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ed
EP
Er
Gek
Ggt
Gz
H
K¢
N

n
Oa

: Mutlak sicakliktaki doygun su buhari basinci ile giinliik sicaklik arasindaki

iligkiyi belirleyen katsay1

: BOLTZMANN Kkatsayist ile hava sicakligi arasindaki iligkiyi belirleyen bir

degerdir

: Kartal Formasyonu

: Glinliik potansiyel buharlagma degeri

: Havanin su buharlagtirma giicii

: Havanin aylik ortalama sicakliktaki (t) doygun su buhari basinci
: Elektriksel iletkenlik

: Havanin ¢iglenme noktasindaki doygun buhar basinci

: Potansiyel Buharlagma

: Gergek Buharlagsma

: Az Gegirimli Catlakli Kaya Ortam

: Gegirimli Taneli Ortam

: Gegirimsiz Ortam

: Buharlagma yiizeyinde kullanilan giines enerjisi miktari
: Cavusbasi Granodiyoriti

: Aylik ortalama astronomik giineslenme stiresi

: Aylik ortalama giineslenme siiresi

: Aydos Formasyonu

: Kurtkdy Formasyonu

: Yayalar Formasyonu

: Gozdag Uyesi

: Seyhli Uyesi

: Hidrojen Iyonu Konsantrasyonu

: Buharlagma ylizeyinin yansitma katsayisi (boyutsuz)

: Aylik ortalama atmosfer iistii glines enerjisi miktar1

: Buharlagma yiizeyinden ¢esitli nedenlerle kaybolan giines enerjisi miktari
: Buharlagsma yiizeyine gelen giines enerjisi miktar1

: Havanin aylik ortalama bagil nem degeri (boyutsuz).

: Pelitli Formasyonu

: Omerli Formasyonu

: Yer yiizeyinden 2 metre yiikseklikteki riizgarin aylik ortalama hizi
: Aliivyon

: Yagis

: Toplam
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ELMALI HAVZASI thNEY KESIMININ YUZEY VE YERALTI SU
KIiRLILiGI ACISINDAN INCELENMESI

OZET

Su yasayan biitiin canlilar i¢in en 6nemli dogal kaynaklardan biridir. Insan kullanimu,
ekosistem kullanimi, ekonomik kalkinma, enerji tiretimi, ulusal giivenlik gibi suyun
gerekli oldugu bircok sektor vardir. Ancak, 6zellikle son 20 yil i¢cinde artan insan
niifusu ve bunun sonucu olarak artan su talebi, kiiresel bir su krizini giindeme
getirmistir. Bunun yani sira, hizla artan diinya niifusu ve su talebiyle birlikte
ekonomik, politik ve ¢evresel konulardaki ¢ekismeler ¢cok daha yayginlasmis ve ciddi
boyutlara ulagmistir. Su kaynaklari; miktar, kalite ve tim diger sektorel kullanimlar
acisindan birgok ciddi sorunla karsi karsiyadir. Bu sorunlar, asirt su ¢ekimi, yeralti
suyu kirliligi, su kuyularinin teknigine uygun agilmamasi, bilingsizce isletilmeleri,
su havzalarinin sanayi ve yerlesime acilmasi, ¢cok sayida kagak su kuyularinin
acilmasi, igme suyu isale hatlar1 ve sehir sebekelerinde su kayip ve kacaklari,
bilingsiz sulama, yiizey sularindan yeterince faydalanilamamasi, yeralt1 sularinin
arastirilip korunmasi ve kirliliginin 6nlenmesi i¢in gerekli maddi destegin ve ilginin
yetersiz olmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Inceleme alami Tiirkiye nin kuzey batisindaki Marmara Bolgesinin Catalca-Kocaeli
Boliimiinde Kocaeli yoresinde yer alir, Elmali Baraj Goliiniin Su Bo6lim hattinin
Giiney Kesimini kapsar. S6z konusu havza, igme suyu amagli kullanilmaktadir.

Bu calismanin amaci Istanbul ili Elmali Havzasinin Giiney kesiminde bulunan ve
halen ¢ok sinirli kullanilan, yeralt1 ve yeriistii su kaynaklarinin arastirilmasi, kaynak
koruma alanlarinin belirlenmesi, su kirlilik oranlarinin tespit edilmesi ve bunun
sonucunda inceleme alaninda kirlilige neden olan etmenlerin arastirilmasidir. Bu
amag¢ dogrultusunda tez kapsaminda ¢esitli deneyler yapilmistir. Yapilan jeolojik ve
hidrojeolojik calismalar sonucunda boélgede yeraltt ve yeriistii su noktalar
belirlenmistir. Havzadaki mevcut kirliligin arastirilmasi, igme suyu amacli olarak
kullanilan Elmali Baraj Golii ve Tasdelen Kaynak Suyu igin biiyiikk Onem
tasimaktadir. inceleme alaninin yiizey ve yeralt: suyu kalitesini belirlemek amaciyla
havzay1 temsil eden noktalardan alinan su Orneklerine hidrojeokimyasal analizler
yapilmigtir.

Analiz sonuglarinda Ca-Na-HCO; ve SO, fasiyesinde, normal kloriir ve nitrath
olduklart1 ayrica Cinko (Zn), Mangan (Mn), Demir (Fe) ve Siilfiir (S)
konsantrasyonlar1 agisindan incelendiginde i¢gme suyu degerlerini asan gozlem
noktalarinin varligi tespit edilmistir.
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Icme sularinda bulunmamasi gereken NOs, konsantrasyonu diisiikte olsa tiim
orneklerde rastlanmaktadir. SO4 konsantrasyonunun iki numunede 250 mg/I’nin
tizerinde olmasit sularin  dis kokenli kirleticilerden olumsuz etkilendigini
gostermektedir. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine (SKKY) gore siniflamalar
yapilan numunelerden sadece bir tanesinin uygun bir aritmadan sonra igme suyu
amagh kullanilabilecegi, diger 12 numunenin ise kirlenmis ve ¢ok kirlenmis sular
sinifina girdigi saptanmistir. Inceleme alanindaki diizensiz yapilasma, kontrolsiiz
niifus artigi, altyap: yetersizligi, bolgede faaliyet gdsteren sanayi tesislerinin varligi,
tarim, hayvancilik ve ulagim aktivitelerinin yeralti1 ve yiizey sularn ic¢in kirletici
unsurlar olduklar belirlenmistir. Sonug olarak, noktasal olarak belirlenen su kirliligi,
ayrica yeralti ve yiizey sularinin kullanma suyu olarak da kullanilmasi ve bu
kullanma suyunun, Elmali Baraj Goliine bosalmasi nedeniyle, arastirma bdlgesindeki
su kalitesinin siirekli izlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Xiv



INVESTIGATION OF THE SOUTHERN PART OF ELMALI BASIN IN
TERMS OF GROUNDWATER AND SURFACE WATER POLLUTION

SUMMARY

Water is one of the most fundamental resources for all living things. There are many
areas where water is a necessity, such as human usage, ecosystem usage, economic
development, energy production and national security. Unfortunately, during the last
twenty years, the ever-increasing human population, and the resulting need for water,
have brought on a global water crisis. Furthermore, the economic, political and
environmental conflicts have become more wide-spread and seen new heights due to
the rapidly increasing world population and the need for water. Water resources are
facing many serious threats in terms of quantity, quality and sectoral usage. Drinking
and domestic water, which are both the necessity for people have initially to be
ensured. In a sustainable conditions. Also these problems come in a variety of forms,
such as over-pumping, pollution, unsound drilling techniques, illegal drilling,
wrongful operation of the wells, urbanization in the water basins, loss and leakage in
the drinking water transmission lines and the urban conveyance network,
unconscious irrigation practices, insufficient use of surface water resources, and
shortage of insufficient funds and interest to research and prevent pollution.

Area of interest in our research is located in Kocaeli district within the Catalca-
Kocaeli section of Marmara Region, northwest Turkey, and it includes the southern
part of the watershed of Elmali Dam.

The aim of this work is to research the scarcely used water sources, both ground
water and surface water, in the south part of Elmali water basin of Istanbul, to
determine water source protection areas, to establish the water pollution levels and to
decide the factors causing the pollution in the area of interest. With this aim in mind,
numerous samples are collected and various measurements, such as chlorine,
sulphate, nitrate, bicarbonate and temperature, have been done.

As a result of the geological and hydrogeological research, the water points in this
area are determined. It is fundamental for Elmali Dam and Tasdelen springs that the
level of pollution in the basin to be determined as both Elmali Dam and Tasdelen
springs are used for drinking water.To understand the quality of the surface water
and the ground water within the area of interest, hydrogeochemical tests were carried
out on the water samples collected from the points representing the basin. It was
observed that the ground water and the surface water have normal chloride, sulphate
and carbonate level in Ca-Na-HCOj; facieses. It was seen that Zn, Mn, Fe and S
concentration of the water samples exceed the acceptable limits for drinking water.
Occurrence of NO; even in minor amounts an all samples.. Drinking water should be
free of SO4 concentration. In two of the samples, it was observed that the SO4
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concentration exceeded the allowed limit of 250 mg/l. That means the existence of
more than 250 mg/1 of SOy in two of the samples point to pollution of anthropogenic
origin. The samples were classified according to the Water Pollution Control Act.
Out of these samples, only one could be used for drinking water after an appropriate
purification process. The remaining 12 samples fall into the categories of polluted
and heavily polluted. Our research establishes irregular urbanization, unplanned
population rise, insufficient infrastructure, industrial facilities, agriculture,
stockbreeding and the transportation in the area of interest as the polluting factors.
The quality of the groundwater and surface water throughout the basin needs
continuous monitoring as the groundwater discharges into Elmali Dam.
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1.GIRiS

Su havzalari, igme ve kullanma sularmin temin edildigi, yiizey ve yeralti suyu
kaynaklarmin toplandigi alanlardir. Kontrolsiiz niifus, yetersiz veya hi¢ aritmasi
olmayan yerlesimler, yanlis sanayi yer se¢imleri, zirai amacl kullanilan giibre-tarim
ilaglar1 ve ¢6p dokiim alanlar1 gibi etkenler havzada; erozyon, sedimantasyon,
kirlilik, su seviyesinin ve su rejiminin degismesi seklinde kendini gosterir. Kamu
sagligr acisindan bu su toplama alanlarinin her tiirli kirlenmeye karsi muhafaza

edilmesi ve su kalitesinin korunmasi zorunludur.

