B.%0 142,80 129.3¢ 38,90 33,90 30.50  10.10 4240 12,70 SA.40 227.20 1151.40
1987  B4,30  4B.B0  AE.70 13180  TA.TO 5,30 15,70 0,00 88,50 G040 79.70  187.B0  775.90
1958 158,80 97.10  127.90 14,00 &0.40  39.00 0,00 29.30 51,00 85,70 128,30 147.10 87940
1949 180,80  89.2¢  B80.%0 130.30  50.3¢0 10,70 3.7 0.40 2.50 41,40 59.80 250.40 910,80
1970 148,90 204,60 91,30 95.80  32.%0 - 15.70 5.00 .00 10,30 B7.10 33,40 Bh.A0 BS6.00
1971 40,80  98.8¢  98.40 74,00 60,90  232.60¢ 21,30 53,30 2420 1170 M5 287,20 BAR.00
1972 13,36 110.10 33,90 45.30  47.80  BO.00  21.20 24,50 .70 1ie.70 28,10 13,30 5549
1973 91.80 120,30 92.00  53.B0 G460 39,30 7.9 1.00 6.00 82,10 30,40 BOL10. 689.30
197 37,00 204,70  E8.40 35.30 A.40 2.7 g.20 17.70  33.80  47.40  33.00 135,40 693.10
1975 229.30 69,00 181,10 124,40 130,70 32.80 1,30 40,60 1,30 A7.40 77,30 108.30 100370
1976 157,50 47.50 35,00 f&2.00 94,30 37.20 4,50 6,70 11.80  93.8¢ 33,50 183.50 B51.40
1977 48.8¢ 42,10 49.30  149.40 4,80 29.%0 7.50 0.00 4540 57.30 30,10 99.40 606,40
19767 157,80 280,40 132,90 71,50 23.%¢ (2.0 0.00 0,00 74,40 169,70 40,50 14,40 1099.40
1979 25570 76,30 36,00 &1.90 127.30  47.80 4.60 3.70 1,100 116,70 162,50 BaA.30 1003.90
1980 175,80 4B.40 93,20 98.40 3490 29.90 0.00 0.00 3.8 8370 TR,BY 158,50 BOG.OD
1931 319,530 130,30 48.7¢ 3.7 50,80 17,90 0.30 7.70 3.30 {270 12240 3539.40 110330
1982 99.80  72.40 537G 157,10 63.30 7H.4G 0 23,20  22.60 1530 8570 38,70 BL.al 739,96
1983 128,20 72.50 2h.40  EE.20 37.20 43,30 43.00 3,30 15,90 2B.50 19460 202,40 BA3LT0
198¢ 100,306 111,70 123,30 185.50  10.80  10.00 11,80 14,20 7.40 240 S1.00 29,50 437,40
1985 260,30 165.00  A9.90 53.00 46,90 43,40 0.00 .40 21,00 8190 2230 3E.7C 92870
1986 194,70 238.90 {7.00 6090 60,30 36,00 5.9¢  29.00 25.10  1E.90 243 115.20 843,29
1987 158.00  B0.19 106,30 Te.40 7490 129.10 19,10 12.20 0.40  57.40 172.00 137.30 1021.20
ORT&5-87 153.03 114,86  79.91 94,17 57.26  38.42 10.00 1275 19,48 59,3 BO.AE 47,18 B&A.0S
ORTA3-71 13899 11B.33  10i.16 99,51 553,40  23.46  11.40 14,96 24,94 40,21 BO.A0 203.23 938,19
ORTBA-B7 174,35 139.30  61.65  47.65 97.40  82.5% 12,50  20.60 12,73  3h.45 98,153 12.23  §I2.20



Cizelge C.1. devaa ediyor

Istasyon: KOVADA KIRINTI, D3I, Yikselti: 940 .

YiL BCAK SUBAT  MART NISAM  MAYIS  HAZIRAN TEWMUZ  ABUSTDS EVLUL  EKIM KASIm  ARALIK YILLIK
BREE O BEEEE O BRREE BREER O BRERE RRERE BEEER O BRERR BREER BREEE BEEEE BEREE BESER GEEREE
1953 214.20 333.80 160,10 199,30 14B.20  33.10 2.00  13.30 0.00 42,60 113.70 440,80 1732.90
1965 417.50  130.10 233.80 137.80  27.%0 30.00 10,00 9.20  2L70 570 83.00  403.3¢ 1710.30
1967 98.30 89,70 129.30 21R.80 53T 9.30 3.00 0.00  §7,30 .60 136.00  389.60 1150.40
1963 438,00 174.40 218,20 30,30  38.80  12.30 0.00 34,70 47.9¢  &7.90  139.90 27E.40 1495.40
1969 339.16  189.10  1539.10 189.9%0  BS.20 1E.10 14.40 7.80 1.80 38,28 73.90  488.40 1380.00
197¢  283.20 321.40 lie.B0 150,30 S1.40 0 50.6D 1,30 2,30 2610 7670 9178 156.B0 1319.40
197 73,36 ei5.30  179.9%  Bl.e0 53,30 27.30 14.00 35.50 2.40 17,40 212,70 B20.20 1133.30
1972 31,00 177.90 564.50  47.50 102.40  B9.00  43.00 5.3 19,80 142,00 28,30 7.20  787.30
1973 131.40 241,20 167.86 57,40 49,2 32.80 29.40 1.00 .00 7RG 43,80 95,30 93108
1976 76,70 392.40 103.90  39.30  45.00 1.50 0.40 22,90 44,10 57,00 113.80 270,30 145,390
1975 441,00 133,70 82.30 170.80  1B3.&0 TG0 .00 19.20 ¢.00 - 85,70 127.30 160.30 1409.20
1976 2310 76,60 70,30 31270 88.30 37.60 3350 1.50 7,70 142,26 45.40 230,00 1318.18
1977  89.8¢  9L.40  98.30 140,90 15.30 3170 23.2D 0.00 310 4560 39.70 1E7.60  B19.40
1978 306,00 436,20 241.50 131,80  31.80  10.10 0.00 0.60 51,50 154,20 11,76 &37.80 1403.20
1979 437.40  163.20 53,20 4B.B0 164,30 104,90 318 0.20  25.9% 12B.20 2310 209.50 1514.99
1980 . 260.80  74.60 115,00 94,80 51,000 60,20 H1.40 Q.80 15,90 5400 130.30 348,70 1202.70
1981 570.86 316,00  40.10 33,30 91.00 4590 .30 .00 2.0  13.00 234,80 535,50 1911.40
1982 141.00 13100 113,10 298,90  S0.10 G240 26,30 18.40 0.5¢  bL.a0 FhL 94,30 109210
1983 239,80 170.40  B7.80 94,40 29.20  79.90 8.3 - 0.70 20,80 . 36,90 33030 23000 38R0
138 193.8¢ 176,70 158.30 219.30  1B.&0 .00 &.80 - G850 2520 0.00 149,90 S0.40 105750
1985  389.10  163.8G  70.60  39.00  34.80  3B.10 0.00 8.50 8.2 71,56 160.90  T78.80 1040.9%
1986 328.7¢ 251,20  13.20  41.50 4B.90 RR.EO 0,00 136 89,40 12,60 3140 193.80 99400
1987  199.90 88,90 128.60 77,90 BO.9O 113,20 520 130 1,00 17.90 224,700 1B, 197590
ORTE3-B7 265.05 197.38 12175 123,90  &7.98  &f.%8 1R 11,07 19,59 54,87 12578 B3E.74 12@2.T4
ORT&3-71 295,13 207.71 170.83 140,26 48,21 25.01 6.3 1471 20.7% 3530 124.W S.87 1454.87
ORTBE-B? -~ 264,30 149.60 70.90  39.73 64,90 71.00 2.480 7.5 25,05  15.8% 128,05 1EE.0 1034.43



fizeige C.{. devam ediyor

tstasyon: YENISARBADERLI, DML, Yikselti: {i{Z0 a

fIL OCAx SUBAT  HART NIGRH  MAYIS  HAZIRAM  TEMALZ
#EeE BEREF BREEE O BEERE O BERER FEREE O BREEE BER4Y
19465
19488
1967 58,30  48.00 73,00 137.80  35.2¢ 4.0 1190
1558  280.60 84,90 173,00 38,00 10,70 43.80 0.4
1967 176,60 89,50 A7.00 123.40  TR.AQ 2.0 3.30
1970 8580 181,50 B4 47,70 B5.I00 L0 aLlo
1978 30,50 112,70 69.30  47.40  T5.40 60.00 1.4G
4972 3.5 123.80 25,40 43,00 30,30 85.00 BLLD
1973 96,70 185.29 11170 28,3 30,20 30.20 0.00
1974 LR BR.I9 3OO0 34D 3330 BT 5.30
1975 205.%%  105.50  139.4¢  93.80  87.20 614 0.70
1976 167.50  b&.BO 4200 B30 TR0 2LL70 9.40
1977 83,10 3.6 19570 244,86 28.%0 20,50 ?.89
1978 185,50 18%.30 173.40 45,106 2280 15.%) 1.44
197% 324,80 46,90 37.60  &L.B0 6090 49,30 18,0
1960 tek.10 8170 70080 37.7C 35.30 8,00 1.20
1981 all.20 108,60  b2.20  B2.2%  &%.80  His.20 14,20
1982 84,90 7R.E0 TL.I00 MASTC 5730 380 3040
1983 1a2.60 9R.40 76,30 BR.10 3530 49,30 1,70
1984 38,60 58,70 12310 97.80 T.40 1560 13,30
1983 207,00 122.30 64,10 43T 40,00 4,40 8.0
1786 142,70 1ST.WC 0.3 43.80  41.40 5.30 0.400
1987 135,30 64,36 132,40  57.90  7E.80 8530 25.10

DRT63-87 148,68  98.49  B2.42  75.5%  48.47 37,01 8.3

ORT45-T1

ORT86-87  139.00 110.90 46,45 51,75 40,20  30.80  1B.55

AGUSTOR
13223

0.00
35.8¢
b.10
0.00
35,70
4,00
1.0
5.10
8.30
14,20
.00
0.60
1.00
0.00
0,00
25,30
23,70
5,00
2.00
7.20
14,40

10,80

EVLUL
FEE58

20,40
3.29
22.20
0,40
13.30
55,36
33.30
8.8¢
4,36
2,00
3.5¢0
B.40
2.3
g.20
15,00
0.00

B.00
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Ex i KASTH  ARALTE YILLIK
[32223 t23233 BEEEE  REFERER
11239.20
1142.50

30,40 123,80 200,30 787.10
§2.16  121.80  2MR.40 1130.%0
53.20  B5.16  £99.00 1045.50
g6.80  78.30 87,30 TI5.40
24,80 114,50 140,40 740.40
118,30 72,80 11.00 587.00
3118 1210 90.40  b10.40
25.50 50.50 138.80 528.80
61,00 12116 95,50 970.20
130,00 70.40 253,70 931.50
3770 HL90 95.90 726,80
90,00 83.9) 137.20 LD
126.80 127,80 107,10 9:7.80
74,40 B0 164,30 745,30
16,00 195,30 328,20 1E5S.70
7 .60 a0 7E0.80
23,00 189,50 173,40 900.80
&, TR0 26,50 458.40
taz 141,20 T9.40  795.00
3 55,6Y 200,30 AS.TO
27, 163,20 181,90 85420
56,97 99,51 143,23 §47.40
555.89

15,90 75,30 1BL.16  740.9%



347

fizelge C.1. devaa ediyer
istasyon: DUMARLY, DSY, Yikselti: 1300 a.

YiL OCAK SUBAT  MARY NISAN  MAYIS  HAZIRAR  TEMHUZ AGUSTOS EYLUL  EXIM KASIH  ARALIX YILLIK
BREE RERER BRERE BRERE BRERE BEREE O BREER O BEREE BERERS  BREER O BEREE BRRRE BREET SEEEES
1976 43.60 57.5G  47.90 123.20 117.30 17,00 1H.40 780 13.10 11840 102,50 2RT.RG 973,20
1977 10%.%0 54,10 138.80 263,30 35.60 /M0 1529 0.00  BL.A0  41.%0 57.00 183,10 1031.20
1978 374,50 284,60 177.70 11090 3T.00 3B.10 0.900 6,00 138,80 101,30 114,20 229.1% 1G84.20
1979 S00.4¢ 105,10 S6.10 B4.60 11E.BO 9900 34.10 8.90 2.9¢ 174,30 E21.00 209.10 1513.30
1980 379,30 114,80 186.00 130,70 60.20 11,30 .00 0.00  10.60  98.30 216,30 A4L11.00 1510.90
1981 639,10 203.10 4110 390 103,00 38.40 38.40 .29 B.50 34,10 Bal.GD 459,80 1B72.40
1982 185.10  95.40  100.30 12830 47.10 73,30 49.80 2.00 .00 44,80 33.400 146,30 929,30
1983 21100 184,00 80,7 3.0 61,90 94.30 4.40 .00 2.26 87.20 316,38 305,30 1338.40
1984 137,80 95.80 150.10  174.80 4.90 000 .20 1930 24,20 2.0 136,00 41,2 800,10
1983 372,40 193,20 S2.40  59.40 49,100 27.00 0.00  14.80 7.10  287.90  2i7.40 90,80 1313.50
198s 234,30 253.00 8.2 TN A0 461D 0,00 2.80 9,90 B.G0 45,80 254,10 1022.70

o g it s g o - g o . S s O A o o T g

ORT76-86 299,78 145,91 93.7%  111.86 4443 45,79 15,89 5.89  27.2%  B&.9B 153,19 237.45 (280,80

fstasysn: DERERUCAK, DS, Ydkselti: 1214 a,

¥iL OCaK SUBRT  HMARY HISGH  MAYIS  HAZIRAW TERRUZ  AGUSTOS  EYLUL - EXIH KASIN  ARALIY YILLIK

BEEE  BEREEF  BEREE O BEEEE O BEESE BEEEE  BERSE REEEE BEEER BERE: BEe O BEERE . FRERT O ERERRHE
1977 80,70 3R 7i.00 202,90 9.0 36.30 1.80 0.00 46,30 22,20 18,30 13430 &77.20
1978 289,10 311,84 15L.e0 86,30 13.90 20,50 6,400 0,00  38.6G 123,40 7T.EG 185,00 1E33.%0
1979 277,16 b6.BO 53.80 3290 Te.40 17,300 33,20 2510 10.20 90,30 18S.VMD 1T0LD0 1042.40
1980 2583.2G 96.50 12B.80 84,70  43.40 15,30 0.00 ¢.00 7,90 71,30 H1A.20 213400 1085.20
1981 960.30  1535.29  35.40 11,20 64,30 33,70 BL.§0 b.40 5,36 10.00 1RG.60 350,80 14L9.10
1982 180.3¢  71.90  74.B0 143.6¢  39.90  37.80 14,40 1280 26,70 39.30 18,30 183,00 75400
1983 140,20 121,80 5.0 46,20 21.60 33,30 5.90 3.44 5.8 3.9 187.70 235.30  EED.30
1988 159.60  90.90  103.00 147,70 9.90 6.00 .80 10,50 5.20 0.00 118,80 3540 676,30
1985 234,30 11J70 44,30 3300 4540 24.20 0.00 6,20  E0.80 98.20 223.%0 39.70  901.50
1986 185,20 186.30 4.30 3150 36,30 .40 0.00 0.60 4,50 9.30  &b.60 164,40 R0
1987  163.56  73.B0 148,20  &£0.00 125,80 50,70 3.8 L1, 1,30 36,30 fes, 00 25370 1053.90

- - o e s A e O S o e T

ORY77-87 219.59 120,35  BO.13  78.18  45.23 24.54 7.74 6,01 17.06 47,88 115,85 180.0T 93577
ORTBo~B7  1464.83 129.7% 76,35 453,789  BL.35 36.465 1.55 0.83 2.85 19.80 95,30 209.1%  BR4.40
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fizelge C.2, Incelese alamindaki AG!'na ait aylik ortalama akis degerleri (B/5)

BESKONAK ABY AYLIK GRTALAHA AKIN DESERLERY

YL EKTH KASIR  ARALIK  OCAK SUBAT  MART HISAN  MAYIS  HAZIRAN TEHAUZ  AGUETIS  EYLUL Orialaga
FEEEE BERRE O BESEE BESESE  BEREEE  BRERES  BREERE BEEREE  BRARRE BERSSE EEENEE BRESEE O RNERHE NERELRRME
1941 51,90 68,01 233.%0 238,10 182,70 147,20 119,30 92,87 A%.11 E5.TS 7.2 4%.46 108,73
1942 G&.88  b1.120 TLLAE 0 195,00 200.90 182.50 148,70 11110 7497 S48 44.3% 0 4349 10301

1
')

1963 43,48 92,9 110,70 180,10 184,30 B&.92 135,30 108,10 7813 32,09 43,08 40,3 £3.74
1964 45,30 49.16 BE.2B 143,70 217.10 19,50 155,10 t21.10 B7.5¢ 4383 51,32 85,27 {0f.43
1963 45,15 80,72 116,30 171,30 138.10  109.10 133,00 127,80  BL.E7  EE.3T 4B.23 3.2 9h.2h
1966 G5.38  30.3%  Bit.A0 122,80 183,70 140,30 159,20 165,00 107.90 7R85 &0.TH 45,37 11159
197 47,43 39.3%  162.30 163.20 208,30 f08.90 B8R.79 7919 5407 4195 31,04 EE.85 £3.38
1948 @7.23  47.40 183.%0 187,30 184.10  92.3% 103,00 %A% T0.20 3U.AS 0 36.E5 29,18 93.E5
1947 26,35 24,89 38,73 G264 6437 160010 128,30 111,30 A3.&0  BE.IG 3i.i4 0 2731 &4
1950 24,97 3G.e0 50,58 T1.iB 0 %A.23 62,55 98,36 97,88 §7.4% 3T.ab 3LST 3419 SE.9M
1950 23,87 22.9%  34.06 14140 75,39 103,70 141,00 129,20 10180 7%.19  AA.D4& B3.ER 0 BS.1b
1% .0 $4.82 3318 105,30 156,50 119.80  109.40  97.44 7073 AR5 40,1 32,78 T9.4B

1
1953 3097 19.80 426,70 332.9¢  187.10 149,70 135.00  125.%0 95,09 65.97 47,34 41,27 145,50
193¢ 38,58 35.80 34,43 83,23 128,50 12500 11140 10870 78,18 4316 31D IR0 70.59
1935 32,20 82.13 142.50 190,80 135,80 9%.G0 95.B0 0.9 53407 3%.50 33.%% 3.t BE.28
{336 3.7 45,49 82,08 74,33 158.40 1BB.BO 106,40 BABE  ERLI1 0 3%.18 3147 2%, %% 7339

1957 28,57 39.81  49.56 59,40 4400 113,30 49,08 73,57 53,98 3T.09  ER.17 0 2¢.98 533
1938 27,38 33.00  71.B0 304,10 122.40 166,90 136,80  95.95  73.14  §i.eF .68 3B ¥R.0%
193¢ 27.88 25,98 122,20 247,30 16970 4.8 T3.AE b4.65 52,35 3E.29  29.42  24,1%  7I.5A
1950 31,83 38.12 0 7B 17310 79.67  H13.80 10210 79.4% 53,47 38.81 3358 3RAE 0 TiL48

f9a1 3180 310 98,20 99,30 264,00 7R.20 1RE.00 69,30 4500 35,700 3.3 2R 732
1962 31,06 3003 4700 68,90 206,70 143,30 188,90 B1.10 57.58 43,42 3695 W 73Ht
1963 37.97  33.8% 174,90 1BE.80  201.90  118.80 108,70 1iL.00 0 B&.D 5528 424 387 99.78
1986 37,09 34.92 78,86  43.9%  BT.A0 103.30 8542 54,63 5181 33.46 328 3042 534,89
1963 29.70 3E.14 0 £6.33 110.86 283,70 163.40 172,30 181,70 83,66 498D ALLAD ITTL 9873
1966 38.73 36,79 196,30 380,40 166.30 164,10 135,30 10900 75.83  E5.81 4546 40.40 12017
t567  37.13 7.83 138,40 12B.20  95.2c 01,60 183.10  111.90 4%.63 SE.17 44,38 40,70 BE.O
1968 41.65 84,13 134,80 211,30 129.30  19%.80  116.90 93,05 43,29 4R.17 42,52 WT.AE 0L.G7
1959 41,40 82,76 143,20 212,10 125.10  139.00 144,00 131,30 79.40 &1 45.%8 2,56 102,13
1970 40,06 3817 177,70 210,60 220,40 170,80 11410 9401 70,62 S6.89 4653 41,33 10&.99
1971 4262 G283 7L3E 0 73,20 126.10  124.10 196,50 BB.9S 42,96 444 7,50 34,87 7.7
1972 30,93 49,3 N2.40 Sh62 85,01 8539 7SI &9.BY S6.43 45.B3 0 37,92 358 ALLTR
1973 47.80 42.8%  38.23 44,96 119,40 126,30 R0.TE 7S.E% 0 54.93 40,34 34,7 2,05 b2
197 33.81 31,92 610 37.40 104.3¢  1EB.90 75,96 4el4S 47.72 3673 333 3«22 5.3
1975 2G40 3978 132.00  163.10 135,30 128.50  143.50  140.9¢ 7.9 3% baLE) 382D 953
1976 42,35 N300 98.3¢ 114,60 94.64 TIIS 132,530 90,31 43.6T 4753 $9.Té 0 3599 7R3

19797 3379 We.63 187.00  B4.46 BE.AT 90,09 119.10  87.82 54.10  40.47 3s.0B 0 3539 Tl
1978 35.41  35.26  5h.3% 210.10  283.00 141.B0 136,10 115,10 73.5% 5093 41.83 4l 13132
1979 51,00 67.84 135,70 255,00 171.40 2,02 @82 9.6l BE.30 EE.3E 0 4069 3580 9N
1930 7 44,39 78.74 112.20 166,80  97.52 110,30 128,70  §5.57  &0.A6  43,B] 34,94 34,42 Ba.19
181 33,52  35.35 134,30 328.70 201.30 146,80 125.30 117,10 B%.30  AL.%% 4T.40 41,04 11:.B4
1982 3814 70,05 343.70 136,30 97.14 138,00 131,90 1l4.40 79,37 §4.28 43,73 3E.EE (0:.83
1933 43.86 3741 4495 97,83 122.%0 98,89 11270 86,90 A5.9%  AT.3S 3T 3745 &2
1584 36.66  99.97 212.00 137.60 1E8.60 121.10 134,10 106,80 49,93 52,83 43,92 9.2 M
1985 33.25  49.84 44,99 15070 133.30 84,32 93,23 4992 §S.09 40,33 3-.B0 3.7 703
1986 37.43  69.88  I8.90 138,30 185.40 111,00 98,56 68,91  54.59 41,82 37,27 3595 TRMIE
1987 3,88 35.19 50,34 1E0L00  BO.A9  103.10  93.9¢ 134,30  88.648 .81 29.28 .l 723
1988 35,29 5178 112,06 A0.28 11416 170.B1 165,07 112.81 6B.82 4%.2% 45,23 3551 84.48
R741-88 33,32 51.36 114,33 180,78 140.79  1E5.47 11846 99,15 49.45 45,22 Ani2 355 .35
RT63-71 33,38 4s.1s 131,36 173,28 152,83 140,32 1RT.49 10S.08  TLL3A 0 BLAL 4L9: TR0 3E.4B
RTE3-7  38.62  4°.84 132,61 189.3% 15E.17  14R.%¢ 123,04  1l48 7R3 51,54 43.F L.
RTEE-88  34.7¢ SL.67 44,57 117,82 133.32 117.30 112,49 .84 kA0 B3P 37,90 3507 Ta.ER
KT86-87  36.14 S2.54 54,42 129,20 138.9F 107,05 94,33 IDLLAL 0 TML8% B&LET ZR.ER 0 3ILTd TRLA3
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fizelge £.2. devas ediyor

BULAGAN #51 AYLIK ORTALAHA AKIM DEGERLER1

YL EKIH  KPSIB  ARALIE  DLAK SUBAT  MWART RISAN  HAYIS  HAZIRA  TERMUZ ABUSTES  EVLUL Orislama
BEEEE  BRERE O BREERE  RREREE  BRGEEE BREREE BERRRE  BRREEE BREEEE BRERRE O BESREE BEEREE O RREEED  ER4EREEE
193 3.7 2.37 1115 73,95 8128 39.37 39,79 4540 29.93  11.88 3.87 1.87 37.26
1964 3.03 g.26  18.42 3.41 26,54 37.88 15,50 1272 W.® 2.87 .55 0.49 .23
1985 §.7% 2.74  22.78 .41 90,76 54.87  67.14  G6.B1 22,95 9.90 5.34 2.2¢  30.81