Elmali Havzasinin Giiney kesiminin yeralt1 ve yeriistii sular1 agisindan ayrintili
olarak incelenerek, kirlenmeleri ve kirlenmelerine neden olan sebepler arastirilmas,
calismada uygulanan yontemler, kullanilan ara¢ ve gerecler ile ilgili ayrintili bilgi

verilmigtir.

1.1. Calismanin Amaci ve igerigi

Istanbul Ili smirlar igerisinde Anadolu yakasinda bulunan ii¢ barajdan biri olan
Elmal1 Barajlari’nin ilki 1893 yilinda insa edilmistir. Baraj Goksu deresi iizerinde,
Anadolu Hisari’nin 3 km giiney dogusunda yer almaktadir. 1956 yilinda insa edilen
II. Elmali Baraji ise, ilk barajin 1,5 km mansabinda insa edilmistir. Baraj golii,
Istanbul’un Beykoz Ilgesi simirlar igerisinde kalmaktadir. Kapladigi 1,1 km?lik
golalan1 ve 9,6 hm’’liik su tutma kapasitesiyle 83,4 km” bir su toplama alanina
sahiptir. Elmali Havzasi, yillik 15 milyon m’ mertebesindeki verimiyle istanbul’un
icme ve kullanma suyu ihtiyacina katkida bulunmaktadir (ISKi, 1999). Elmali
Havzas1 diger havzalara gore oldukea kiigiik bir su toplama alanina sahip olmasina

karsilik, yapilagmis alanin goreceli biiyiikliigiiniin en yiiksek oldugu havzadir.

Bu ¢alisma ile Istanbul ili Elmali Havzasinin Giiney kesiminde bulunan ve halen ¢ok
sinirlt kullanilan, yeralti ve yeriistii su kaynaklarmin arastirilmasi, kaynak koruma
alanlarinin belirlenmesi, su kirlilik oranlarinin tespit edilmesi ve bunun sonucunda
inceleme alaninda kirlilige neden olan etmenlerin arastirilmasi amaglanmistir. Bu

amag¢ dogrultusunda asagida belirtilen ¢alismalar yapilmistir.



Arazi ¢alismalarindan 6nce, bolgenin genel jeolojisi ve hidrojeolojisi ile ilgili,
yapilmis olan, calismalar incelenmistir. Bu calismalardan, OZGUL, N.,
(2005) 1/25000 ve MTA (2005) ve istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (2006)
hazirlamis oldugu 1/100000 olgekli genel jeoloji haritasi baz alinarak,

inceleme alaninin genel jeoloji haritas1 hazirlanmistir (EK B).

Goztepe Meteoroloji istasyonundan saglanan yillik yagis, sicaklik vb.
meteoroloji (1975 — 2004 aras1) verilerini kullanarak, calisma alan1 ve ¢evresi

icin, yillik meteorolojik su bilancosu ¢ikarilmistir (EK A.1).

Mevcut kayag tiirlerinin hidrojeolojik 6zelliklerine gore 1/25000 olgekli
hidrojeoloji haritas1 hazirlanmistir. Inceleme alaninda bulunan jeolojik

birimlerin yayilimlari, hidrojeolojik 6zellikleri saptanmistir (EK C).

Arazi caligmalarinda, inceleme alaninin genel jeolojik 6zellikleri (jeolojik
formasyonlar, sinirlar1 ve birbirleri ile iligkileri, ¢atlak ve kirik sistemleri)
belirlenmis ve su noktalarinin yerleri tespit edilmistir. 2 tanesi dere, 9 tanesi
adi soguksu kuyusu, 1 tanesi kaynak ve 1 tanesi de Elmali Baraj Goliinden

olmak {izere 13 su 6rnegi incelenmistir.

Alman yeralt1 ve ylizey suyu numuneleri kimyasal analizler i¢cin Kanada
ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD.’e gonderilerek 72
elementin kimyasal analizi yaptirilmistir. Ayrica alinan tiim numunelerin
major (klor, siilfat, bikarbonat) icerikleri 1.T.U Hidrojeoloji laboratuarinda

Ol¢llmiistiir.

Tim yeralt1 ve ylizey sularimin Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY,
2005), Diinya saglik teskilati (WHO, 1999) , ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA, 2002) ve Avrupa Birligi (EC, 1998 ) standartlarina gore de su kalitesi

belirlenmistir.

Son olarak da inceleme alani ¢evresinin dogal glizelliginin varsa kirletici
kaynaklardan korunmasi amaciyla koruma alanlarinin belirlenmesine

calisilmigtir.



1.2. Calisma Yontemleri ve Kullanilan Geregler

Tiim arazi ve laboratuar ¢alismalar1 sirasinda Brunton tipi jeolog pusulasi, jeolog
cekici, lup, GPS, derece, fotograf makinasi gibi araglar kullanilmistir. Elde edilen
tiim veriler, biiro calismalar1 sirasinda Arc GIS, Netcad, Auto CAD, Corel Draw,

Surfer ve Microsoft Office programlar kullanilarak bilgisayar ortamina aktarilmigtir.

Tespit edilen su noktalarindan alinan 6rneklerin sicaklik Slgiimleri arazide yerinde
tespit edilmis, kimyasal analizler icin I.T.U. Maden Fakiiltesi Hidrojeoloji
Laboratuarina getirilmis ve burada elektrik iletkenligi, pH, klor, siilfat, nitrat ve

bikarbonat konsantrasyonlari dl¢iilmiistiir.



2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

Bu bdliimde; inceleme alaninin konumu, ulasimi, yerlesim sekli, morfolojisi,

akarsulari, bitki Ortiisii, iklim ve meteorolojik veriler degerlendirilmistir.

2.1. Cografik Konum ve Ulasim

Inceleme alani; Tiirkiye nin kuzeybatisindaki Marmara Bélgesinin Catalca-Kocaeli
Boliimii’nde Kocaeli Yoresi iizerinde yer almakta olup (Darkot ve Tuncel, 1981)
"Elmal1 Baraj Go6lii Havzasi"nin su ayrim hattinin giiney kismi dahilindedir (Sekil
2.1). Elmali Havzasi’nin Kuzey-Giliney yoniinde uzunlugu 17 km; Dogu-Bati
yoniinde genisligi ise 2,5-9,5 km’ler arasinda degisir. 51,01 km? alana sahip olan
inceleme alani, 40° 59' — 41° 07' Kuzey enlemleri ile 29° 05' — 29° 11' Dogu

boylamlar1 arasinda yer almaktadir.

Elmali Havzasi Istanbul’un dogu yakasinda il merkezine 15 km uzaklikta olup,
Uskiidar ve Kartal ilge siirlari i¢inde kalmaktadir. Inceleme alaninda Cekmekdy ve
Cavusbas1 Beldeleri, Dogusunda Omerli igme suyu havzasi, Tasdelen Beldesi,
Batisinda Umraniye Ilgesi, Giineyinde Kiigiikbakkalkoy Beldesi ve Maltepe Ilgesi

yer almaktadir.

Ulasim; 2. Bogaz kopriisii ¢evre yolu baglantilar1 Cavusbasi Beldesi min hemen
kuzey batisindan ge¢mektedir. Fatih Sultan Mehmet kopriisii ve ¢evre yollar ile
bunlarin baglant1 yollar1 giiglii bir ulasim ringi olusturmaktadir. Elmali Baraj Goli
Havzasimin ulagim sorunu yoktur. Avrupa yakasindan, Anadolu yakasina Fatih
Sultan Mehmet kopriisiinden gecerken ilk ¢ikisin Kavacik'tan olmasi, Anadolu
yakasindan Avrupa yakasina gegerken son ¢ikisin yine Kavacik'tan olmasi ulagimin

son derece kolay olmasini saglamaktadir.

Kavacik ile Umraniye-Sile kavsag: ortasmnin dogu tarafinda bulunan inceleme alani
TEM otoyoluna yaklagik 1-2 km uzaklikta olup, en yakin yerlesim yerleri Elmali
Barajinin dogusundaki Polenezkdy ve batisindaki Kiicliksu’dur (Sekil 2.2). Ayrica

Istanbul’un 6nemli turistik ve mesire yerlerinden olan Polenezkdy ve Cavusbasi



Beldesine baglantilarda Cekmekdy Beldesi iginden saglanabilmektedir. incelemeye

konu olan alan i¢inde ¢ok fazla asfalt, toprak ve stabilize zeminli yol mevcuttur.

Karadeniz

Marmara Denizi

Sekil 2.1: Elmali Baraj Golii Havzasinin Cografi Gorliniimii (Elmali Baraj Goli
Havzasi sar1 tarama ile inceleme alani ise kirmizi kutu ile gosterilmistir).

Sekil 2.2: Inceleme Alani ve inceleme Alaninin Ulasim Haritasi.



2.2. Yerlesim Alanlar ve Niifus

Elmali Havzasi Istanbul’a icme ve kullanma suyu saglayan, nispeten kiigiik fakat
kente yakinlig1 itibariyle kente diisiik maliyetli su saglayan havzalardan birisidir.
Inceleme alam icinde Cavusbasi, Cekmekdy, Umraniye, Sarigazi, Maltepe ve
Alemdar yerlesim alanlar1 bulunmaktadir. Ozellikle Umraniye ilgesinde bulunan
Esensehir ve Dudulu sanayi bolgeleri ve ¢evresindeki konutlarin dnemli bir kismi

caligsma alani dahilindedir.

1980 ve 2000 yillart aras1 Elmali Havzasi dahilindeki niifus degisimi Tablo 2.1°de
goriilmektedir. Ilgili tabloya gore, 1980 ve 2000 yillar1 arasi inceleme alani
icerisindeki Cavusbasi ve Cekmekoy yerlesim birimlerindeki niifus artis1 yaklasik 11
kattir. Bu deger sanayi faaliyetlerinin olduk¢a yogun oldugu Umraniye lgesi’nin
havza icerisinde kalan  kisimlarini-hesaplamadaki  giicliikler  sebebiyle-
icermemektedir. Sekil 2.3’de ise Elmali Havzasi’nda yillara bagli olarak degisen
niifus degerleri goriilmektedir. Tabloda goriilen niifus verilerinin sinirli bir kismi

havza i¢cinde bulunmaktadir.