1554 .28 2.3%  78.50 137,70 58.18  §9.28 4490 37,56 23.47 13.39 4.47 6,08 42,11
1967 g.51 5,03  3h.41 83.2%  19.66 33,75 6767 HR.R 1B.19 9.44 3.80 .73 25.30
1358 6,06 25,14 40,38 110,30 Sh.21 9108 4B.29  30.93  18.33 7.79 §.15 6.5 33.79
1359 4,07 14.9Y 5971 90,90 5h.99 3871 §5.5t ER.79 0 BLLAO 7.7% 3.32 1.87  35.94
1974 2.87 .60 Bo.44 TEAG 94,19 70,30 A1.0F7 2B.32  16.4% 7.9% 3.405 2,68 3501
1971 5.90 5.82  18.3%  17.67 42,31 4h.B1 38,63 29.43 5.2 4,54 3.9 2.15 1%9.47
1983 .33 3.64 2.87 §9.73 &9.36 25,47 35,00 17,19 1L.® 1.97 0.25 .00 15.5%
1585 3.97 20,88 10,58 63,74 B4.38  4G.7R 3464 13,25 8.3t 1.96 0.17 0.14 23.3%
1987 0.34 0.85 10,11 %0.8¢ 23,79 40,97 35.56  40.6% 31.M3 8.32 2.43 6.7 2.9
1558 €.73  1l.b6 4993 1145 4456 B7.40 89.83 43.3% 16,09 5.5 2.33 .72 30.37
ORTA3-71 3.24 7.47 569 47,69 3B.46 54,63 48,72 37.69 19.5b B.ab 3.50 277 3%
BRTA5-71 3.21 8.9 5465 T56% 59.76 59.20 5470 ROL1E 0 193 8.49 3.86 .20 2.8
QRTE3-38 .32 9.86 18,37 6B.8%  55.50  4B.94  48.76 3.4 146,80 4,54 1.20 ¢.40  23.93
GRTR4-97 2.1 10,87 10.35 5A.99 5409 40.B5 0 35.100 38,95 19.97 3.14 .10 0.4 B2.82

DLUKKUPRD KAYNAELART AYLIK ORTALAMA AKIM DEGERLERI {Beskanaé AGt - Bulasan ABD)

YIL- OCAK SUBAT  HART  NISAN  HAYIS  HAZIRAN  TEMMUZ AGUSTGS EYLUL  EXIW KAZIM  ARALIK Ortalses
BEEER  BEEEE O BEREE EREEE BEREEE BEEERE  BESEEE BRRRER  BEREEE  BREERE  BRAREE  BREERE  RREEER RRRIEING
1963 34,27  33.58 6540 112.8% 120,68 79.03 6B.9L BG.ER 5417 8240 38,97 3491 AE.ER
1964 3406 32.5h BO.BH 40,33 50,86 AS.62 89,92 AL.93 80,69 3577 LT B9.T6 43LAG
1963 28,97 29,40 43,35 76,39 131.9% 108,53 105.16 94,69 80700 39073 3426 3550 &M
1956 33,51 34,44 117,80 222,70 10B.12 84,82 91.40  Ti.44 52,16 42,22 41,99 36,52 TB.ER
1967 34,54 33.80  B1.99 8496 75.80  47.65 95,43 69.B8  Sf.44% 42,76 40.FR 0 37,98 597
198 3559  58.99 76,43 101,00  73.09 108.78  &B.61  4R.12 449 40,38 38,37 41,03 42,33
1969 37.33  47.85  B3.A® 121230 49.11 BO.2Y BBLAY TR0 3900 48,7 43,6k 40.ED bALEE
1970 37279 38,57 9126 135.16 126,21 100,30 73.03 A5.49 93.98 4R TH A4 38,35 70,38
197 38.42 43,01 §3.80 55,83 8379 77.89  47.98  §9.82 48,94 39,34 33600 3. SR80
1985 32.92 4620 42,13 B1.97  Ba.04  57.85 SE.23  SA.73 4370 3.3 38,35 33.27 SO0
1986  33.96  49.00 48,38 74.76 - 101.08  70.28  43.98  3G.66 46,29 3%.84 70000 3540 4.8
1987 34,90 34.33 40,23 89.7% G670 62.13 3838 73,66 5725 43,19 37.8% 3E.By BL.ER
1988 32.56  40.09 62,13 3,63 4958 B3Rl 75.24 69,25 RT3 43,83 3T.88 W79 s 12

- —— ey

178 4208 38.47
]

RT63-71 3513 38.49 7462 105.39 94.37 8587 7.7 47,37 3
RT63-74 3541 40,29 77.% 113,83 9541 BR.7A B4.30 71.2% 03 42,85 3%.42 3
RTE5-88  33.38  42.41 48,20 4878 77.8%  4B.37  43.93  62.83  49.99 4118 0 3.
RT86-87  36.03  41.67 44,28 72.26 78,84 &b.21  B1.13 B4.B6 BLLT? ; ALS3 3T 3
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fizelge C.2 devas ediyor
AKSU AGT AYLIK DRTALARA AKIM DEBERLER!

YIL  CEKIM KASIM  ARALIK  DCAK SUBAT  BART NISAN  MAYIS  HAZIRAN  TEMMUZ AGUETDS  EVLUL  Ortalama
EEEEE O BREEE  BRARE O BEERR BEREEE BERER BeERE REERER  BRREER BEEER BRER O BEREE BRREE BEESEVES

1984 1.444 .80 B.O7L 0.913 1,122 8,493 330 2,700 2,573 1.3%h  0.830 0,494 1,840
1953 0,879 0.399  2.8%0 2,020  2.548 4,329 10810 19,510 5,477 3,023 2,003 1,480 3.99%
1%66 1,09 0,955 5,58 7.69% G.78b 7.342  1D.120 10,330 5.697 3,358 2.47% 1,882 G.404
1957 1,376 LS9 4,379 3.648 1.448 3.7AL 9,980 10,490 4.3B7  3.010 1.98% 1,383 3.%8@
1368 1.266 1.9 4,595 35,333 4,447 8,319 15,720 Q.16 4,700 B 72 1.BO0 1,533 4,962
139 L2lt 1799 3.18% 3.488 3.007  6.33F 0 B.023 10990 S.BMe 3210 24173 LLAE3 4,355
1996 1.28% 0,909 4,015 6,122 5.B5%  5.729 8.83¢ 4,342 3,990 2.548 1.903 1373 4,158
1871 f.164 1,083 1.844 2,583 1.9% 4,477 4480 5,903 3.M80 1,832 L1100 0,748 B.692
1978 0,317 0,930 4815 1051 1.9 3,231 6.3%0  3.345  2.048 1,277 0.738 D491 E.I2S
1973 0,496  0.40& 0,332 4,357  1.098 3.533 4,343 4.232 1.683  6.95¢  0.548 0308 1,75
1978 0,473 0.436 1,089  0.482 1,439 4.236 4,253 4.21% 1793 L.001 0.9 0,583 L.HBS
1978 0,309 0741 2,003 1,806 1.939 5,406  11.890  1.120 4,843 2.4% 1,787 1.19E 0 3.8%7
1976 0.50% 1313 1.69% 1.1t 1335 3,198 16,270 5,338 2.833 1.4586 0.958 0.748 2,592
1977 0,988  0.742  4.430 1,308 3.082  3.842 7,423 4,832 1.898 1.303  0.8%% .80 2,412
1978 0.03%  0.5%% 1,799 1,19 4,345 3.643  5.547  5.143  4.393 1.839 1280 1.073. E.57
1979 L3 1237 1RO 3,32 e.107 E.T9F 0 4,277 5,343 4,527 2,13 155 1191 3.243
1980 1.244  3.108 3,419 3,483 3,124 A.7BT B0 48R 3,977 2.58% B.042 0 1.7BD 3.7A4
1381 0,632 L2382 2,739 2,771 2.8 14,370 I1.180 9.3% B.3i0 3.045  2.062 1,340 4.43%
t982 1,088 1.501  12.780 4,987 3,029  3.787 12,380  8.58% 5,597  3.83%  2.31% 1,830 G5.063
1983 1.78F 1.630 f.686 1,590 1,336 4,087 B.263  5.3%¢  3.047 2.5{9 1773 1,318 E.4&2
1988 1,099 4469 5340 2.011 2,97 3.8 7.180 6516 2,947 1677 LO7% 0 L7770 3,341
1985 0.515 0.422  0.4%% 2,392 L.5% 3.0 6.5800  2.8%% 2,020 1,338 L.BAs 0,499 1.935
1986 0.8Ge 1920 0963 LL9%7 0 B3R 2,718 4.797  B.ish 1,378 6.7% 0.407 D483 1738
1997  0.800 0.470 0.513  1.387 1.2e4 1.B95 4280 6.8%0 4.416 1.BET 1,193 0,74 B.OBT
ORTS&4-87  0.891 1.270 3,065 2.438  2.7¢% 4,888 B.182  4.537  3.46%  2.NIT B3 109 3.383
ORT&S-71 1,098 L1882 3,724 &.454  3.615 618 10,420 9.307  a.4B6 2.3ss 1,921 1,430 4,234
ORTA6-87  0.603  1.19%  0.738  1.447 1.7%% 2,307 4,519 4.408 2.898 1.2 0.900 0,808 1913

SORGUM ABY AYLIK ORTALAMA AKIM DEGERLERI

YiL EKIH . KASIM  ARALIK  OCAK SUBAT  HART NIGAN  MAYIS  HAZIRAN  TERMUZ AGUSTOS EYLUL  Orialasa
BEEEE  BREEE S BEEER  BERHE O BRRER BERRE BREFE BEEREE  BEREERE  BERER  BEERE  ERESF BRREE BEEEEEEE

{986 0,015 0.022 0.134  0.B20 0536  0.869  0.7%6  0.383 0.468 0,107 G.087 04080 ¢.373

BGYGK CANDIR ABY AYLIK ORTALAMA AKIM DESERLER!

YiL EKIM KASIM  ARALIK  DCAK SUBAT ~ MART NISAN  MAYIE  HAZIRAM  TEMMUZ ABUSTIS  EYLHL  Drialass
FRERE BERME BERRE BEERER BRERE  BRERR BEERE  BREREE BERREE O BEREE BRORE BREFE BRERY BERTRERE

1986 3730 3.683 4.3 5.500  A5hb 5.8 b.bs6  T.080 5.4 3550 IO 277 ATIb
1997 2985 4470 4,720 :

DEGIRHENLIK A6t AYLIK ORTALAMA AKIM DEGERLER?

YiL EKIM KASIM  ARALIK  OCAK SUBAT  MART HISAN MAYIS  HAZIRAN  TEWMUZ A2USTDS EYLUL  Orialasa
FRHEEE  BEERE BRERE BERSE O RRERE RRREE BERSE REERES BREEEE O BRERE O BREYE NRSRE BEESE FERRERER

1986 - 0.423 0.356  6.881 2,450 2.090 2,770 3500 4,300 1B 0.306 0.T0L 0,808 1.708
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ielge £.3, Kdpricay haviasi su Brneklerine ait kisyasal analiz sonuclary feek/1)

NEX No: ADI TURY TARIH  GICAKLIK pH EC Na ¥ Ca Mg €03 HCO3 €1 S3¢ SERTLK % Na GAR  WILLON
PEEREE BERFRRERE RRBERER FEREERER BEARERET BERER  BRREREE BERER BEFRD BRRER GRERE BREEE BEEES BRAEE BREER BRRRRE RRRE  FRRR BHERRLE

! ¥oruca A 28.8.985 20.40 7.50 523.00 0,40 0.07 3.35 L.49 0.00 4.40 0.60 0.84 25,25 7.3 0.2% L2581
2 Mansap ¥ay. (BKY-1 28.8.985 17.20 7.60 435,00 0.19 0.0% 2,90 1,57 0.00 6,20 0.33 0.4 22,307 4.04 0.13 {281

3 Hansap Kay. (BKY-2 28.8.985 16,30 7.40 489,00 0.17 0.06 3.00 1.62 0.00 4.20 0.33 0.37 23,10 3,31 0.1 L2384
b Yoprucay A 28.8.%86 15.40 7,70 442,00 0,21 0,03 2.32 1.8, 0.00 3.8¢ 0.28 0,41 20.90 4.7% 0.15 C281
Koprucay A 30.8.9% 18,00 7.85 447.00 0.13 0.03 3.00 1.60 0.00 4.20 .30 0,35 23.00 2.73 0.09 351

3 Karabucak K 13.8.988 16,20 T.60 468.00 0,54 0.03 2.%¢ 0.9 0.00 3.40 0.3% 0.33 19.35% 12.46 0.40 [351
Karabucak K 26.8.9%% 1700 7.40 424,00 0.10 0.03 2.59 0.39 0.00 3.17 .14 0.27 15.%0 3.02 0.08 (251

b Karapinar K 18.7.986 13,30 7.0 283.00 0.10 0,08 2.4% 0.44 0.00 2.40 0.2 0.21 15.40 3.33 0.08 (251
7 Akpinar K 18.7.98 11,80 7.40 441,00 0.10 0.02 3.9% 0.54 0.00 4.20 0.28 0.23 22.30 &2.1& (.07 (281
fkpinar £ 23.8,98%  13.00 7.0 480,00 0.08 0.01 4.20 0.70 0,00 4.20 0.32 0.16 28.30 0.41 0,01 C251

g Geriz K 10.8.98 14,00 7.85 319.00 0.00 0.00 1,70 1.30 0.00 2.90 ©.27 0.10 15.00 0.00 0.00 CiSt
9 Ulupinar K 10.8,98¢ 13.00 7.50 504.00 0,00 0.08 3.30 2.00 0.00 4,40 0.39 0.30 26,50 0.00 0.00 €251
10 Kavakalani K 10.8.98¢ 13,80 7.40 430,00 0,00 0.12 3.20 1.30 0.00 3.80 (.40 0.13 23.30 0.00 (.00 251
11 Tasdibi K 12.8.98% 13.00 7.80 215.00 0.00 0.00 2.00 0.20 0.00 1,%¢ 0.25 0.00 11.00 0.00 0.00 L2581
12 firaz K 18.7.98 12,00 7.80 535.00 0.11 0,02 4.36 1,01 0.00 4.80 0.29 0.89 2873 2.01 0.07 L2t
Kiraz K. 12.8.98% 13.00 7.30 541.00 0.02 0.00 4.40 1,20 0.00 4.80 0.40 0.40 28.00 0.33 0.02 (281

13 Burlevik ¥ 18.7.%8 10.3¢ 7,90 283.00 0.1 0.028 1.68 1.15 0.00 2.40 0.28 0.2t {413 3.39 (.08 (2§81
Burlavik K 12,8.984 11,00 7.70 B71.00 0.00 0.00 170 £.00 0.00 2.40 C.40 0.20 13.50 0.00 0,00 U251

14 Koypinar K 12.8.98 13,00 7.50 38100 0.00 0.1% 2.40 1.20 0.00 3.40 ©.93 0.25 18,00 0.00 0.00 CE8L
15 Cetince 1 K 18.7.986 1340 7.80  3%.00 0.09 0.08 2.89 1.04 0.00 3.60 0.33 0.2% 19.45 2.23 (.06 (281
14 Cetincell K 18.7.986 13.50 7.90 396.00 0.10 0.02 2.80 1.06 0.00 3.5% (.31 0.25 19.3% 2.31 Q.07 (2§
Letincell K £3.8.98% 1400 7.75 394,00 0.05 0.01 3.00 0.70 0.00 3.40 0.36 0.0 16856 1.33 0.04 {281

17 Kapakli K 11.8.98% 14,00 7.80 319.00 0.00 0.02 2.20 0.80 0.00 2.8¢ 0.3 (.26 15.60 0.00 0.90 (281
18 Kusca K 11.8.98% 13.00 7.50 455.00 0.00 0.01 3.40 1.00 0.00 4.30 .35 ©.2% 22.00 .00 0.00 (25}
19 Dereginar ¥ 11.8.98  13.00 7.70 34%.00 0.00 0.00 2.30 1.3¢ 0.00 3.30 0.3% 0.16 18,00 0.00 0.00 L2381
20 Karlikpinar K 11,8,98% 15,50 7.&0 612,00 0.00 0.01 3.20 1.00 0.00 4.50 0O.60 ¢.18 B1.0C 0,00 0.00 28t
2t Dglanuctuge ¥ 28.8.986 14,60 7.80 409.00 0.18 0.04 2.20 1.56 0.00 3.30 .32 0.33 19.30 4.41 0,13 (351
Gglanuctuge K 19.8,984 15.00 7,75 486.00 . 0.14 0.03 3.40 1.6 0.00 4.50 0,35 0.27 25.00 2.71 0.09 (231
22 flabalik hay, ¥ 28.8.986 14,60 7.60 496,00 0.10 .02 3.00 2.00 0.00 470 0.27 0.42 25.00 1.99 .06 L3581
Alabalik hav, ¥ 21.8.98% 15.10 7.36 492.00 0.13 0.03 4.30 0.50 0.00 4.50 0.4 0.19 24,00 2.62 0.08 231
23 Bogruakegry {BR-1) 28.8.986 14.30 7.50 509.00 0.06 0.04 3.33 1.48 0.00 4.50 0.28 0.41 25.05 1.17 0.94 25l
Bogruskogru (BR-1j 21.8.98% 16,50 7.65 435.00 0.13 0.03 3.70 1.10 0.00 4.20 0.34 0.19 24,00 2.62 0.08 L2531
24 Kocadere {BD-17 4 28.8.984 15.30 7.50 482,00 0.23 0.06 2.95 1.5 0.00 4.80 0.5 .39 82,35 4,79 0.13 (&8l
Kocaders {BD-1) A 21.8.984 15.00 7.0 474.00 0,14 0.03 2.9 1.50 0.00 4.20 0.3% 0.1% 22.00 23.06 0,09 L3281
25 Dlukk.Baz{OL-3A) ¥ 28.8.98% 13,9 7.70 482,00 0.13 0.03 2.46 1.95 0.00 .00 0.28 0.53 22,03 2.8% 0.09 L2081
Olukk.Baz{OL-3A) K 21.8.98¢ 13,70 7.50 492.00 0.1 0.03 3.30 1.60 0.00 4.30 0.30 0.2 24.50 2.33 0.08 (2951
26 DlukkoprulDR-4) K 28.9.986 16,30 7.40 489.00 0.13 0.07 3.00 1.47 0.00 .20 0.29 0.44 23,35 2.47 (.09 {281
27 Koprucay {DR-1) A 28.8.985 15.40 7.50 482,00 0.13 0.04 2.9 1.39 0.00 4.10 0.3% 0.33 22,63 2.77 0.0% (251
28 Kirkgecit A 28.8.98% 27.00 8.00 420,00 0.28 0,064 2.22 1.63 0.00 3.10 0.29 0.89 19.30 6.43 0.20 (281
Kirkgecit A 19.8,98% 18.00 7.75 443.00 0.33 0.03 2.0 1.3¢ 0.00 3.30 0.32 0.%5 19.3¢ 7.7% O.24 [2S1

29 Sazpinar K 11.8.98 17.40 7.20 402.00- 0.26 0.02 4.94 1.70 0.00 4.00 .30 0.83 33.80 3.7% 0.14 (281
30 ¥.Xarahan Ke 13.8.985 16,70 7.20° 402,00 0.20 0,08 35.50 0.93 0.00 6.00 ©.37 0.22 32.2F 3.00 0.11 (234
3t Duzagac K 20.8.98% 13.00 8.10 394,00 0.01 0.01 2,70 0.10 0.30 2.5¢ ¢.3% 0.29 14.00 0.3 0.0! L2351
32 Topalkaz K 11,8.986 23.00 7.80 282.00 0.15 0.01 2.39 0.43 0.00 2,50 0.21 0.39 {4.10 5.03 0.13 L2851
33 Rkpinar K 11,8.98 8.40 7.90 202.00 0.04 0.01 2.03 0.02 0.00 2.00 0.17 0.05 10.285 1.9¢ 0.04 Ci51
Akpinar K 20.8.98% B.00 7.70 221.00 0.00 0.00 2.00 0.01 0.00 2.00 0.32 0.01 10.05 0.20 0.00 151

34 Ucoluk kK 11.8.98 8.10 7.90 171,00 0.04 0.01 1.85 0.10 0.00 1.70 0.18 0.01 B.75 2.22 0.04 [i8f
ticoluk K 21.8.98%  8.90 7.50 197.00 0,00 0.00 1.80 0.10 0.00 1.B0 0.2% 0.00 9.50 0.00 0.00 £15)
35 Eleali K 10.8.98% 450 7.90 154,00 0.03 0.01 .42 0.38 0.00 150 0.17 (.13 9.00 1.83 0.03 C181
Elsali K 21.8.98 7,00 7.70 172.00 0,00 0.01 1.80 0.10 0.00 1,76 0.32 0.00 9.50 0.00 0.00 Ci&1
36 Kazaaca K 11.8.985  4.50 7.90 151,00 0.03 0,00 1.38 0.32 0.00 1.50 0.17 0.07 .50 1.78 0.3 Ci5l
37 Kucukpiner K 11.8.988  4.30 7.30 187.00 0.03 6.01 1.3% 0,30 0.00 1.50 0.t& 0.08 8.20 1.79 0.03 LISt
Kucukpina K 21.8.98% 7,00 7.%0 172,00 0.00 0.00 1.55 0.05 0.00 1.60 £.30 0.07 8.00 0.00 0.00 CIHY

38 Birendere K 29.8.986 11.00 7.50 504.00 0.01 0.03 4.00 1.20 0.00 4.30 0.33 0.22 26.00 .19 0.01 L2581
39 Akpinar Dudeni 15.9.986 11.80 7.70 343,00 0.02 0.01 1.90 2.08 0.00 3.40 0.!17 0.3519.9¢ 0.50 0.01 23l



{izelge C.3. devas ediyor

Akpinar Dudeni 29.9,984

. &0 Akpinar K 29.8.984
41 Sulekpinar K 15.9.986

Sulekpinar K 29.8.984

42 Hanpinari K 10.8.986

43 Gurlevik K 10.8.986
4% Tkizpinar K 9.8.98
43 Yesilbag Dudeni  9.8.986
4 D.ozy Magarasi 9.8.984

47 B.ozu Kaynagi 9.8.%84

48 Koprucay A 9.B.98b
49 Pinargozu K 23.8.984
30 Celikcesae L 23.8.985
felikcesse € 23.8.98%
51 Kulluk pinar K 23.8.985
32 Kuver K 10.9.985
53 Aksu Cayi A 24,8.988
35 Gullukiu K 11.9.%8
35 Candir Dere A 27.8.984

36 B.Candir Sag Sh. ¥ 12.9.98
57 B.landir Sl Sk, K 12.9.984
98 Degirsenders K 30.8.98%
59 Gayiragan K 23.8.984

Sayiragan K 24.8.98
&0 K.Bhoet Ku 27.8.984
41 K.Tandir K 11.9.98%

K

o2 Gokpinar 11.9.988
83 ¥ovada Bolu 11.9.98

Kevada Bolu 26.8.984
&4 Cobanisa Ke 25,8.98%
53 Kadinvanagi ¥ = 25.8.984
&4 Hadensuyu ¥ 25.B.%8%
67 Bokiepe Iceacesi K 27.8.%8s
&8 Porlu pinar & 27.8.985
8% Kartoz K 25.8.98
70 Cataleluk £ 28.8.98%
T Esergin K 26.8.98
72 Dumanli £ 15.9.98%
73 Pinarbasi L 14.9.984
74 lrsakargsi A £B.8.984
75 Karagel Bol  14.9.984

76 Pinargozu K 28.8.78
77 Pinargozu Magarasi 13.9.%86

Pinargozu Magarasi.27.8.984
78 Tuzlu sy K 13.9.984
79 Kukurtlsu K 13.9.986
B0 Burlev pinari K 13.9.985

Burlev pinari £ 28.8.98%

1 Beysehir Golu 13.9.984

Beysehir Golu 28.8.984
B2 Pinarbasi K  28.8.984
83 Sogukpinar alti K 13.9.984

84 Segukpnr K 13,9.984
83 Karapinar K 28.B.98s
84 Bundogdu K 28.8.98%
B7 Yaglipnar K 2E.B.984
88 Kocagoz ¥ 29.8.9

11,36
13.18

9.4%
10.09
17,99
20,10

9.70
15.30
19.40
13.00
23.00
14,00
12.30
13.00
12,480
10.09
18.00
15.40
16.00
14.20
13,00
10.69

9.30
11,06
12,46
13.580
13,60
20,40
23,00

9.80

8.40
14,40

.90
18.00

6.%0

9.00

B.40
20,00

9.96

18.00 - 7.
16.90,

8.40
5.90
§.00
146,70
12.90
11.40
11,60
25.00
21.00
12,00
10.30
8.40
8.40
9,40
19.00
7,00

381.00
474,00
299,040
320,00
288.00
256.900
220,00
512.00
300.00
300.00
262.00
330.00
489,00
492.00
326.00
283.00
418.00
4531.00
369.00
377.00
377,60

'378.00

339.00
435,00
334.00
370.00
390,00
297.00
369.60
238.00
425,00

7480.00

326.00
233.00
195,00
320.00
26%.00

354.00
101.00
247,00
248.00
209.00

4437.00
1484, 00

397.00
431.00
370.00
393.00
447.00
325.00
2b2.00
288.00
378.00
318.00
208,00
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7 OR-4