Tablo 2.1: Elmali1 Baraj Golii Havzasi’nda Bulunan Yerlesimlerin Niifus Figtirleri

(DIE, 2002)
1980-1990
Bagl 1980 Y1l 1990 Y1l 2000 Y1l 1990-2000
Yerlesim Birimi Yili Arasi
Oldugu Niifus Saymm | Niifus Sayimu | Niifus Sayimi Yili Arasi
. Degisim
Tlge Sonuglari Sonuglari Sonuglar Degisim Orant
Orant %
%
Cavusbast Beykoz 2605 4693 15753 80 236
Cekmekiy {'mraniye 1938 13523 37502 598 177
TOPLAM 4543 18216 54446 301 199
Umraniye Umraniye 71954 242091 440859 236 82

Yapilan arazi gozlemleri neticesinde, Elmali Su Havzasi’ndaki yogun yapilasma
Omerli Havzasi’'nda bulunan Sultanbeyli’den baslayarak batiya dogru Yenidogan,
Samandira ve Sarigazi ile devam eden havza igerisi yapilagmalarin bir nevi mekansal
devamu niteligindedir. Hatta i¢inde bulundurdugu yogun sanayi alanlariyla ¢evredeki

biiyiimenin bir nevi lokomotifi durumundadir. inceleme alaninda hizli niifus artisi



beraberinde yerlesiminde hizla artmasina neden olmustur. 2005 yilina ait Landsat
TM uydu goriintiilerine goére Elmali Havzasi’nda yapilagmis olarak siniflandirilan
alan 32,33 km” ile tiim havza alanmm yaklasik %38,8’ine karsilik gelmektedir (Sekil
2.5). TEM Otoyolunun kuzeyinde ormanlik alan ic¢inde yer alan Cekmekdy ve
Cavusbas1 belediyelerindeki dogal ortamin tahribi ve yapilasmanin boyutu giderek
artmaktadir (Sekil 2.4). Elmali Havzasi, Istanbul’daki havza alanlar1 igerisinde
kapladiklar1 alanlara oranla en fazla yapilasmis alana ve en yiiksek niifus
yogunluguna sahip i¢me suyu havzasidir. Baraj ve ¢evresi ormanlik alanlarla kaph
goriinliyor olsa bile, 6zellikle giineyden gelen Degirmendere tiimiiyle yapilagmis
alanlar igerisinde kalmis alanlardan gelen yan kollar vasiytasi ile beslenmektedir.
Bunun yaninda Cekmekdy’de siirdiiriilen yapilasma trendi havzayr besleyen

Cekmekoy Deresi’nin beslenme alanlarini tahrip etmektedir.

Sekil 2.3: Elmali Havzasinda Sanayi Bolgesindeki Yerlesimden Genel Goriintiim.



Sekil 2.5: 2005 Y1li Landsat TM Uydu Gériintiilerine Gore igme Sulari
Havzalarinda Yapilagmis Alanlar (Siyah, Gri ve Kirmizi Renkli
Alanlar) Kiiciikmehmetoglu, M. & Geymen, A., (2006)



2.3. Morfoloji, Akarsular ve Bitki Ortiisii

Inceleme alaninda topografyanin giineyden kuzeye dogru yiikseldigi gézlenmektedir.
Bolgenin ortalama yiikseklik degeri ¢ok disiiktiir. Yapilan hesaplamalara gore,
ortalama yiiksekligi 150—160 m arasinda oldugu gézlenmistir (Ortalama yiikseklik:
157,6 m). Inceleme alaninin genel karakteri, %5-10 ile %10-15 egim degerleri
arasinda oldugu izlenir. Bu sahalar, asmim ve birikim yiizeylerine, kismen
faylanmalar sonucu g¢arpilmig plato yiizeylerine, yar1 olgun topografya yiizeylerine
karsilik gelen genelde plato yiizeyleri ve bunlarin hafif egimli yamaglarindan olusur.
%15-20 egim aralig1 genelde orta egim degerine sahip yamaclara ve %20-30 egim
aralig1 ise genelde yiiksek egim degerine sahip yamaclara karsilik gelmektedir. Buna
karsilik; %3040, %40-60 egim degerine sahip sahalar menderes yenigi
dikliklerinde, bogazlarin yamaglarinda ve kismen de bazi aginim artig1 tepelerin yani
sahadaki Alemdag, Kayis Dag gibi daglik sahalarin yamaglarinda izlenir. Bu
durumda geng¢ tektonigin devami sonucundaki havzadaki yeniden genglesmeyi,
yarilmayi, asinimin siddetini gozler oniline koyar. %0-5 arasinda egim degerlerine
sahip sahalar ise, havzadaki ovalar ve taban diizlikleri ile akarsu taracasi

diizliiklerine karsilik gelir (IBB, 2006).

Daglar, platolar ile ovalar ve taban diizliiklerinden olusan ana jeomorfolojik
birimlerin tamamina rastlanmaktadir (Sekil 2.6). Inceleme alaninda genis yayilima
sahip ana jeomorfolojik sekil, plato diizlikleri ile bunlarin yamaglarin
olusturmaktadir. Plato yiizeyleri 6zellikle asinim yiizeylerinden meydana gelmistir.
Ancak yer yer ortii depolarinin plato yiizeyleri lizerinde depolandiklar1 kesimlerde
birikim yiizeylerine de rastlanir. Dolayisiyla bu saha Kocaeli Penepleninin sahadaki
uzantilarinin bulundugu Elmali Havzasinda tiim formasyonlar1 kesmesi nedeniyle bu

genis yayilimli asinim yiizeylerinin Neojen yash oldugu gériiliir (IBB, 2006).

Inceleme alaninda ovalar ve taban diizliikleri de bulunmakta olup, bu taban
diizliiklerinin bir kismi1 Elmali Baraj Go6liiniin sular1 altinda kalmistir. Elmali baraj
goliinden geriye kalan alanlardaki Degirmen Deresi ve Koprii Deresi isimli Goksu

Deresinin ana kollarinda vadi tabanlarina rastlanir.

Burada genel karakter bir ova goriinlimiinden cok, aliivyal dolgu ile ortiilmiis algak
alanlardaki vadi tabanlar1 seklindedir. Bu tabanlardan 6zellikle Koprii Deresi, Elmali

Deresinin bat1 komsu havzalarinda Kii¢liksu Deresinin bir kolu iken, bir kapma kolu



araciligtyla Elmali Havzasmna donmiis bir akarsudur. Ayrica Degirmen Deresi
bulundugu vadide saplanmis ve gomiik menderes olusmustur. Bu morfolojik
sekillerin de varligina dayali olarak bu alanlarda birer fayin bulunmasi s6z konusu
olabilir. Tim bunlarin yani1 sira yamaglarin sahanin yaridan fazlasini meydana
getirmesi, havzadaki hizli asmimi, yarilimi ve pargalanmanin siddetini ortaya
koymaktadir. Dolayisiyla peneplenlesmis bir platoluk alanin tekrardan genglesmis
oldugu da boylelikle ortaya ¢ikmaktadir (IBB, 2006).

Inceleme alam geneli platolardan olusurken; ikinci sirada kuvarsitlerden olusmus
asiim artig1 tepeler (monadnoklar) bulunur. Bunlar batidan doguya dogru; Kapakl
Tepe (215 m), Manastir Tepe (280 m), Kiiplii Tepe (318 m) ve Omerli Havzasi su
boliimii iizerinde bulunan Alemdag (442 m) gibi sertgen tepeler uzanmaktadir.
Bunlardan Alemdag, bolgenin en yiiksek tepesidir. Yine alanin orta kesiminde yer
alan Havuz Tepe (234 m), Keciagilt Tepe (210 m)’nin asimim artig1 tepe olup,
feldspatli kuvarsvake’lerden meydana gelmistir. Havzanin en gilineyinde ise 432
metre ylikseltiye sahip Kayis Dagi bulunur (Sekil 2.8). Su boliimii iizerindedir ve
Aydos Formasyonunun kuvarsitlerinden meydana gelmistir. Yaklasik 150 m’lerden
itibaren Kocaeli Platosu lizerinde yiikseldiklerinden gerek Alemdag ve gerekse Kay1s
Dag1 yaklasik 300 m’lik nisbi bir yiikseltiye sahiptirler.(Sekil 2.9) Alt Ordovisiyen
yash Aydos Formasyonunu olusturan kuvarsitler ile Ust Ordovisiyen-Alt Siliiriyen
yaslh feldspatli kuvarsvakelar Kocaeli Peneplen yiizeyinin aginimi sonucunda ortaya
cikmis birer sertgen olan tepelik alanlardir. Dolayistyla akarsular tarafindan buradaki
platoluk saha asindirildigindan, hizla siipiiriilen gevsek oOrtli depolar1 nedeniyle
Paleozoik yash kuvarsit ve arkozik kumtaslarinin direngli kayalar olmalarindan yine
bu plato iizerindeki asinim artig1 tepeleri ve daglari (monadnok’lar1) olustururlar

(IBB, 2006).
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Sekil 2.6: inceleme Alaninin Jeomorfoloji Haritasi.
(IBB 2006 raporu referans alinarak olusturulmustur)
Elmali Havzasinda etkili olan morfodinamik siirecler, morfolojide onemli 6l¢iide
etkili olan akarsular, yiizeysel sellenmeler ile kiitle hareketleri ve heyelanlardir.
Bunlar havzanin sekillenmesine 6zellikle yon vermislerdir. Bunun yani sira, sahadaki
genel yiikselimi ve geng tektonigin etkinligini de unutmamak gerekir. Havzanin
kuzeybati kesiminde 1896 ve 1956’da insa edilen Elmali I-II Barajlar1 ve bunlarin
golleri sayesinde i¢gme-kullanma suyu yaninda, sel ve taskinlardan da saha

korunmaktadir.

Ozetle inceleme alanindaki jeomorfolojik birimlerin genel durumuna bakildiginda
platolarin diger jeomorfolojik birimlerden daha fazla bulundugu goriilmektedir.

Inceleme alaninin %56 sin1 platolar kaplamaktadir (Sekil 2.7). Bunu alanin %17 ‘sini
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kaplayan tepeler ve %14’linii kaplayan ovalar izlerken, inceleme alaninda en az yer
kaplayan morfolojik birimin yamaglar (%13) oldugu goriilmektedir. Ayn1 zamanda

inceleme alaninin 1/25000 6lgekli jeomorfoloji haritast EK A’da verilmistir.

inceleme Alaninda Jeomorfolojik Brimlerin
% Dagilimi

Ova
14%

B Yamag
Plato Tepe
56% 17% H Plato
HE Ova
E Tepe
Yamag
13%

Sekil 2.7: inceleme Alaninda Jeomorfolojik Birimlerin Dagilimu.

Sekil 2.8: Yeditepe Universitesi Kampiisii Kapisindan Kayis Dag1’nin Gériiniimii.
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Sekil 2.9: Kayisdag’dan Kuzeye Asinim Artig1 Kuvarsitik Tepelerden Alemdag’a ve
Platoluk Saha Uzerinde Yayilmis Olan Sarigazi’ye Dogru Bakas.

Bolgedeki drenaj yapisi, Istanbul ili’ndeki hakim kuzeybati giineydogu yonelimli
drenaj yapisiyla kismen uyum icerisindedir. Bolgedeki dereler tasidiklari sulari
Budakdere, Cavusbasi, Karanlikdere gibi beslenme kollar1 vasitasi ile Elmali Baraji

(IT)’na aktarmaktadir.

Elmali Havzasi’inda rezervuari besleyen toplam 11 adet dere bulunmaktadir.
Havzanin tamaminda bulunan 11 dereden sadece 5 tanesi ¢alisma alaninda bulunan
rezervuart beslemektedir. Bunlar; Budak Dere, Cekmekdy Deresi, Karaaga¢ Deresi,
Degirmen Dere ve Koprii Deresidir (ISKI igmesuyu havzalar1 Yonetmeligi taslak
metni ve ISKI mutlak koruma bantlar1 haritasi1). Bu derelerden Baklacik- Budak
Dereleri birleserek dogrudan rezervuara akmaktadir. Cekmekdy Deresine, Kemer
Deresi gelerek birlesmekte ve Karaagag -Degirmen Deresi adin1 alarak Baraj goliine
akmaktadirlar. Giineydogudan kuzeybati yonelimiyle gelen Cekmekdy ve Koprii
derelerinin birlesimiyle olusmus olan Degirmen Dere’dir. Koprii Deresi’nin
membainda bulunan Kemer Deresi giineyde Kayis Dagi’na kadar uzanmaktadir.
Ayn1 zamanda bolgede debileri az olan ve yazlart kuruyan kiigiik dereler de

mevcuttur.
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Koprii Deresi havzanin gliney kesiminin ana akarsuyudur ve aslinda bu havzanin
akarsuyu degildir. Ancak dogu-bat1 yonlii bir faya intibak ederek, batidaki Istanbul
Bogaz1 akarsu havzalarindan biri olan Kiigliksu Havzasindan yiiksekte kalmis bir
kuru vadi ile ayrilir. Burada meydana gelen bir kapma sonucunda yonii Bati-
Gilineybatidan 90° lik bir hareketle kuzeye donerek, Elmali Havzasina katilmistir
(IBB, 2006). Buradaki mevcut kuru yatak akarsu tabanidan 10 m yiiksekte kalmis

ve i¢inden Fatih Sultan Mehmet K&priisiine baglanan otoyol gegmektedir.

Koprii Deresi ve kollar1 yukar1 kesimde Alt Ordovisiyen’in arkozik kumtaslari, Ust
Ordovisiyen-Alt Siliiriyen yash mikali kumtagi-miltaglarindan olusan temel kayalari
ile bunlarin iizerine gelen Orta Oligosen-Alt Miyosen yash killi, kumlu, ¢akilli ortii

depolar1 iizerinde vadilerini agmislardir.

Temel kayalar iizerinde gelismis olan plato yiizeyleri iizerinde 200-300 metrelerde
uzanirken ve yamagclar1 daha dik iken; ortii depolar1 lizerindeki plato yiizeyleri daha
algak olup, ozellikle Sarigazi ve Dudullu ¢evrelerinde izlendigi gibi yiikselti
degerleri 100-200 m’ler arasindadir ve yamaglar1 daha yayvandir. Bu kesimlerde
drenajin egime bagl olarak dandrtik tipte oldugu goriiliir. Kapakli Tepe (215 m)
monadnogunun giineyinde itibaren batidan bir kapma sonucu kuzeye yonelen bu
akarsu Degirmen Dere adim1 alir. Giiney-kuzey yonlii vadisini tamamen Alt
Ordovisiyen’in arkozik kumtaslar i¢inde agmistir. Bu nedenle buldugu ana catlak
sisteminde vadisini derine kazarak derinlestirdigi gibi yana asindirma iiriinii olarak
saplamig gdmiik menderesler olusturmasi sahadaki genel yiikselimin yanisira plato
i¢cine akarsularin gdmiilmesini de gosterir. Yamaclarda ise karsilikli olarak menderes

yenigi dikliklerine rastlanir. Gémiilme 50-60 m dolayindadir (IBB, 2006).

Inceleme alaninin mevcut bitki drtiisiinii orman varlig1 olusturmaktadir buda yaklasik
%50-%60 ‘lik bir kism1 kaplamaktadir (Orman Genel Miidiirliigii, 2003). inceleme
alaninda orman alanlar1 isletme sekillerine gore incelendiginde, orman alanlarinin

tamamina yakini koru ormanlari seklinde isletildigi goriilmektedir.

Istanbul 1li sinirlar1 icindeki 6 adet kent ormanlarindan biri olan Cekmekdy Kent
Ormani’da inceleme alaninda bulunmaktadir. Ayrica artan niifus baskisi, gecekondu
gibi plansiz ve yasal olmayan yapilagsma ve tarla agma gibi nedenlerle isgal edilmis
ve orman sinirlar1 disina ¢ikartilmis olan 2/B alanlarini da inceleme alaninda gérmek

miumkindiir.
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Inceleme alaninda Quercus spp. (Mese) ve diger yaprakl tiirler alandaki hakim tiirler
olup, agaclandirmalar ile dikilmis Pinus pinea (Fistikgami), Pinus pineaster (Sahil

cami) ve Pinus brutia (Kizilgam) tiirleri yer almaktadir (Sekil 2.10).

Sekil 2.10: Inceleme Alaninda Bulunan Orman Alanlar.

2.4. iklim ve Meteoroloji

Inceleme alani, Marmara Iklim kusaginda yer almakta kis ve bahar aylari 1liman ve

yagish gecerken, yaz mevsimi genellikle sicak ve kurak gecmektedir.

Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii’niin Elmali Baraj Gélii ve Havzasi’na en
yakin Goztepe istasyonun meteoroloji dlgiimlerinden (1975- 2004) elde edilen aylik
ortalama, maksimum, minimum sicaklik (°C) (Tablo 2.2), ortalama bagil nem (%) ve
ISKi Su ishale ve Dagitim Dairesi Baskanligi'ndan elde edilen aylik ortalama yags

ve buharlagsma degerleri (mm) EK A.1 *de derlenmistir.

2.4.1. Yads, Sicaklik ve Bagil Nem
Inceleme alaninin meteorolojik &zelliklerinin degerlendirilebilmesi igin gereken
veriler Goztepe Meteoroloji Istasyonu’ndan saglannstir. Hesaplamalar i¢in aliman

zorunlu kayit tipleri ve aylik degerler Tablo 2.10°da listelenmistir.

Goztepe meteoroloji istasyonu verilerine gore ortalama bagil nem % 74’tiir. Genel
olarak bagil nem kis mevsiminde yiiksektir. Nisan ayinda bagil nemde diisme baglar

ve minimum degere Haziran ve Temmuz aylarinda ulasir (EK A.1).
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Meteorolojik veriler degerlendirildiginde bdlgenin 1975 — 2004 yillar1 arasindaki
aylik yagis ortalamasi 57,4 mm oldugu hesaplanmistir. En yiiksek yagis 108,3 mm
ile Aralik ayinda, en diisiik yagis 26 mm ile Haziran aymdadir (EK A.1).

Genel olarak Ekim ayinda baslayan yagisli donem Mart ayinda da devam etmekte ve
Nisan’dan itibaren giderek azalmaktadir. Buna gore yillik yagisin %77,5°1 yagish
donemde (Ekim—Nisan) ve %22,5’1 kurak donemde (Mayis—Eyliil) diismektedir.

1975 — 2004 yillar1 arasinda dlgiilen yillik sicaklik ortalamas: yaklasik 14,3 °C’dir.
Sicaklik araligi ortalama 5,9 °C (minimum) ve 23,5 °C (maksimum) degerleri
arasinda degismektedir. Segilen meteoroloji istasyonunda sicaklik degerlerinin
agirhkl istatistik ortalamasina gore en soguk aylar 6,1 °C ile Ocak ve 5,9 °C ile
Subat ay1, en sicak aylar ise 23,8 °C ile Temmuz ve 23,5 °C ile Agustos ayidur.
Sicakligin y1l i¢indeki aylik dagilimina bakildiginda, Eyliil ayinda baslayan sicaklik
azalmasinin Nisan ayinda da halen etkin oldugu ve Mayis ayindan itibaren artmaya

basladig1 goriilmektedir (EK A.1).
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L1

Istasyon Adi: Goztepe

Konum: N 40° 58’

Tablo 2.2: Goztepe Meteoroloji Istasyonu Meteorolojik Verileri (1975 —2004).

Aylar

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | X Dort.
Ozellikler
Y (mm) 84,8 63,8 60,5 | 49,6 32,8 26 26,5 33,5 36 76,2 91 108,3 689 | 57,4
t (°C) 6,1 59 7,7 12,1 16,7 21,5 23,8 23,5 20 15,6 11,2 8 - 14,3
n(saat, giin) 2,58 3,50 4,46 | 6,35 8,66 10,70 11,58 10,93 8,36 5,96 3,93 2,65 - 6,63
Ry (%) 0,77 0,75 0,74 | 0,72 0,72 0,68 0,69 0,72 0,73 0,78 0,77 0,77 - 0,74
Ujo (m/sn) 2,6 2,7 2,6 2,2 2,4 2,4 2,8 2,7 2,3 2,3 2,3 2,7 - 2,5

(Y: yags, t: sicaklik, n: giineslenme siiresi, Ry: bagil nem, U;q: 10 m’deki riizgar hizi)




2.4.2. Buharlasma

Inceleme alanmin meteorolojik su bilangosunu hazirlayabilmek igin bilinmesi
gereken meteorolojik verilerden, bdlgesel potansiyel ve gercek buharlagsma degerleri,
Tablo 2.16’da listelenmistir. Tiim veriler Penman Yontemine gore degerlendirilmis
ve zeminin her zaman suya doygun oldugu varsayimindan yola ¢ikilarak, oncelikle
bolgedeki giinliik potansiyel buharlasma degerleri hesaplanmistir. Penman Y 6ntemi

(Penman, 1948), enerji dengesi ve kiitle transferi denklemlerine dayanir. Buna gore;

Havzadaki Potansiyel Buharlasma (EP) asagida verilen (2.1) esitligi ile hesaplanir.