10 GR-5

11 BR-6

12 0L-34
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19.8.984
11.12.85
3.1 984
3.2.984
3.3.984
2.4.984
2.5.986
1.5.986
1.7.988
1.8.984

1.9.98
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4,11.84

21.8.984
11.12.83
3.1.984
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3.3.986
2.4.986
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14 DL-3C

i3 -2

16 BL-t

17 Bt

1.9.988
25.10.8a
§,11.934

12.4.984
10.5.984
13.5.984
11.1.85
3.1.%84
3.2.988
3.3.384
2.4.986
2.5.%54
1.6.986
1.7.984
1.8.988
1.9.986
25.10.86
4,11.984
12.6.984
16.5.984
13.6.584
21.8.%84

-11.12.85

3.1.984
5.2.986
3.3.986
2.5.786
2.5.988
1.6.986

12.5.984
16.5.984
13.5.954
21.8.984
11.12.85
3.1.986

5.2,%8

13.00
13.90
13.30

14,50
13.90
t4.10
13.%0
13,00
13,50
13.40
13.530
13,70
14,00
14,10
14,30
14,20

13.50
15.00
13.50
13.70
12.10
11,70
12.00
13.50
13.40
14,50
14.40
14,30
14.40
14,40
14.10

14,00
15,00
15.20
16,70
14,00
14,20
13.80
13,00
14,00
13.40
13,70

13.40
14,00
15.20
15.00
15,00

12.20 -

12.00

351.00
382,00
435,00

bat. 00
440,00
552.00
419,00
373.00
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418.00
480,00
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4556.00
07,00
430.00

369.00
356.00
410.00
432,00

412,00

384,00
390.00
324,00
373.00
445,00
§34.00
400,00
485,00
499,40
480.00

40690
509.00
451 00
§79.00
442,00
532.00
402,00

05,00
§23.00
434.90

398,00
440.00-

454,00
434.00
545,00
405,00
386.00

2.40
2.30
.49

3.20
5.70
5.70
3.10
2.70
3.80
2.30
2.7
2.8
2.60
2.1

4,99

.10

2.20
2.70
.10
4,40
4,30
3.00
2.80
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2.9%
2.70
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2.73
5,98
4,92
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3.00
3.50
3.9
4,60
4.80
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3.00
3.10
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2.7
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4,30
3.20
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.30
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1.00
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1.00
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1.20
1.70
1.18
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1.00
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0.400
0.00
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3.3.93 12,50 7.9%  35B.0D 0.13 0.43 2.1 1.4 2,35 0,32 1.39
2.4,3% 14,00 8.2 383.00 0.27 0.07 2.80 1.3 3.7¢ .28 0.33
2.5.%35 13,40 T S - ¢ I 5,02 2.7 1.5 5,09 g2 0.2t
1.é 1%.00 7.70 422,08 .27 0,04 2.8) 1,28 3.3 G.2s 0.20
1,7.938 15,20 T A5AL08 5.75 R 2.35 .45 .5 3,29 TS
1,833 {5.0¢ 7.5 385,00 4,57 0.4%4 2,55 1.47 Gu2 3,50 .29 .43
1.9.9% 150 7.3 4E 3.23 Goik 2.9% 1,38 Gald 5.6 DD G.39
35.40.88 {5,190 7.37 430,00 g.12 3,33 4,55 G080 4.3 T.24 0,48
5,101,985 {4.10 7.3 87100 {1,234 5.05 5,99 5.0% 3.3 Tel7 0.5
18 BR-t 12,493 14.00 7.80 413,00 0.07 2.0 2.490 1.7 B0 3.9% .25 0,14
17.5.98+  14.60 780 855,09 0,19 0.4 3.00 1.10 ] 3.3 4,28 4.9
13,699 15,00 7.3 434,00 0.16 0.04 3.00 1.40 (00 4,10 (.3 0.20
21.83.93¢ 15,50 7.67 435,00 0.13 .03 3.40 .40 4,00 5,20 0.3% §.19
112,85 15,04 7.40 454,00 4.30 4.05 4,49 0.8 4,14 .35 4.27
3.1.988 14,19 7.50 452,00 .43 G402 4,60 4.9 4,54 .34 (.24
5.2 986 13.80 7.56  &11.00 0.14 .03 3.8 1.20 4.2 4,00 0.3 0.25
3.3.985  13.%4 7.50  382.00 8.1% 4,02 2.3 0.3 0.4 3.50 0.31 §.31
2,696 &0 g.10  391.00 0.3 0.06 2.80 1.20 0.50 3.0 }o 2k 0,36
2.5.555 13.49 7.3 38200 4,29 .08 2.80 0.70 0.4% 3.30 $.22 ¢.31
1,558 {37 7.70 48,00 $.23 .04 2.9¢ 1.4 0,50 4,140 0.26 - (.20
1.7.38s 13,90 7.5 474,00 .08 0,04 3.00 1,51 0.00 4,14 9.3 0.34
1.3.58: {410 7.50 44000 .29 0.04 2.90 1,40 7.00 3.90 0.3 .44
1,9.585 l4.40 7.5 50909 0,06 0,04 3.33 1,58 7,90 4,50 0,28 0.4}
22.10.% 14,39 7.30 433,949 0.14 4,02 4,92 (.00 5,30 .20 0.48
§.11,%5 18,30 7.50 480,00 .21 0.47 5.02 Gout §.&% .28 §.42
19 BR-2 21.3.55% 14,80 7.70 424,09 0.13 4.03 2.80 1.40 4.5 5,04 .32 4,13
11.12.85  13.%0 7.50  390.9¢ 0.30 £.,08 3.80 4,60 3,50 G.4% 0.85
3.1.986 13.40 T.40  428.00 §.25 0.04 4.20 G.00 4,04 0.35 0.24
5.2.986 13,30 7.30  382.00 0.1 0.43 3,10 8.70 0.3 3.50 4.2 0.2
3,3.982 13,40 7.80  372.00 0.13 0.03 3.00 .80 0,40 3,40 G.28 9.3
2.3.786  13.00 g.20  317.00 0.25 0.07 2.30 1.00 0.0 2.9 b2 4.28
2.5.935 (2.4 B.l0  35L.09 0.13 4,01 2.60 .10 .08 3,30 §.20 .81
1,698 13.09 7.30 403,00 0.17 0.02 2,40 1,36 3.00 3.4 0.2 .19
20 5R-3 12.4.98%  13.00 A0 376,00 4,37 .03 2.80 .20 0.4¢ S .25 9.14
16,3.986  14.00 LT il b.00 ‘ .29 0.10
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5.2.98 13.50 A0 374,00 0.13 0.62 2.70 1.20 0.0 S { 0.3
3.3.98 13.00 90 372,00 0.13 0.903 3.00 0.80 .60 3.40 §.32 0.29
2.4.%86 13,00 40 351,00 0.23 0.07 3.20 0.%0 0.9 3.4% ¢.ca 0.3
2.5.788 12.460 8.00  331.00 0.1 .01 2.50 0.90 0.%0 3.39 0.24 0.10
t.6.986 13.00 7.7 403.00 0.18 0.03 2.7 1.20 0.00 3,40 .22 .18
1.7.98¢  13.30 8.00  339.00 .20 0.04 2.40 4.50 0.90 .40 6.28 0.34
1.8.98 1.7 7.50 370.00 0.15 ¢.403 2.50 t.20 (.00 3.30 4.24 G.44
1.9.986  14.00 7,40 4%5.00 0.18 0.63 3.8 .40 0.0 5,50 0.%5 §.37
23.10.86 14,50 7.6 490.00 0.18 0.03 4.77 0.0 .30 4.21 0.4



3460

fizelge £.3. devaa ediyor

5IRA No. LDK. fa) TARIH  SICAKLIK pH EC Ha K fa fg fe3 HCO3 Ll 504
FEEREREEY BEEERRER PRERREZE BRRBUSEE  FREREE  BRRESRE BNRRERE  BRREER FRERER  BRREREE  HEERSE BREEER  BNBNEE BEEHE
21 AH-3 11,1285 14,00 740 397,00 b.28 0.07 4,00 0.00 3.80 0,40 0.35
3.1.986 14,10 7.50  397.90 0.23 0.905 4.30 0.00 3.80 0.36 0.50

3.2.986 14,50 7.60  807.0% 0.15 0.03 3.00 1.00 .90 3.70 0.28 .21
3.3.98 1400 7.30 40100 0.17 0.0% 3.30 0.50 R 3.50 .32 0.33
2,4.985 14,00 T80 374,00 0.16 0.06 3.30 .26 §.40 3.70 .26 0.6%
2,3.98 1400 7.3 380,00 0.13 0.02 2.80 1.20 0.400 3.50 {1.28 0.85

22 AH~4 112,85 14,40 7.50  337.00 .29 0.08 4,00 0.00 3.7 0.34 §.3
3.1.985 14,10 7.30 39700 0.27 ¢.03 4.20 ¢.00 3.90 .34 f.28
3.2.786  1a.20 ? 447,00 G.16 0.93 2,80 1.20 0.00 3.7% 0.34 0.21
3.3.986 14,00 8. 373,400 .17 0.04 2.50 .10 .00 3.20 .28 0.41
2.6.535 14,00 B.00 374,00 .22 i Ri] 3.00 1.24 .00 3.7 .28 0.43
2.3.986  13.%% 7.90 38340 0.15 .02 3.00 .00 0.00 3.80 0.24 .21

23 AR-3 11.12.83 18,10 T4 390,00 .24 0.03 §.00 .04 3.80 .35 0.27
3.1.986  14.20 7.4 39700 9.29 .08 4.20 ¢.00 4,00 G.3% ¢.14
3.2.985 148,00 7.70 338,00 .13 .02 3.00 1.10 0.90 3.70 0.32 .21
33,98 14,00 §.00  394.00 6.15 0.03 3.90 1.00 G.404 3.50 .32 0.42
2.5.985 18,00 8.30  358.00 0.17 0.06 2.7 1.20 .00 3.3 .24 0.30
2.3.985 14,10 7.9 38400 0.15 §.03 3.00 §.94 0.40 3.40 .23 0.18

24 AH-2 12.56.98% 7.4 391,00 0.97 ¢.03 2.70 1.5 .00 3.860 0.27 6.23
19.3.984 760 38700 0.19 G.03 2.9 .20 G.00 3.7 .30 0.10
13.6.984 7.80 403,00 0.17 .02 2.7 1.20 0.8 3.5 0.27 .20
21.8.584 7,80 467.00 Q.06 4.03 1.7 ¢.80¢ R 4.00 4,35 ¢.18
11.12.83 14,00 7,30 397.00 9,23 4.03 3.80 .60 3.4% 0.34 0.31
3.1.988 14,00 7.30 845,00 0.2% 6.07 4.40 .00 §.10 .32 0.26
5.2.986 1390 7.1 3840 .15 0.903 2.70 1.60 4.0 3.90 .30 0.26
3.3.986 14,00 7.80  394.00 0.17 0.04 3.00 1.00 0.04 3.60 4.28 0.3
2.4.98 14,00 8.1 358.00 0.13 .08 2.80 1.50 0.00 3.90 0.24 0.28
d.3.985  13.B0 7.9 37840 0.4 0.0 2.7 {.30 (REY 3,80 0.27 .21
1.6.985 14,90 7.80 403,00 0.18 .02 2.50 1.30 G40 3.80 ¢.22 G.20
1.7.986 13,90 7.80 42200 0.13 .02 2,564 1.34 REY 3.6) G.29 0.37
1.9.98 14,30 7.30  368.00 f.1a 9.435 2.30 1.30 8,50 3.49 0.24 0.38
1.9.986 15,10 7,30 436.00 0.14 0.02 3.14 1.36 .00 §.10 0.27 0.42
25.10.85  14.10 7.50 457,00 ¢.19 .04 b.435 .40 3.7 6.28-  0.43
4,11.986 14,10 7.60 443,00 0.17 0.03 .62 4.00 4.10 .28 0.38