AH+027.E
E, =000

2.1
i A+0,27 2.D

Burada;
E: Giinliik potansiyel buharlasma degeri (mm.su.giin™),

A: Mutlak sicakliktaki doygun su buhar1 basinci ile giinliik sicaklik arasindaki
iliskiyi belirleyen katsay1 (boyutsuz),

Bu say1 grafikten okunabilmekle birlikte, bilgisayar ile hesaplanmasi daha kolay
oldugu i¢in sicaklik degerine bagl olarak asagida (2.2) ve (2.3) esitlikleri ile verilen
sekliyle formiile edilmistir. Formiil oldukga yaklasik bir sonu¢ vermektedir (Yalgin,

1992);

Sicaklik (t) 0 °C ile 20 °C araliginda ise;

A4=0,75-[0,67(1- """ 2.2)
Sicaklik (t) 21 °C ile 30 °C araliginda ise;

A=017+-13 2.3)

Esitlik (2.2) ve (2.3) de kullanilacak sicaklik (t, °C) degerleri ortalama aylik olarak

meteoroloji biiltenlerinden elde edilir.

H : Buharlagma yiizeyinde kullanilan giines enerjisi miktar1 (mm.su.giin™) dir. Bu

deger asagida verilen (2.4) esitligi ile belirlenir.
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H=R.—R, 2.4)

Esitlik (2.4) de;

Rc : Buharlasma yiizeyine gelen giines enerjisi miktar1 (mm.su.giin™) dir. Bu deger

asagida verilen (2.5) esitligi ile belirlenir.
R.=R,(1- r)(o,ls +0,55 %] 2.5)

Esitlik (2.5) te;
Ry : Aylik ortalama atmosfer iistii giines enerjisi miktar1 (mm.su.giin™),

Bu deger, Tiirkiye’nin bulundugu enlemlere gore her ay icin asagida verilen Tablo

2.3’den bulunabilir.

Tablo 2.3: Aylik Ortalama Atmosfer Ustii Giines Enerjisi Degerleri.

Aylar >
1 1I 111 v A% VI VII VIII IX X XI XII
[Enlem
%601( 7,0 9,2 11,9 14,3 16,2 16,7 16,4 14,9 12,6 10,2 7,5 6,4
38°K 6,4 9,7 11,6 14,1 16,2 16,8 16,4 14,8 12,3 9,8 7,1 6,0
40°K 6 8,3 11,3 13,9 16,0 16,9 16,4 14,6 12,0 9,5 6,8 5,5
42°K 5,8 8,1 10,8 13,8 16,0 16,9 16,4 14,5 11,6 9,0 6,4 5,0

N: Aylik ortalama astronomik gilineslenme siiresi (saat, giin),

Bu deger, Tiirkiye’nin bulundugu enlemlere gore her ay icin asagida verilen Tablo

2.4’den bulunabilir.
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Tablo 2.4: Aylik Ortalama Astronomik Glineslenme Siiresi.

Aylar 1T

I 11 111 v A% VI VII VIII | IX X X1 XII
|Enlem
v
36°K 10,0 | 10,8 | 11,9 | 13,2 | 14,1 | 14,6 | 144 | 13,5 | 124 | 11,3 | 10,3 | 9,7
38°K 9,8 10,8 | 11,9 | 13,2 | 14,3 | 14,8 | 14,5 | 13,7 | 124 | 11,3 | 10,2 | 9,5
40°K 9,6 10,7 | 11,9 | 13,3 | 144 | 150 | 14,7 | 13,8 | 12,5 | 11,2 | 10,0 |93
42°K 9,4 10,6 | 11,9 | 133 [ 14,6 | 152 | 14,9 | 13,8 | 12,5 | 11,2 |99 9,2

n: Aylik ortalama giineslenme siiresi (saat, giin),

Bu deger, aylara ve Tirkiye’deki bolgelere gore

bulunabilir (Meteoroloji Biilteni, 1974).

Tablo 2.5: Marmara Bolgesinde Olgiilen Aylik Ortalama Giineslenme Siiresi

asagida verilen Tablo 2.5’den

(saat.dakika).
AYLAR
gf;sl;;?lu I o[ m [ v v VI vil [ vl [ IX [ X [ X1 [ X0
Alpullu 2,22 | 3,47 | 4,13 | 6,22 8,09 9,20 10,34 9,46 7,30 | 5,37 | 3,24 | 2,28
Bursa 2,51 | 3,44 [ 428 [ 6,14 | 821 | 10,20 | 11,32 | 11,05 | 8,29 | 6,08 | 421 | 2,57
Bandirma 2,22 | 3,56 | 432 | 6,45 9,46 11,06 | 12,06 | 11,32 | 9,02 | 6,04 | 524 | 2,24
Balikesir 244 355430 [ 623 | 904 [ 11,10 | 1224 | 11,46 | 9,04 | 6,43 | 4,18 | 2,33
Canakkale 329 | 440 | 529 | 7,53 | 10,12 | 11,39 | 12,34 | 12,00 | 9,25 | 6,51 | 4,55 | 3,23
Edirne 2,36 | 3,53 | 4,48 | 6,41 8,29 9,52 11,27 | 10,52 | 8,26 | 5,55 | 3,26 | 2,28
Florya 2,46 | 3,42 | 435 | 6,27 8,54 10,49 | 11,50 | 11,08 | 8,24 | 6,15 | 4,09 | 2,45
Goztepe 235 [ 330 | 428 [ 621 | 840 | 10,42 | 11,35 | 10,56 | 8,22 | 5,58 | 3,56 | 2,39
Imroz 1,45 | 3,42 | 3,57 | 7,45 | 10,39 | 12,03 12,24 | 12,21 | 9,48 | 7,15 | 5,00 | 2,51
ipsala 2,03 [ 3,15 [ 3,54 [ 721 | 924 [ 10,24 | 11,30 | 11,51 | 9,03 | 6,18 | 4,45 | 2,15
Kocaeli 2,47 | 3,20 | 3,59 | 6,10 8,00 9,18 10,38 | 10,17 | 7,46 | 5,21 | 4,10 | 2,46
Sile 1,53 [ 2,55 [ 3,48 [ 523 [ 7,32 | 10,03 | 10,56 | 10,22 | 727 [ 4,49 | 2,57 | 1,46
Yesilkdy 2,36 | 3,30 | 4,41 | 6,49 8,56 10,54 | 11,45 | 10,48 | 827 | 5,39 | 3,57 | 2,42
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r: Buharlagsma yiizeyinin yansitma katsayisi (boyutsuz). Bu deger asagida verilen

Tablo 2.6’dan segilebilir.

Tablo 2.6: Buharlasma Yiizeyinin Yansima Katsayis1 (Albedo Degeri).

Buharlagma Yiizeyi Albedo degeri (r)
Serbest su 0,05

Ormanlik alan 0,08

Celtik arazisi 0,10

Tarim arazisi 0,25

Adi kum 0,30

Parlak ince kum 0,37

Kirlenmis kar yilizeyi 0,42-0,70

Yeni yagmis kar yiizeyi 0,81-0,89

Rp: Buharlagsma ylizeyinden c¢esitli nedenlerle kaybolan giines enerjisi miktari

(mm.su.giin™). Asagidaki esitlikle hesaplanur.
R, = B.(0,56—0,92.\[e, ).(0,10 + 0,901/ N) (2.6)
Esitlik (2.6) te;

B: BOLTZMANN katsayis1 ile hava sicakligi arasindaki iligkiyi belirleyen bir
degerdir (mm.su.giin). Bu say1 grafikten okunabilmekle birlikte, bilgisayar ile
hesaplanmasi daha kolay oldugu i¢in asagidaki gibi formiile edilmistir ve oldukca

yaklagik bir sonug¢ vermektedir (Yal¢in, 1992);

B=0,2t+11 2.7
eq: Havanin ¢iglenme noktasindaki doygun buhar basinci (mm.Hg)

(2.8)

e, =R,c

a
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RH: Havanin aylik ortalama bagil nem degeri (boyutsuz). Bu deger meteoroloji

bultenlerinden elde edilir.

€, Havanin aylik ortalama sicakliktaki (t) doygun su buhari basinci. Bu say1 bir
tablodan okunabilmekle birlikte, bilgisayar ile hesaplanmasi daha kolay oldugu i¢in
asagidaki gibi formiile edilmistir ve oldukga yaklasik bir sonu¢ vermektedir (Yalcin,

1992);

e, =4,579+0,333512¢ +1,069.10°¢* +1,879.10 > +3,081.10°¢* 2.9

E,: Havanin su buharlastirma giicii. Asagidaki esitlikle hesaplanir.
E, =035(e, —e, (1+0,0098U,) (2.10)

Uy: Yer yiizeyinden 2 metre yiikseklikteki riizgarin aylik ortalama hizi (m.s™).
Meteoroloji biiltenlerinde bu deger genellikle 10 metre yliksekte olgiilen riizgar hizi
(Ujp) yer alir. Bu degerin 2 metre yiikseklikteki hiza indirgenmesi icin grafik
kullanilmakla birlikte, bilgisayar ile hesaplanmasi daha kolay oldugu i¢in asagidaki
gibi formiile edilmistir ve oldukga yaklasik bir sonu¢ vermektedir (Yalg¢in, 1992);

Ui0=0,1-2,2 m.s™ aralig igin;
U, =02U;,

Up=23-4,1 m.s’ aralig1 i¢in;
Uu,=U,-13

Ui0=4,2-5,0 m.s’! aralig1 igin;
U, =1435U,, - 2,875

Sonugcta, hesaplanan degerlerin esitlik (2.1) ile verilen PENMAN bagintisinda yerine
konulmastyla bolgenin giinliik potansiyel buharlasma degeri mm.su.giin” olarak
belirlenir (Tablo 2.15). Her ayin giin sayis1 goz oniine alinarak aylik, aylik degerlerin

toplamu ile de yillik potansiyel buharlagma degeri bulunur.
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Yapilan hesaplamalarda, potansiyel buharlasmanin Temmuz aymda 132,516
mm.su/ay ile en yiiksek, Aralikk ayinda 8,654 mm.su/ay ile en diisiik oldugu
goriilmektedir. Toplam yillik potansiyel buharlagsma yiiksekligi 674,477 mm.su/y1l

olarak bulunmustur.

Potansiyel buharlasmanin hesaplanmas1 sonrasinda, yine Penman Yontemi
kullanilmis ve zeminin suya doygunlugunun, ortamlar g¢ercevesinde, aylara gore
degisimi goz Onilinde bulundurularak bolgenin ger¢cek buharlagma degerleri
saptanmistir. Meteorolojik su bilangosu ¢ergevesinde elde edilen gercek buharlagsma
yiiksekliklerinin Mayis aymnda 84,58 mm.su/yil ile en yiiksek, Aralik ayinda 8,65
mm.su/y1l ile en diistik oldugu anlasilmis, ayrica bolgedeki yillik gercek buharlasma
degeri 417,79 mm.su/y1l olarak bulunmustur (Tablo 2.8).
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(4

istasyon Adi: Goztepe Konum: N 40° 58
Tablo 2.7: PENMAN Yéntemi Ile Hazirlannis Potansiyel Buharlasma Hesap Tablosu.

Ozellikler Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk
Sicaklik (°C) 6,1 5,9 7,7 12,1 16,7 21,5 23,8 23,5 20 15,6 11,2 8

A 1,029 1,018 1,119 1,415 1,816 2,362 2,682 2,637 2,175 1,71 1,349 1,137
RA(mm.su/giin) 6 83 11,3 13,9 16 16,9 16,4 14,6 12 9,5 6,8 5,5
n(saat,giin) 2,58 35 4,46 6,35 8,66 10,7 11,58 10,93 8,36 5,96 3,93 2,65
N(saat,giin) 9,6 10,7 11,9 13,3 14,4 15 14,7 13,8 12,5 11,2 10 9,3
Re(mmsu/giin) 1,48 2,24 3,27 4,61 6,13 7,25 7,54 6,74 4,93 3,37 2,02 1,39
B 12,22 12,18 12,54 13,42 14,34 15,3 15,76 15,7 15 14,12 13,24 12,6
RH (%) 0,77 0,75 0,74 0,72 0,72 0,68 0,69 0,72 0,73 0,78 0,77 0,77
ea(mmHg) 7,06 6,96 7,88 10,58 14,24 19,22 22,09 21,7 17,52 13,28 9,97 8,04
RB 1,444 1,68 1,853 2,176 2,44 2,582 2,56 2,506 2,432 2,157 1,833 1,487
U10(m/sn) 2,6 2,7 2,6 2,2 2.4 2,4 2,8 2,7 2,3 23 23 2,7
U2(m/sn) 1,35 1,46 1,35 0,97 1,15 1,15 1,57 1,46 1,06 1,06 1,06 1,46
Ea 0,593 0,685 0,748 0,774 1,241 1,913 2,9 2,392 1,351 0,835 0,655 0,728
E(mm.su/giin) 0,308 0,622 1,103 1,749 2,819 3,852 4,417 3,728 2,137 1,072 0,387 0,288
Ep(mm.su/ay) 9,245 18,662 33,076 52,477 84,583 115,546 132,516 111,85 64,12 32,153 11,595 8,654
Ep(mm.su/yil) 674,477

E,: Giinliik potansiyel buharlasma degeri (mm.su. giin™), A: Mutlak sicakliktaki doygun su buhari basinci ile giinliik sicaklik arasindaki iligkiyi belirleyen katsay1 (boyutsuz), Rc: Buharlasma
yiizeyine gelen giines enerjisi miktar1 (mm.su.giin™") dir. Ry: Aylik ortalama atmosfer iistii giines enerjisi miktar1 (mm.su.giin™), N: Aylik ortalama astronomik giineslenme siiresi (saat/giin), n:
Aylik ortalama giineslenme siiresi (saat/giin), Rg: Buharlasma yiizeyinden ¢esitli nedenlerle kaybolan giines enerjisi miktar1 (mm.su.giin'), B: BOLTZMANN katsayist ile hava sicakligi
arasindaki iliskiyi belirleyen bir degerdir (mm.su.giin), eq: Havanin ¢iglenme noktasindaki doygun buhar basmci (mm.Hg), Ry: Havanmn ayhik ortalama bagil nem degeri (boyutsuz), e,:
Havanin aylik ortalama sicakliktaki doygun su buhari basinci. E,: Havanm su buharlastirma giicii, U,: Yer yiizeyinden 2 metre yiikseklikteki riizgarin aylik ortalama hizi (m.s™), Uyg: Yer
yiizeyinden 10 metre yiikseklikteki riizgarm ayhk ortalama hizi (m.s™).
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Istasyon Ad1: Goztepe
Konum: N 40° 58’

Tablo 2.8: PENMAN Yéntemi ile Hesaplanmis Gergek Buharlasma Degerleri ve Su Bilancosu.

Aylar
. Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim Arahk >
Ozellikler
SICAKLIK (°C) 6.1 59 77 12,1 16,7 215 238 235 20 15.6 112 8 1721
POTANSIYEL
BUHARLASMA (EP) (mm) 9245 | 18662 | 33,076 | 52477 | 84583 115,546 132,516 111,85 64,12 32,153 11,595 8,654 674,48
YAGIS (Y) (mm) 84,8 638 60,5 49,6 32,80 26 26,5 33,50 36 76,2 91 108,3 689,00
Y-EP (mm) 75,55 45,14 27.42 2,88 -51,78 -89,55 -106,02 78,35 228,12 44,05 79.4 99,65 14,52
REZERYV SU (RI) (mm) 100 100 100 97,12 4534 0 0 0 0 44,05 100 100 686,51
GERCEK ~— BUHARLASMA | s 18,66 33,08 52,48 84,58 71,34 26,5 335 36 32,15 11,6 8,65 417,79
(ER) (mm)
EKSIK SU (mm) 0 0 0 0 0 4421 106,02 7835 28,12 0 0 0 256,69
FAZLA SU (mm) 75,55 45,14 27.42 0 0 0 0 0 0 0 2345 99,65 271,21
AKIS (AT) (mm) 65.66 55.4 4141 20,71 10,35 5,18 2,59 1,29 0,65 033 11.89 5577 27122
AKISIN © YAGISA  GORE | 4, 8.4 19,09 28,89 22,45 20,82 2391 3221 3535 75,88 79,11 52,53 417,78

ACIGI (mm)




2.4.3. Meteorolojik Su BilAncosu

Onceki boliimde hesaplanmis olan aylik potansiyel buharlasma ve yagis
degerlerinden hareketle Penman YoOntemi uygulanarak, inceleme alani ve dolayina
ait su bilancosu ¢ikarilmistir. Bunun sonucunda Tablo 2.11°de yer alan bilango
elemanlarimin yil i¢indeki degisiminin izlenebilmesi daha anlasilir hale gelmistir.
Sekil 2.8’deki diyagramda Yagis (Y), Potansiyel Buharlasma (Ep) ve Gergek
Buharlagsma (Er) degerlerinin yil i¢indeki degisimlerine gore, en ¢ok yagisin Aralik

ayinda, potansiyel buharlasmanin da Temmuz ayinda oldugu goriilmektedir.

Bilango tablosuna (Tablo 2.9) bakildiginda bolgede oldukga belirgin bir potansiyel
buharlagsma a¢1g1 bulundugu gortiliir. Potansiyel buharlagma kurak donemi olusturan
Mayis—Eyliil aylar1 arasinda, zemin nemi bulunmayisina bagl olarak, gercek
buharlasmadan biiyliktiir. Yagisli donemi olusturan Ekim-Nisan aylar1 arasinda
zeminin suya doygun veya yar1 doygun bulunusu nedeniyle, potansiyel buharlasma
gercek buharlagsmaya esit olmaktadir. Bolgenin yillik yagis miktart 689 mm'dir.
Yillik yagisin % 61'i buharlagsmakta, geri kalan % 39’u ise akisa gegmektedir. Akisa

gecen yagis sularinin bir kismu siiziilerek yeralt1 sularini olusturmaktadir.

140
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Sekil 2.11: Yillik Bolgesel Su Bilangosu.

2.5. Sosyal ve Ekonomik Durum

Sanayi faaliyetlerinin olduk¢a yogun oldugu 6zellikle Umraniye Ilgesinde bulunan
Esensehir ve Dudulu sanayi bolgeleri ve ¢evresindeki sanayi merkezleri bolgedeki

halkin ekonomik kaynagin biiyiik bir kismini olusturmaktadir. (Sekil 2.12)

Elmali havzasinin tamami tarim dis1 alanlardan olusmaktadir. Yerlesim alanlari

3.572,8 ha alanla havzada O6nemli bir alan teskil etmektedir. Havza genel olarak
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orman ve yerlesim alanlarindan olugmaktadir. Havza mevcut orman alanlarina dogru
yerlesim baskist altindadir. Havzadaki tarim alanlarinda drenaj problemi
goriilmemektedir. TEM Otoyolunun kuzeyinde ormanlik alan i¢inde yer alan
Cekmekoy ve Cavugbasi belediyelerindeki dogal ortamin tahribini ve yapilasmanin
boyutunu gosteren goriintiilerde ¢ok sayida cesitli tiirde konutlarin bulundugu
goriilmektedir. Sanayi Bolgesinin disinda inceleme alaninda hayvancilikta

yapilmaktadir (Sekil 2.13).

Sekil 2.13: Inceleme Alaninda Yapilan Hayvanciliktan Bir Gériiniim.
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3. GENEL JEOLOJi

Elmali Havzasinin jeolojisi ile bu alan igersinde yer alan, inceleme alaninin jeolojik
ozellikleri genel jeoloji boliimiinde aciklanmustir. incelemede Elmali Havzasia ait
genel jeolojik ozellikler “Bolgesel Jeoloji”, ¢alisma sahasi olan Elmali Havzasi

Giineyi "Inceleme Alan1 Jeolojisi" alt baslig1 altinda detayli olarak verilmistir.

3.1. Onceki Calismalar

Birgok arastirmaci tarafindan, Istanbul ve cevresi degisik jeolojik amaglar icin
detaylica ¢alisilmistir. Bu ¢alismalardan baslicalar1 kronolojik sira iginde asagida

sunulmustur.

Yalcmlar, 1., (1976), Tiirkiye Jeolojisine Giris (Paleozoik Acisindan). Istanbul
Universitesi Cografya Enstitiisii Yay. No:87, 280 s., Istanbul.Eski temel striiktiirler
ve Paleozoik araziler ile ilgili bilgiler verilmisbdlgedeki karakteristik fosillerle bazi
alt ve st Paleozoik formasyonlar ortaya ¢ikarilmis ve bunlarin yaslari tespit

edilmistir.

Darkot, B. ve Tuncel, M., (1981), Marmara Bolgesi Cografyasi. Istanbul
Universitesi Cografya Enst. Yay. No: 118, Istanbul.