25 AR-{ 12.4,984 7.30 520,00 0.07 9.03 3.00 1.10 .90 3.7 .28 .22
10.5.984 7.66 432,00 0.23 0.04 3.10 1.00 ¢.00 3.80 ¢.28 0.23
13.4.984 7.40 454,00 0.28 0.03 3.10 .20 ¢.00 4,00 ¢.32 0.20
21.8.984 CO7.50 492,00 0.13 0.03 §.30 0.03 0.90 4,50 .51 0.19
£1,12.85 14,50 7.40 43500 ¢.28 .05 4.20 0.60, 3.90 0.22 0.27
3.1.986  14.40 7.50  428.00 0.2% 0.07 .40 0.04 .10 0.32 0.84
3.2.988  15.00 7.7 415,00 0.1% 0.02 3.20 1.20 §.59 3.9 .39 .23
3.3.936 14,50 7.80  409.00 ¢.18 0.06 3.30 0.90 .00 3.90 0.38 0.28
2.6.986  14.50 B.00 375,00 0.22 9.04 2.9 1.30 0.90 3.%0 §.25 .28
2.5.986 1410 7.90  412.00 0.2t .02 2.30 1.50 0.00 3.90 0.23 0.2t
1.6.986 14,40 T.80 432.00 .21 .03 2.10 1.00 .00 3.0 .22 0.14
1.7.986 14,30 7.80  467.00 0.18 .03 2.88 1.57 ¢.00 §,10 (.39 0.3
1.8.986  14.40 7.50  395.00 0.17 0.05 2.86 1.04 8.00 3.40 §.22 0.44
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1,998  14.50 7.50  536.08 ¢.19 ¢.02 3.00 2.0% 8.80 §.70 .27
25.10.86  14.50 7,30 499.00 0.48 0.02 4.93 g.00 5,30 0.35
§.11.86 14,60 7.30 471,00 (.28 0.07 3.03 0.09 5,30 0.28
25 06-UC 19.8.586 7.70  484.00 0.14 .03 3.50 1.40 4,90 4,50 ¢.35
11.12.85 14,40 7,40 435,00 3.24 .43 b,30 5,09 4,40 0,35
3.1.5%86 14,80 7,30 413.40 .29 .03 4,30 0.00 5,00 0.33
3.2.986  15.00 7.80  532.00 8.2 0.03 3.30 - LB .08 5,00 0.32
1.3.78 1450 7.60 415,00 0.2a .04 3.20 1,28 0.0 3.80 0.3
2.4.988 14,50 8.00  349.00 .13 .04 3.00 1.20 0.09 3.60 (.23
2.5.98 14,30 B.00 415,00 0.24 0.03 2.1 1.40 0.4 3.9 .25
1.6.986  14.30 7,85 431.00 0.26 0.04 3.30 .10 .00 3.20 0.27
1.7.986 14,40 7.70 474,00 0.19 ¢.04 3.08 1.48 0.00 4,30 (.28
1.9.988 14.50 7,60 398.00 .18 0.03 2.40 1.40 0.00 3.50 0.26
1,9.793 14,60 7.9 409.00 0.18 0.04 2.20 .56 0.0 3.50 0.32
23.10.96  14.40 7.40  8699.00 0.13 9.0t 5,91 6.00 4,30 0.32
§,11.98 14,80 7.50  480.00 .24 0.09 .92 0.00 §.50 ¢.29
27 BR-3 11.12.85  13.40 7.50 435,00 §.34 .68 §,10 .00 3.80 0.4t
3.1.98 12.40 7,50 413.00 .26 0.03 4,40 0.00 §.00 .32
5.2.985  12.00 7.86  407.00 §.17 6.03 3.10 1.00 3.40 3.7 0.35
3,3.98  13.00 B.00 396,00 0.19 0.03 3.80 0.50 0.0 3,30 ¢.28
2.4.986  13.50 9.10  360.00 0.13 0.07 3.90 t.20 R .70 .23
2.5.9% 1440 7.9 379.00 0.17 0.02 2.50 1.30 .60 3.80 .23
1.6.986 1490 7.9 412,00 0,22 9.04 2.7 1.20 §.0¢ 3.50 .24
1.7.%86  15.50 7.30  435.00 0.19 .04 2.87 1.48 4,00 3.8¢ .28
1.8.%8  13.50 7.7 430,00 0.22 0.08 2.70 1,80 000 3.50 ¢.28
1.9.95 15,20 7.50 494,00 0.18 0.04 3.00 £.80 UREY 4,40 G.28
d3.10.88 15,10 7.30 49940 0.14 0,02 §.92 0.0 4,30 0.29
411,98 14.80 7.50  480.00 (.22 0.07 4.93 G.00 5.5 6.23
23 7B-2 Ku  11,12.83 17.40 7.30  518.00 0.29 0.08 3.10 0.00 b8 0.43
3.1.986 1.1 7,30 432.00 0.42 0.10 .40 0,60 §.30 0.44
5.2.98¢ 1700 8.00 232.00 0.33 0.08 1.40 .80 1,00 2.50 .42
2.3.986 1850 8.00 253.00 .34 0.11 1.60 100 0,00 2,10 .48
2.4.985 18,00 g.10  382.00 9.31 8.11 2.80 8.80 §.00 2.9G 0.36
2.5.93%  17.90 7.30  533.00 G.34 g.14 4.30 0.90 3,00 5.0 0.37
1.6.986  18.30 7.60 536,00 0.28 .63 4,30 0.80 .60 4,52 .42
1.7.986  18.00 7,30 576.09 ¢.18 0.06 4.20 1.35 4.00 3.3 .29
25.10.86  18.50 7,30 4BE.00 0.30 0.08 5,43 0.00 3.7 0.40
27 IR-4 12.4.584 7.50  369.00 .18 0.03 2.7 1.00 ¢.00 3.80 0.29
13.6.984 7.7 397,00 0.40 0.0% 2,70 1.00 000 .89 0.24
11.12.85  14.20 7.80  432.00 0.26 0.03 .30 4.80 b, 44 0.32
i.1.986 12.20 7.60  405.00 .24 0.03 4,30 G.00 3.50 0.29
3.2.980  11.30 7.9 407.90 0.18 0.02 3.90 1.20 4,00 3.80 0.39
3.3.98  12.00 7.80  379.00 .20 0.06 3.00 0.90 ¢.00 3.50 0.28
2.4.986 13.30 8.20 324.00 0.20 0.05 2.50 1.20 000 3.56 0.24
2.5.%86  15.10 7.0 3e0.00 0.16 0.02 2.70 0.%0 0.00 3,88 .22
1.6.986  15.40 B.00 400,00 .30 0.07 3.00 .80 0.00 3.4 g.22
1.7.986 1440 770 b42,00 0.18 6.0 2.90 1.39 RN 3.9 .28
1.8.986  17.00 8.00 395.00 0.18 0.03 2.80 0.93 .50 3.40 0.2%
1.9.986  14.40 7.9 382.00 0.18 0.04 2.03 1.4% 0,05 3.30 0.31
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Pizelge C.3. devaa ediyer

25.10.86 15,90 7.50 482,00 0.14 .02 5,70 .00 4.10 .30 0.47
§,11.986 15.00 7.70 439,80 ¢.22 0.08 3.00 Q.00 4,40 0.25 0.6
30 DR-5 36.8.98% 7.80 447,00 8.13 .63 3.00 1,60 ¢.40 §.20 0.30 0,27
11,132,385 1480 7.85 408,00 .26 .04 4.20 .00 3.90 0.32 §.20
3.1.98 13.40 7.80  397.00 0.29 0.02 4,00 0,00 3.70 .31 .33
5.2.986 12,00 8.4 407,00 4.18 0.493 3.00 1.8¢ 4.00 3.80 0.38 §.3(
3.3.986  12.50 7.90  379.00 .21 0.04 a.40 1.30 0.00 3,50 0.32 .34
2.4.986 1500 B.10 344,40 4.17 ¢.04 3.00 1.0 .00 3.30 .23 §.3¢
2.5.986  14.40 8.16  338.00 5.17 .02 2.30 1.56 0,00 3.4 .23 .21
1.6.%86 5.0 8.0¢  395.00 0.20 0.45 3.00 .80 ¢.040 3.50 Q.24 4.2
17,985 17.89 7.60 432,00 4.20 .43 2.54 1.47 0.09 3.7 6.29 0,35
1.8.986 1610 7.8 335,00 0.d1 ¢.140 2.08 {.58 0.00 .30 0.28 0.44
1.9.986 1500 7.70 442,00 .21 4,43 2.32 1.86 0.9 3.8 0.28 0.41
253.10.86  16.00 7.60 574,00 0.15 0.02 §.42 0.00 .00 ¢.32 .48
§.11.986 15.10 7.0 861.00 {.22 0.04 5,75 .00 5,26 f.31 0.54
31 BKy-2 11.12.8% 156,00 7,50 450,00 4.20 0.04 4,50 0.00 5.10 0.34 0.85
3.1.986 15.20 7.50 428,00 §.87 R 5,30 {.00 b.0G 0.37 .21
3.2.98 16,90 7.70 480,00 .23 0.02 3.40 .00 060 §.00 .34 0.33
3.3.986 15,00 7.56 449,00 4.27 0.63 3.70 £.00 0.40 6,20 .40 0.44
2.4.936 16.50 7.96  419.00 .21 .03 3.50 1.1 4.00 4,00 0.29 4.50
£.5.986 16,10 7,90 446,00 .22 8.01 2.90 1,30 0.08 540 4.27 0.2t
16,984 1810 7.70  437.40 §.23 0.02 3.40 1.00 ¢.00 4,00 0.33 .24
1.7.986  16.20 7.80  448.00 6,80 §.02 2.48 1.57 8.00 3.80 0.34 0.41
£.8.786 16,30 7.60 376,90 0.18 .08 3.40 #.93 0.3 3.5 §.27 .45
1.9.986 16,29 7.40  459.00 0.17 0.04 3.00 .42 0.0 4,29 4.33 0,37
23.10.86 15,20 7.40 449,00 .07 ¢.02 4,38 4,00 3.8 0.3t 0,47
§,11,986  16.20 7.30 434,00 ¢.17 0.04 b.4) 0,00 3.9 G.28 0,46

32 BKY-24 52,788 16,00 8.4 448,00 .26 .02 3.30 1.50 4.00 4,30 0.34 ¢.32

33 BKY-28  5.2.988 15,30 B.00 443,00 .19 .02 3.20 1.40 §.00 4,30 .3t .28
2.5.980 1810 7.80  439.00 .21 .03 2.30 .34 0.00 6,00 0.30 .31
1.7.986  16.20 7.80 434,00 0.19 0.02 2.8 1.28 .00 3.50 ¢.33 0.43
1.8.98 163 7.0 370.00 0.17 0.43 2.14 1.20 ¢.00 3.30 0.29 0.49
1.9.986  18.20 7.80  435.00 .15 .03 2.89 1.36 0.5 3.50 0.30 0.46
23.10.86 16,30 7.60 449,00 0.43 .02 4.3 0.00 3.90 0.2% 0.48
§,11.986 16,00 770 434,00 0.18 0.03 4.5 0.00 §.50 .28 0.44
34 BKy-aL  5.2.986 14,90 7.8¢  555.00 8.18 0.03 4.30 £.70 0.90 3.30 .48 0.48
2.5.986 16,10 7.80  486.90 0.28 .03 3.10 1.30 .00 §.10 0.3 0.33
{.7.986 16,20 7.80 441,00 0.18 0.02 3.80 1.28 G.00 3.80 0.34 0.45
1.8.986 14,30 7,60 362.00 ¢.18 0.03 2.43 1.23 0.90 3.20 0.32 0.5
1.9.986 16,30 7.7 445,00 0.13 .03 2.%3 1.48 .00 3.80 0.3% 0.48
23.10.86 16,30 7.40 457,00 0.06 0.902 4.57 0.00 3.%4 0.3 0.45
§,11.986 16.20 7.70 434,00 0.18 0.04 5.81 4.00 4,10 0.31 0.43

35 BRY-{ 11.12.85 1710 7.50 440,00 0.28 0.08 4,50 8,00 4,10 .38 .40
3.1.986 17.40 7.30 436,00 0.28 .03 .50 0.00 4.10 0.36 0.34
5.2.986 17.70 7,70 baB.00 0.23 .02 3.40 .16 0.90 4,00 0.42 6.34
3.3.986  18.00 7.40 439,00 0.29 0.02 1.70 1.00 ¢.00 §.10 0.34 0.48
2.4.986  17.00 8.00 398.00 0.28 0.95 2.90 1.10 0,00 3.5 .32 0.48
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fizelge C.3. devaa ediyer

2.5.986 17.30 8.06 827.00 0.28 .02 2.7 1.70 8.00 3.90 0.27 0.3
14,986 17,30 7.80  463.00 0.27 0.97 3.40 1.10 0.00 4,10 0.29 0.z
1,7.986  17.20 7.70 461,00 0.27 0.04 2.90 f.42 0.00 4,30 0.31 0.3
1.3.986 17,30 7.30  380.00 0.19 0.04 2.30 1.13 0.00 .10 0.30 0.5
1.9.986  17.20 7.60  336.00 0.19 .06 2.%0 1.537 400 4,20 0.33 0.3
25,10.88  17.20 7.60  437.00 0.13 0.01 5.43 0.00 3.90 0.30 0.3
411,985 17.10 7.40 443,00 0.28 .02 .41 4.00 3.80 0.28 0.3
36 BEY-1A 1.6.988 14,30 170 468,00 0.29 0.03 3.40 1.00 0.09 5,00 0.33 0.2
1.7.985 1630 7.60 451,00 0.24 ¢.02 2.93 .66 0.09 3.9% 0,32 0.5
1.8.786 16,40 7.1 372.00 0.83 .03 3.0 f.15 .00 3.7 .32 0.4
1.9.986 15.860 7.80 436,00 .28 0.04 2.68 1,53 0.90 6,40 .29 0.5
23.10.86 14,40 7,80 349.00 0.10 0.02 3.37 0,00 2.7 .31 8.3
§,11.986 16.30 7.80 434,00 2.3t 0.04 4,34 .00 1.9 0.3 0.8