Ketin, 1., (1983), Tiirkiye Jeolojisine Genel Bir Bakis. Tiirkiye nin jeolojik yapisinin
yeryliziindeki durumunu aciklamakta ve Tirkiye’de metamorfik amsifler,
Paleozoyik-Senozoyik olusuklar, magmatik faaliyetler tektonik hareketler ve
tektonik birlikler, biiyiik faylar ve deprem bdlgeleri hakkinda bilgiler verilmistir.
Jeotektonik ve Paleocografik Evrim ve Tiirkiyenin dogal kaynaklarinin jeolojik

durumlar1 ortaya konulmustur.

Sayar, C., (1984), Istanbul Ordovisiyen Brakiyopodlari. Istanbul Bogazinin dogu
yakasinda Cengelkdy ve Pendik dolaylarinda iki degisik stratigrafik diizeyden

toplanan ~ Brakiyopodlardan  baglica  Lingulacea,  Orthaeea, Enteletacea
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Plectambonitacea, Strophomenacea, Atrypacea iist familyalarina ait 35 cins ve 20 tiir

tayin edilerek, diizey lerin fauna analizi yapilmistir.

Onalan, M.,(1990), istanbul Devoniyen Istifindeki Yumrulu Kirectaslarmin
Olusumu.istanbul bolgesindeki Devoniyen yash ¢okeller icerisinde yaygin yumrulu

kiregtas1 olusumlart ve bunlarin 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

Altimisik, F., (1991), Kurtkdy-Pelitli- Gebze ( Kocaeli) Cevresinin Jeolojisi,bu tez
kapsaminda Kurtkdy-Orhanli-Aydinli-Balgik-Pelitliyi i¢ine alacak sekilde bir alan
calisilmis bolgedeki Kurtkdy ve Gozdag Formasyonlari hakkinda bilgi verilmistir.

Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi, (1995), 1/50.000 Olcekli Istanbul Metropoliten
Alan Alt Bélge Nazim Plan Raporu. 2. Baski. istanbul: BELBIM A S..

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi Planlama ve Imar Daire Baskanhg Sehir
Planlama Miidiirliigii, (1995), 1/50 000 Olgekli Istanbul Metropoliten Alan Alt
Bolge Nazim Plan Raporu, 386 s, Istanbul.

1/50.000 Olcekli istanbul Metropoliten Alan Alt Bolge Nazim Plan Raporu,
I.B.B.- Sehir Planlama Miidiirliigii, (1995), bu calismanmn amaci, Istanbul
Metropol alaninin 1/50000 olgekli tarihsel gelisim ve sektorel analiz (dogal,
demografik, ekonomik yap1 ve fiziksel doku) caligmalar1  dogrultusunda

planlanmasidir.

Yal¢in, A.B., (1996), Istanbul Bogaz1 Batisinda Gozlenen Magmatik Kayaglarin
Petrografik Ve Jeokimyasal Olarak Incelenmesi calismasinda nétr ve bazik
magmatik kayaclar1 incelenmis, Istanbul Bogazi’'midaki magmatik kayaglarin

tektonik olusum {irtinleri olduklar1 ortaya konmustur.

Dean, W. T., Martin, F., Monod, O., Demir, O., Rickards, R. B., Bultynck, P.
and Bozdogan, N., (1997), Lower Paleozoic stratigraphy, Karadere-Zirve area,
central Pontides, Northern Turkey (Early Paleozoic Evolution in NW Gondwana).
IGCP Project No:351, III International Meeting, November 5-11, 1995, Turkish
Association of Petroleum Geologists, Special Publication No:3, ss.32-38, Ankara-

Turkey.
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Maden Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii, (2002), 1/50000 Olcekli A¢insama
Nitelikli Istanbul Jeoloji Haritalar1, Bu ¢alisma ile giiniimiize kadar yapilmis olan
calismalar derlenerek, toplanan veri ve haritalarla kiiciik 6lgeklide olsa bir haritanin

hazirlanmas1 amag¢lanmustir.

Giirer., T., (2002), Istanbul Beykoz’'un Dogusunun Jeolojisi ve Mesozoik
Deformasyonu tez calismasinda Mesozoyik yash kayaclarin yapisal ozellikleri
tanimlanmus, Istanbul Paleozoik istifi ile Kretase yasli magmatik yay volkaniklerinin

yapisal iliskileri ortaya konmustur.

Yukarida ad1 gegen incelemelerin disinda MTA, Istanbul Biiyiik Sehir Belediyesi ve
pek c¢ok arastirmaci tarafindan yillardir bolgede ¢esitli ¢alismalar yapmis ve bu
calismalar siirmektedir. Bu aragtirmalarda yeni harita alimi, onceki haritalar ile
denetlenmesi yapilmakta, bolgedeki magmatik, metamorfik, sedimanter, ve volkanik
birimlerin incelenmekte ve bdlgenin hidrojeolojisi vb. bir ¢ok konu ayrintilari ile

calisilmaktadir.

3.2. Bolgesel Jeoloji

Istanbul ve yakin dolayini bir biitiin olarak ele alan 1/25 000 8lgekli jeoloji haritasi
giinlimiize degin yapilmamis olmasinin biiylik eksikligi duyulmaktadir. Maden
Tetkik ve Arama Genel Miidiirliigii ve Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan
yapimu stirdiiriilen, bu yoreyi kapsayan kiiciik Slgekli jeoloji calismalari heniiz
sonuclandirilmamistir. Bu ¢alismalarin sonu¢landirilmasindan sonra olusturulacak
jeoloji haritalarinin, kentsel kullanima yanit verecek Sekilde amaca uygun diizeye
getirilmesi i¢in 1/25 000 ve daha biiylik 6lgekte ek saha caligmalarinin yapilmazi
kaginilmaz olacaktir. Bu raporda kullanilan Jeoloji verileri, BIMTAS'a danismanlik
hizmeti veren Dr Necdet Ozgiil ve biiro ekibi (Duygu VAR, Cemile KAYA)
tarafindan, TUBITAK destegi ile siirdiiriilmekte olan “Istanbul Dolaymin Jeolojisi
Projesi” c¢aligmalardan saglanmistir. Ancak, rapor ekinde sunulan jeoloji haritasi,
Istanbul ili ve yakin dolaymin jeoloji 6zelliklerini sinirli olarak yansitan yayimlanmus
tek harita olan MTA Enstitiisii'niin 1/500 000 olgekli haritasindan biiytitiilerek
olusturulmustur. Istanbul'un kentsel yerlesim ve cevre sorunlarma yanit verecek
ayrintidan yoksundur ve daha biiyiik 6lgekli ¢aligmalar i¢in kullanilacak ayrintilari
tastmamaktadir. Istanbul ilini kapsayan alanin, IMP c¢alismalarma yanit verecek

ayrintida 1/25 000 o6lcekli jeoloji haritasinin yapilmasit kac¢inilmazdir. Ayrica
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yerlesim ve ¢evre korumasi agisindan 6nem tasiyan havzalar i¢in 1/5000 6l¢ekli daha

ayrintili ek jeoloji ¢aligmalar1 yapilmasi gerekebilecektir.

Elmali baraji havzasi Paleozoyik ve Ust Tersiyer yasta kaya birimlerini igerir.
Havzada genis alanlar kaplayan Alt Ordovisiyen yasta karasal ¢okeller, Istanbul
Dolayimin en yagh kaya birimini olusturur. “Kocatongel Formasyonu” ve “Kurtkdy
Formasyonu” adlartyla bilinen Alt Ordovisiyen yash istifin tabam Istanbul ve
cevresinde agiga ¢cikmamis olmasina karsin, Armutlu yarimadasi ve Bolu yoresinde
sist, gnays ve meta-magmatitleri kapsayan Infrakambriyen yasta metamorfik bir
temeli acisal uyumsuzlukla istledigi  bilinmektedir. Erken Ordovisiyen
baslangincinda, Istanbul ve yakin dolaymm kapsayan bir kara pargasi iizerinde,
Kocatongel ve Kurtkdy formasyonlariyla temsil edilen akarsu, g6l ve olasilikla
lagiinlerin yer aldig1 karasal ortam kosullar1 egemen olmustur. Erken-Orta
Ordovisiyen ile birlikte bolge, plaj ortam kosullarinda c¢okelmis “Aydos
Formasyonu”nun kuvarsitleriyle temsil edilen genel bir transgresyona (deniz
ilerlemesi) ugramistir. Siliiriyen ve Devoniyen’de bolge, giderek derinlesen tektonik
bakimdan durayli bir denizle kaplanir. Bu siirecte yaslidan gence dogru, miltasi-
kumtasi ile temsil edilen “Yayalar Formasyonu™ (Alt Ordovisiyen), self tipi resifal ve
s1ig deniz karbonat c¢okelimini yansitan “Pelitli Formasyonu” (Alt Ordovisiyen-
Siliirtiyen), diisiik enerjili acik self ortamini temsil eden, bol makrofosilli, seyrek
kirectagt arakatkili mikali seyilleri kapsayan ‘“Kartal Formasyonu” (Alt-Orta
Devoniyen) ve agik self-yamag¢ ortamini temsil eden yumrulu kiregtaslarinin yogun
oldugu “Denizli Kdyii Formasyonu” (Ust Devoniyen+Alt Karbonifer) ¢okelmistir.
Denizli Koyli Formasyonu igersinde ara diizeyler halinde yer alan ve en {ist
kesiminde, bu incelemede “Baltalimam Uyesi” adi altinda incelenmis olan, Alt
Karbonifer yash silisli (lidit) ¢okeller, s6z konusu denizel havzanin yakinlarinda,
yogun silis getirimine neden olan volkanik etkinligin bulundugunu diisiindiiriir.
Ordovisiyen’den Karbonifer baslangicina degin tektonik duraylik gosteren havza,
Erken Karbonifer’le birlikte, tiirbiditik yogunluk akintilarinin etkin oldugu duraysiz
ortam karakterine biiriiniir ve buna bagli olarak ince kiregtasi arakatkili seyil-miltagi
tiiri ince taneli kirintililarla baslayip, filis tiirii tiirbiditik kumtasi-seyil ardisik istifi
ile devam eden “Trakya Formasyonu” ¢okelir. Karbonifer-Permiyen araliginda etkin
olan tektonik hareketlere bagl olarak bolge su digina ¢ikarak yeniden kara halini

almig oldugu anlasilmaktadir. Gebze’ nin batisinda yiizeylenen “Sancaktepe Graniti”
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(Permiyen) ile temsil edilen magmatik sokulumlarin da bu donemde gelismis oldugu
anlagilmaktadir. Permiyen (?) Erken Triyas araligina karsilik gelen karalagma
siirecinde bolge, “Kapakli Formasyonu” adiyla bilinen kizil renkli kumtasi ve
cakiltaslarindan olusan akarsu birikintileriyle kaplannustir. Omerli havzasinda
yiizeylenmemis olmasina karsin, bolgenin cesitli kesimlerinde, drnegin Gebze-Izmit
arasinda yeralan Tavsancil beldesi dolayinda, Darlik baraj goliiniin dogusunda,
Kapakli Formasyonu i¢inde arakatkilar halinde yer alan bazalt bilesimli splitik
volkanitler bolgede bir riftlesme siirecinin baglangici olarak yorumlanabilir. Bolgenin
ozellikle kuzey ve dogu kesimlerinde yaygin olarak yiizeylenen Orta-Geg Triyas, Ust
Kretase-Paleosen ve Eosen yasta kaya birimleri olasilikla Ust Oligosen-Miyosen

oncesi asinma nedeniyle, Omerli havzasinda yiizeylenmemistir.