37 BY-1B 1.6.986  1A.40 7.80  452.00 .28 0.02 2.00 1.30 4.00

38 BKY-IC 1.4.988 14,60 7.80 448,00 .22 .02 3.40 f.10 .00 §.20 .28 0.4

39 IR-6 11.12.95 15,90 7.7 432.00 0.3% 0.03 4,30 §.00 4,400 0.32 ¢.2
3.1.98 11,80 7.60  365.00 0.24 0.06 4,80 0,00 3.30 0.3 G.3¢
5.2.93 12.480 8.00 415.00 0.2t 0.03 2.80 1.70 4.00 4,90 6.38 .3
3.3.986 13.00 7.70 379.00 8,20 9.02 2.%0 .10 0.00 3.5 0.32 6.3%
2.5,%8 14,00 B.00 290.00 0.13 0.04 2.30 .80 0.00 2.8 g.22 0.3
2.5.986 1430 g.00  339.00 0.13 0.02 2.40 1.30 0.00 3.3% 0.2% 0.18
1.6.986 17,30 7,96 403.00 0.20 0.903 3.00 6.%0 0.4 3.40 .22 .24
1.7,986 14,30 7.50 416,00 0.20 0,04 2.83 1.13 .00 3.50 .31 §.37
1.8.986 1600 8.1 360.00 0.18 .08 3,00 4.9 0.00 3.50 0.27 0.4:
1.9.986 15,80 7.90  395.00 0.17 4.08 .03 {.712 .00 3.40 0.29 ¢.37
25.10.86 13,70 7,60 A65.00 .09 0.04 4,58 0.4 .00 .34 0.48
§.11.986 1330 . 7.30 461.00 .20 0.43 4,54 4.00 5.10 0.83 G.44
40 Korucallr 1.6.986 19,00 7.80  507.00 0.44 0.03 3.40 1,30 0.00 .20 0.80 0.53
£.7.986  19.90 7.60 499,00 .33 .08 3.09 .54 400 3.%0 0.4 0.8%
1.8.986 20,70 7.60  4035.00 .35 .02 2.59 1.27 ¢.00 3.4% 0.40 0.50
19.986 20,30 7.50  523.00 .40 0.07 3.36 1.49 .00 5,40 ¢.40 G.65
23.10.86 20.20 7.60 490,00 0.23 0.01 4,84 0.00 4.00 (.38 6.73
4,11.986 19.10 7.30 498,00 .35 6.04 4,81 0.00 3.70 .40 1.17
4] BKy-Cesee 1.6.986  19.00 7.40  973.00 0.89 G.14 7.00 2.10 .00 7.50 1.84 0.%
1.7.986  18.90 7,50 920.00 .41 0.16 5.89 .44 0.0 3.20 1.92 2.1
1.8.986  19.00 7.3 775.00 0.83 0.13 3.20 2.14 0.00 3.20 .29 2.62
1.9.%86  19.10 7.30  938.00 0.68 0.20 b.41 2.40 0.00 5.00 1.7% 2.58
25.10.86 19.20 7.16  BBL.OD 0.463 0.17 8.51 6,00 3.00 . 2.80
4.11,%86 18.10 7.40  887.00 0.70 0.17 9.23 0.00 8.40 1.49 2.20
42 KirkgectD 12.4.98% 7,70 &13.00 0.27 . 0.03 2.30 1.40 0.60 3.20 0.29 0.5t
10.5.984 7.8% 356.00 0.42 0.04 2.20 0.9% §.00 2.% .32 .45
13.6.934 7.80  342.00 6.34 0.03 2.30 1.08 4.00 2.90 .28 0.44
19.8.984 7.7 44200 6.33 9.03 2.80 1.30 6.00 3.50 .32 0.55
1.6.986 23,00 8.00 334.00 0.3t 0.03 2,30 ¢.50 0.00 3.00 0.23 0.18
1.7.986 26,00 7.90 352,00 0.15 0.02 2.10 .43 .80 2.80 ¢.29 .42
1,8.736  25.00 8.20 325.00 0.29 0.05 1.70 1.20 0.6 2.40 0.24 0.47



Cizelge C.3. devas ediyor

43 fkcay der

44 Itice der

43 L5-4 Kuyu

45 15-14 Ku

47 L5-23 Ky

48 15-26 Ku

43 L5-32 ku

30 ET-1 Ku

31 ET-2 Ku

1.9.%84
25.10.84
45.11.984

1.6.584
1.7.98
1.8.984
1.9.98s
25.10.85
5.11.%8s

3.2.988
3.3.985
2,4.984
2.5.98%

5.2.984
3.3.98
2.4.53
2.5.784

7.2.984
3.3.%84
2.4.984
2.5.754

5.2.986
3.3.986
2.4.936
2.5.986

5.2.986
3.3.986
2.4.984
2.5.98

5.2.986
3.3.985
2.4,986
2.5.984

nn
20.70
17.00
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13,80
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17.40
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§20.00
549,00
333,00

542,00
485,04
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518,00
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206.00
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104.00
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878.00
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0.3
0.48
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.49
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.08
0.12
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0,20
0.49
.33
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0.17
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fizelge £.3.

52 ET-3 Ku

53 ET-5 Ku

55 RS-27 Ku

36 RS-28 Ku

7 HS-33 fu

38 H-1 Ku

3465

devaa ediyor

3.2.985 12.10 S435.00 17,30 {150 12.30 0,20  29.00  33.00 &.80
3.3.9% 12,10 3328.00 14,80 7.92 14,80 G40 3050 3LH 3.60
2.4.534 12.20 499500 14,26 9.8 L0 £.50 1.0 27.20 .20
2.5.93 12,30 3263.00 14,20 3.77 14,00 §.30 1,60 E8.10 11,40
5.2.988 13.30 B030.00 23,65 27.B 20.%0 0,80 43.40 &AM 3.60
3.3.986 12,80 7400.00  22.80 &7 2430 0,90 6450 67.00 2.2¢
2.4.986 12.50 BS05.00 21,08 2651 2500 2.3 2.80  b2.40 g.1%
2,5.986 12,30 7425.00  14.20 9.77 14,00 §.30 f.60  28.10 1.4
3.2.988 7.9¢ 475,00 9.21 0.03 3.50 140 0.4 4,30 0.37
3.3.53% B E03.00 ¢.32 0.10 3.30 1.60 .00 4,60 ¢.33
2.4,984 7.9 852,90 0.3% .61 3.30 1,30 0.00 .50 0.32
2.5,%85 B.00 473,00 0.33 .08 3.20 Lo .00 &,60 .26
3.2.986 7.20 628,00 8.40 .10 0.20 0.10 1.80 5,20 0.48
3.3.986 2,30 634.00 3.00 0.9 4.30 0,30 2.00 3.30 0.49
2.4,986 8.70  489.00 5,28 4.3t 0.80 0.9 1.90 4,29 0.36
3.2.588 9.80 308,00 ° 2.7 0.18 .20 018 1.4 .80 .48
3.3.384 15,00 333.00 a.1 .30 0.30 0.3 1.80 4,58 0.54
2.4,936 370 294,00 2.65 ¢.38 §.2t .16 0.60 1,76 0.40
2.3.988 16,00 323.00 2,83 0,10 0.29 .20 1.60 470 ¢.38
T.2.988 7.80 322.00 0.3% 0.03 2.00 1.8¢ 6,00 1,68 .56
3.3.986 8.30 386,00 4.38 .09 1.70 2,60 6,90 1.4% 4.50
2.4.785 B.40 266,00 .52 .33 1,40 .00 0.06 1.70 .46
2.5.986 7.9 315.40 0.45 0.10 0.80 2.00 .00 2.10 0.42
3.2.984 8.30 684,00 7.09 4,18 0.90 .80 0,40 &.40 0.56
"3.3.985 8.20 782,09 7.20 §.0% §.90 6.89 4.8 6.00 0.60
c.4.984 8.00 41,00 6.3 0.38 .80 0.7 4.00 4.7 0.468

2.5.946 8.20  4839.00 7.00 4.10 0.%0 0.70 .00 6.70 .55
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fizelge £.3. Beskonak barajr ve dolsy: su Grneklerine ail BATECE hesaplama sonuglany

oAy

SIRA Mo LOKSSYEN (a) pH T 3UC L0 PCCE EQUEH 51 Cs Gl Mg bt g AL
1332322 FHEEEERY FEEEE BRRRE BRERER O REREE BRERER  RERER  ReREES £3%%4
{ DR-1 8.46 0.0t -2.80 .80 .39 004 237.80 3.3¢
] ORL-A 8.0 faor -2 I.59 .55 £.36 3823 3.7
3 OR-18 7.8¢ 0. -3 FIEE .37 0.d5  383.30 3.7
4 OR-2 7.%0 8.8 -2.5 3.79 .48 .47 39,80 5,400
3 k-3 8.90 g.0p =37 3.7 2.57 Q.81 3428 3.5
4 Or-4 7.9 0. 00 -2l 3.78 .04 0.4% 342,20 3.9
7 Or-5 7.90 0.1 -2.80 5,70 ¢.47 0.4 343.80 3.%0
8 k-4 7.%0 0.1 -2.i 5.59 .53 0.8 383,30 3,30
9 OL-34 8.10 5,01 -2.83 3.4% g.41 0.76  32a.14 3.70
14 0L-38 g.10 0,01 -2.84 3,59 0,52 §.67 37,50 3.80
i fL-3C 8,40 o 2.7 LA 0.34 6,33 35,80 3.80
t2 IR-2 8.19 0,00 -2.8% 5,53 .58 0.7 32,70 3.70
13 -1 8.00 0,01 -2.73 3.69 0.53 0.5% 327.50 370
4 BB-1 8.40 4.0 -2.7 3.86 .52 0.47 33340 3.7
13 ER-1 7.50 g0 -2 5.e9 g.08  -0.2%  350.30 §.90
16 ER-2 7.30 g0 -2.25 3.58 D02 0,45 FEED 3.50
17 BR-3 7.50 0,08 2.3 3.89 G.06 0,87 308.%¢ 3.50
18 AH-3 7.50 g.0f -2, 3.7 0.14  -0.22 32270 3.7
17 AH-4 7.80 f.00 -2.3 3.7 0.30 0.8 323.50 .70
£0 AH-3 7.70 0,01 -2.4 3.7 0.23 6.00 32490 3.70
2l fH-2 7.70 g0t -2.40 3.7 0.20 0.1 333,30 3.%0
2 A~ 7.7 .ot -2, 3.78 .22 0.1 34%.8¢ 3.3%
23 8- 7.80 g0t -2.49 3.7 0.4] ¢.33 354,80 4,40
24 BR-3 7.80 G.01  -2.8% 3.66 .41 4,27 3a0h 3.7
3 RE-2 Ku 8.40 .00 -2.%7 .74 6.1 -9.2¢  197.40 2.40
25 [iR-4 7.30 0.0t -2.53 3,63 0.49 0,33 337,30 .80
g7 IR-4 Ky 7.60 6.0 -2l 3.7 0.35 0.38  SU7.60 5.30
28 [R-48 8.00 g0 2.7 3,67 .47 0.53 3250 3.89
a9 [R-3 8.00 e -2.73 3.8 0.30 0.3 337,60 3.80
3¢ BiY-20 7.8 Lot -9 572 0,61 0.81  475.460 5.30
3l BKY-2B 8.00 0.01  -2.48 3.78 .52 (.38 37348 4,35
31 BRY-24 B.50 0.0 -3.07 3.74 HRY 1.72  3%2.530 4,30
33 BYY-2 7.7 g0t -2.38 3,75 0.34 0.17  388.30 4.00
34 BKY-1 1.7 .0t -2.37 .76 - 0.35 0.24 363.80 §.00
3 bR-4 8.00 g.0t  -2.70 3.58 0.50 0.7% 335.20 4.00



3s7

elge C.4. Beskenak baraji rezervuar alam ve dolayindaki sularin arazide 6lcRlsiis sicaklik degerleri (°C)

IR No. LOKASYOW (a) ARALIK  OCAK GCAK EUBAT  SUBAT  HART HART NISAN  RIGAN  MAYIS  MAYIS
FEERE BRRERRRERARE  BARRRE  BRRERE  BERREE  BRRREE O BREERE  GRARER  BERREE BREEE SRR BREEE BRENE

, fi-1 (.3 o100 10.20 8.80 7.00 18,50 tL.00 12,50 1360 1400 1410
! OR~14 4,00 18,10 13,60 13,70 13,00 1300 13,30 13,30 1390 13,80 13.40
| fr-1 14,00 18,10 13,80 13,80 1300 1300 13,30 13050 13.00 1340 13.40
x {r-2 th.00 0 1440 13,60 13,90 1300 130D 13,50 13,50 12,00 13.40 13.40
i iR-3 15,00 16,30 1369 13,90 13,00 13,00 13,40 13,50 1340 13,40 13,80
j OR-4 14,00 14,10 13,40 13,90 13,00 tE.aob 13,80 13,50 13,90 13.40 13.80
' OR-3 14,00 14,10 13,60 14,00 13,00 13,90 13,30 13,30 13,06 13,40 13.40
i fiR-4 18,00 14,0 13,80 13,60 13,00 15.00 13.50 13,50 1300 13.40  13.80
! 0L-34 13,40 13,90 1380 1370 13,00 13,000 13,000 13,00 1E.S0 13,00 13.10
| BL-38 13,70 13,90 13,50 13700 12500 1300 13,000 13000 12,30 13.00 13.10
{iL-30 13,9 a0 13700 1390 13.00 134800 13,660 13,50 13,90 13,40 13,50
bR~2 12,70 1210 2.8 170 1o 12000 12,300 13,30 13,90 13,60 13,70
BL-} 14,00 14,20 1380 13.80 13,00 13.00 13,30 13,70 1300 13.40 13,40
Bo-1 18,00 12,20 1250 18,00 110300 12,30 13,60 14,00 13.00 13,80 13.80
BR-1 19,00 14,10 13,80 13,80 13.100 130 13,50 1370 13.40 13,40 13,40
BR-2 1340 13,80 13,30 13,30 2.0 12,50 13,00 13000 12.00 12,40 12.80
ER-3 13,40 13,60 13,50 13,50 12.80 1230 13,00 13,00 13,00 12,60 12.80
AH~3 1,00 1410 14,20 16,30 14000 14,00 16,00 18,00 13.50 14,00 14,10
fH-4 .00 14,100 1420 14,20 13,20 14000 1400 18,000 1350 13,90 1400
AH-3 13,10 18,20 19,20 1A.00 13,50 16000 18,00 1A00 1330 1810 1410
-2 900 14,00 1400 13,90 13100 16000 14000 14,00 1330 1380 15,90
BH-~1 19,50 1h.40 1450 15000 1400 13,30 1850 14,50 14,00 1430 14,30
H 19,60 1450 1470 15000 13,00 1480 1450 14,50 D800 8B 1A
0R-3 13,60 12.20 1220 13,00 1hE0 0 1E00 0 1300 1350 1300 1480 1A.50
RE-2 Ku .40 17,10 1680 17,00 1830 1700 18,300 18,00 1880 1780 1790
R4 13,20 12,20 2.0 1030 tL00 f2.00 1300 13,30 1380 1500 3.20
DR-5 15,40 13,10 1230 12,00 1200 12,500 14,00 15,00 1300 14600 14040
BKY-1 T.0e 1780 17.80 1%.% 17,500 (8.0 17.30 1R.00 0 17,00 17,30 17,20
BKY-1A 156.30
BiY-1B
BKY-2 15,00 16,20 18,00 16,00 16,00 1400 1400 1600 15.50 1810 16.10
BKY-28 16.10
BKY-2C 15,10
DR-5 5.0 1t.60 1320 12.80 12,00 13,00 14,00 14,00 1200 14,30 1a.00
KORUCA DR. 15.10
BrY-CES.

KIRKBECIT DR.
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elge C.4. devaa ediyer

A No. LOKASYCR (a)  MAZIRAN HAZIRAW  TEMMUZ  TEMHUZ AGUSTDS AGUSTIS  EYLBL  EYLUL  EXIM  EVIM KASIM #RALIK  ARAL
FEEEE BREREELEEEE  BRRER BEERE BERER BEEEF  BEEER EEREE O BERES  BEEBE RESRE BRERE FEERE FERVE BEE

DR-1 13.60 18,30 20,20 22,00 15.B0 15040 1AT0 13,60 1E.00 1RO 11.50 10,80 114
ST 13,70 13,80 14,00 14,00 14,30 1440 14,30 13,60 14030 14,30 14.30 14.30 14
OR-1 1370 13,86 14,00 14,00 14,30 18,30 1440 13,60 14.30 16,30 15,30 18,30 14.3
Gr-2 13,70 13.80 1400 14,00 14.30 18,30 14,40 13,80 1830 15,30 14,30 14,30 14.2
Or-3 1370 1380 16,00 13,00 16,30 14,30 14,80 1360 14,30 14,30 15,30 18,30 1803
LR-4 13,70 13,80 1400 1600 14,30 14,30 14,40 13,80 14,30 15,300 14,30 14,30 4.3
R-3 1370 13,80 14.00 14,00 14,30 1430 1440 13,40 1630 14,30 14,30 14.3¢ 14,3
0R-4 13,70 13,80 1400 1400 1430 14.20 14,40 13080 14,30 14,30 14,30 14,30 14.3
OL-34 13.20 13,40 13,30 13.60 13.80  13.90 14,00 13,90 1370 14,00 14,00 13,90 14D
BL-38 13,30 13,60 13,90 13,80 13,90 13.90 1610 13,90 16,00 1810 14,10 14,00 14,1
oL-3t 13,30 13.80 13,70 13.80 14000 14,10 1400 1440 14,10 16,30 14,20 18.10 4.1
DR-2 16,530 15,00 14,80 14,80 1450 18,30 1440 14,40 14,30 1440 1400 1410 13,4
BL-1 1.7 13,80 [4.00 100 14,80 18,30 1440 13,80 14,20 15,30 15,30 13,30 14,3
BD-1 16,00 1440 14,20 15,50 {500 15,30 1600 1570 1580 15,10 14010 1300 13.5
BR-1 1370 13.80 13,90 1800 1410 14,30 1A40 1370 14,30 14,30 14,30 14,30 14,3
BR-2 13,00 13,100 1350 13.50 13700 13.80 1390 13200 1390 1400 15,10 16,10 141
ER-3 13,00 13,20 13,50 13.50 13700 13,90 1400 1410 1480 1E.ED KUTUiiies wisserssiisnes
AH-5 15,00 1400 16,00 1590 14,30 14,40 1480 13.80 14,30 14,30 1430 14,20 8.1t
-4 14,00 1400 1400 14,00 14,30 16,20 14,30 13,40 14.10 1519 14,20 15.80 1&.{(
#H-3 15,00 14,20 1410 14,20 18,30 14,40 14,30 Kuru...... 50000000 INTEYNN tirans seas P
AH-2 14,00 14,00 13,30 14,20 1430 P40 1A10 13,80 1400 1&,10 14,10 1500 14,00
Ri-1 1,60 1520 15,30 16.9¢ 1840 fA.BD 14300 13,90 18,30 1850 14.A0 16,80 14,8
05-u 14,50 1680 1480 12,30 (A.000 1480 1680 1600 1430 14,30 14,60 1880 18,80
bR-3 1490 1600 15,50 1570 1550 15.B0 15.29 18,70 18,30 15100 18,80 fha8 0 1ALTC
RE-2 Ku 18,30 1E.60 18,00 18,30 16.30 18,30 17.9%0 19.B0 17.%% IBB0 1RGO 1B 17.9D
-4 12,40 17.00 1680 17.20 1700 17.80  16.60 1450 14,60 15,90 (5,00 15,30 13,20
bR-5 tab0  tad0 17.80 17,30 fA.10 15.80 15,00 17,60 12.80 fe.00 (5,10 13.30  13.00
Byt 17,30 17,86 17,20 1780 1730 17.20  17.20 17.80  17.i0 1.0 1700 1710 1720
BRY-14 16,50 16,50 16,50 16,50 15,60 16,60 1A.B0 14,80 16,30 15,40 18,30 186G 14,59
BiY-iB

BY-2 16,19 1640 e 16,20 1830 146,30 1830 {& 10 BA.10 15,20 18.20 16,20 1510
BKY-2B 16,20 6.0 1620 16,200 1630 1630 14,20 1630 1A 18,30 A0 16.80
BEY-2C 16,20 1640 15,20 18,30 14,30 16,30 15,30 18.40 16,30 16,30 18,20 14,20 14.BD
DR-5 17,30 1870 1650 15,80 1RO 1B.A0 15,600 1690 1600 (5070 13,30 1360 13,00
KCRUCA [P, 1900 2010 1390 20,40 20,70 20,80 20,30 20,60 20,00 20.20  15.10 1E.2D 1B.90
BKY-CES. 19,00 19,00 18,90 19,00 19,00 19.30  19.40 19.20  19.00 1520 {E.I0 1B.E0  18.40
KIRKBECTT DR, 23,00 24,00 25,00  23.00  2s.00  27.00  30.10  32.00 20,70 17.09 11,19
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SIRA Mo. LOKASYON (2)
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24 IR-3
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25 R4

27 IR-3

28 BEY-1

29 BKY-1A

30 BY-1B

31 Bey-2
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33 By-2C

3% BR-4

35 KORUCA DR.
35 BRY-CES,
37 KIRKGECIT DR,
38 CAY DR,
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ARALIK
1983
FEEEERE

340,00
340,00
339.00
335.00
339.00
250,00
340,00
305,80
31.04
341,00
324,00
348,80
337,00
340,00
283.00
283.00
299,00
295,00
292,460
299,00
322,00
331,00
380,00
423,00
382,40
320,00
350.G0

348.60

325,00

SUBAT
1988
FERESE
233,00
300,409
300,400
309,00
300,090
300,08
300,00
300,00
281,49
¢80.40
360,40
270,40
300,00
259,00
300,00
262.00
252,00
294,00
293,00

271.00 .

235,00
310,00
314,00
275,99
156.00
276.00
280.00
357.00

357,00

290,00

HAYIS
1985
FEREER
222,00
31100
31,00
311,00
U100
311,00
1,00
312,60
273.00
282.40
315,60
281.0¢
315.00
3100
307,00
231,400
251,00
283.00
281,00
282,00
878,00
315.00
320.00
290,00
§49.00
290.00
290,00
338.00
348.00
340,00
348,00
352,00
348.00
286.00
649,90

100,00

243,00
383.00
172,00

TERRUZ
1985
FEEEER
319.00
378,400
345.00
57,400
354,00
355.0¢
35,00
355,00
344,00
345,00
387,49
353.00
380,00
350.49
360,00
324,00
385,00
309.00
309.00
300,00
310,00
50,00
333.00
357.08
500,00
370.06

374,00
345,00
350,00
360,00
360.00
350,90
380,00
434,900
00,66
354,50
495,90
287.00

AGUSTES
1784
FHEREE
363,00
357,900
359,00
369.0¢
369,00
349.0¢
35900
349,00
348,00
348.00
364,00
44,04
368.00
37106
368.00
344,08
304,00
315.00
310,90
342,00
326.00
355.00
55.00
369.00
500,00
379,80
372,00
374,00
365,00
342,06
364,00
364,00
364,00
385,00
531,44
1050.400
413,00
315,00
330,00

EYLUHL
1984
FE2333]
370,00
70,00
37908
370,40
370,00
370.00
370,00
370,00
350,00
360,00
71,00
370.00
379.00
373,060
370,00
333.00
35500
318.00
318.00
Kuru
325,00

. 345.40

370,00
375,400
00,00
377,60
385,00
356,00
354,00
350,00
35100
353.40
351,00
3gt. o0
443,00
B50.00
395.00

kuru,.

330,00

SUBAT
1988
EEEETE)
£33.4
33T
33500
335.00
335.90
335,040
335.00
335,04
320,08
350,00
284,060
335.00
300,90
335,09
300,80
360,09
289,90
£89,00
270,480
292,00
336,00
335,400
395,480

500,00

294,00

299,00
349,460
340,00
335.00
338.00
338.400
335,400
298,46
333.400
7840, 40

HART

1388

EZ22 3]
850,40
335.00
335,00
335,00
335,00
334,00
3300
335.00
342,00
REENY
354,00
3300
320,400
305,04
333,00
368.400
339
237.00
290,09

329,00
354,400
345,08
365,00
343,40
245,400
413,90
743,00
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