Eosen ve Orta-Ge¢ Oligosen’de Marmara bdolgesini etkileyen tektonik hareketlere
bagli olarak, bolge yeniden yiikselerek, Giiniimiiz’e degin siliren bir karalagma
siirecine girmis ve Ozellikle Geg Oligosen Ge¢ Miyosen araligini temsil eden akarsu,

lagiin ve gol ¢okelleri (Omerli Formasyonu) gelismistir.

Kabaca K-G dogrultulu sikismaya neden olan bu hareketlere bagl olarak gelisen,
ozellikle KB-GD ve KD-GB dogrultulu makaslama fay ve eklem sistemleri havzada
yogun olarak gelismistir. Bu makaslama kiriklar1 boyunca gelisen zayiflik zonlari,
Istanbul Bogazi, Hali¢ ve havzanin Riva ¢ay1r vb biiyiikk akarsu vadilerinin ve
gidislerini denetlemis ve ¢ok belirgin olan zikzakli geometri kazanmalarina neden
olmustur. Biiyiikgekmece ve Kiigiikkcekmece golleri ile Catalca yiikseliminin
glinlimiizdeki KB-GD uzanimlarini, ayni sistemde gelismis hareketlerle kazanmis
olduklar1 diisiiniilmektedir. Ancak olusturduklar1 zayiflik zonlariyla morfolojiye
giizel yansimis olan bu makaslama kiriklarinin, giiniimiizde aktif olabileceklerini
gosteren Oteleme, basing sirt1 vb herhangi bir saha verisi saptanamamis; aksine, en
azindan Ust Miyosen-Pliyosen yashi karasal birikintiler (Omerli Formasyonu)

tarafindan ortiilii bulunduklari izlenmistir.

Istanbul ve yakin dolayinda yiizeylenen en yash kaya birimlerini olusturan karasal
(akarsu, gol, lagiin) ortamda ¢okelmis kumtasi, cakiltasi, miltas1 ve kiltagi boyutunda
birikintiler yiizeylemelerinin genis alan kapladigi Polonezkdy’den esinlenerek,
Polonezkdy Gurubu adiyla incelenmistir. Polonezkdy Gurubu yaslidan gence dogru
Kocatongel Formasyonu ve Kurtkdy Formasyonu adlariyla bilinen iki formasyonu

kapsamaktadir. Sekil 3.1.°de istifin kolan kesiti gosterilmistir.
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YAS

FORMASYON

YAKLASIK
KALINLIK
(m)

KAYATURU

DIGER OZELLIKLER

Ust Oligosen-
Miyosen

Alt Karbonifer

Omerli
Formasyonu

Trakya
Formasyonu

Kum,¢akil,mil; kizil, sarimsi, bloklu ¢akil kum,mil,
egemen, yar yuvarlanmis, sevsek (Sultanbeyli ﬁyesf)

>150 |

Kil, mil.kum; boz, mavimsi kiilrengi, mor, laminal,
kil-mil egemen;linyit, ara katkih (Kayali tepe iiyesi)

Cakil,kum,blok: kuvars, kuvarsit, cakmaktasi,

az oranda arkoz, kiregtasi, kumtasi ve volkanit

kokenli 1-20 cm boyda, yan yuvarlanmg, zay:f

|bovlanmus, tutturulmanus gereg (Mese tepesi Uyesi)

Filis:tiirbiditik kumtasi-seyil ardisigi;kara-koyu kiilrengi

>1000

ayrismist kahverengi,degisik diizeylerinde kuvars ¢akilh
gakiltas: kanal dolgulu:kosut.gapraz ve konvoliit laminal},
bouma dizisi, taban akint1 yapilari gelismistir. kuvars,
gakmaktasi kuvarsit, feldspat taneli ve bol mika pullu
kuvars vake tiirii kumtasi- milttasi egemen

Orta+Ust
Devoniyen

30

Denizli

40

Lidit; kara-koyu kiilrengi, ayrigmisi agik kiilrengi,
ince katmanli, laminah; radiolariah, fosfat kiirecikli,
] Lsilisli seyil arakatkili (Baltalimam Uyesi)

Formasyonu

20

70

Yumrulu Kiregtasi; kiilrengi.a¢ik kirmzi, ince katmanlj
A | yumrulu, biyoklasth (Ayineburnu Uyesi)
L Lidit,seylardisigizsanimsi boz-pembe,ince katmanl,

laminali,ince katmanh, laminah ( Yérikali ﬂy.e.\‘i)

Kiregtagi-yumrulu kiregtas; kiilrengi, orta katmanli,

kil ara katkih yumrulu kiregtas: egemen (Tuzla Uyesi)

Alt Devoniyen

Kartal
Formasyonu

=1 Mikal miltasi-kiltas:
Kirectasi-killi kiregtasi; ince-orta-kalin katmanh
kiltasi-sevil arakatkili (Kegvatage i

Mikah miltagi-kiltasi; kara-koyu kiilrengi, ayrismis

>600 [=

kahverengi, ince-orta katmanli, mika pullu kuvarsvake

egemen; seyrek olarak kumtas: ve kiregtag: araktmanli;

Alt Siliiriyen +
Alt Devoniyen

70

— | Yumrulu kiregtag:; ince-orta katmanli ince kil

4 arakatkiliyumruly, bivoklasth (Seganlik Uyesi)

Pelitli
Formasyonu

300

4 Kiregtasi; koyu kiilrengi,ince-orta katmanh, killi,

makrofosilli kiregtasi (mikrit); laminah kiregtas:

ara diizeyli (Sedefadast Uyesi)

60

Resifal kiregtasi, kirmizi,boz, gri, bol mercan ve

krinoidli (Dolayoba Kiregtasi Uyesi)

Ust Ordovisiyen-
Al Siliiriyen

Yayalar
Formasyonu

30

Feldspath kuvarsit (kuvarsvake); (Seyhli Uyesi)

100

Kumtasi-miltasi; yesil, koyu gri. aynisnsi boz, agik

kahverengi, orta-ince katmanh, yer yer laminali; iyi

boylanmug ince kum boyu kuvars, gakmaktasi, mika,

feldspat, mafik mineral gereg kapsar (Gizdag Uyesi)

Alt Ordovisiyen

Aydos
Formasyonu

50

Kuvarsit (kuvarsarenit); beyaz, pembsi, agik bej,

mor, orta-kalin katmanh, yer yer laminali, boylanmis

Kurtkdy
Formasyonu

ve yuvarlanmig ince kum boyu kuvars taneli ve silis
_cimentolu; altta kuvars ¢akilli ¢akiltasi mercekli

b 1500 [Z55

Arkozik Kumtasi-Cakiltasi; mor-eflatun, yer yer
vesilimsi, orta-kalin katmanli, orta-zayif boylanmali,
derecelenmeli, capraz katmanli: ¢akiltas: ara katkilt
Miltasi-kumtasi; mor-boz renk ardalanmali, laminali;

500

tane boyu iiste dogru artar; Kocatongel ve Kurtkoy

formasyonlari arasinda gegis diizeyi (Bakacak Uyesi)

Polonezkdy Gurubu

Kocaténgel
Formasyonu

B2000

Miltagi-Kiltasi; yesilimsi-kiilrengi, ayrisma rengi boz,

kiilrengi, ince-orta katmanl, ¢apraz ve kosut laminah;
kalinhigi 1 metreyi bulan ince taneli kumtas: aradiizeyli

Bakacak Uyesi tarafindan uyumlu olarak tistlenir.

Sekil 3.1: Elmal1 Baraj Golii Havzasinda Yiizeylenen Stratigrafi Birimlerinin
Genellestirilmis Dikme Kesiti (IBB, 2006).
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3.3. Inceleme Alamimin Jeolojisi

Inceleme alanmin temelini, Alt Ordovisiyen yasli Polonezkdy Grubu
olusturmaktadir. Polonezk0y Grubu {izerine tabaninda kuvars c¢akilli, c¢akiltasi
mercekli malzeme ile baslayan Alt-Ordovisiyen yasli Aydos Formasyonu uyumsuz
olarak yerlesmektedir. Ust Ordovisiyen iist Siliiriyen yash Yayalar Formasyonu
gecisli olarak Aydos Formasyonunu iistlemektedir. Yayalar Formasyonunu Alt
Siliiriyen Alt Devoniyen yasli Pelitli Formasyonu uyumlu olarak istlenir. Alt
Devoniyen yasli Kartal Formasyonu Pelitli Formasyonunu uyumlu olarak {istler.
Inceleme alaninin jeolojisi Sekil 3.16°da gosterilmis ayn1 zamanda inceleme alanini

1/25000 o6lgekli jeoloji haritasi EK B’de verilmistir.

3.3.1. Polonezkoy Gurubu

Istanbul ve yakin dolayinda yiizeylenen en yasli kaya birimlerini olusturan karasal
(akarsu, gol, lagilin) ortamda ¢dkelmis kumtasi, ¢akiltasi, miltasi ve kiltasi boyutunda
birikintiler ylizeylemelerinin genis alan kapladigi Polonezkdy’den esinlenerek,
Polonezkéy Gurubu adiyla incelenmistir (IBB, 2005 ,0Ozgiil, N., 2005). Polonezkdy
Gurubu yaslidan gence dogru Kocatongel Formasyonu ve Kurtkdoy Formasyonu

adlariyla bilinen iki formasyonu kapsar.

3.3.1.1. Kurtkoy Formasyonu (Opk)

Kurtkdy Formasyonu, baslica arkoz bilesimli kirintili kayalardan olusur. Istanbul’un
Anadolu yakasinda Kurtkdy dolayinda genis alan kaplayan istifi, Haas (1968)
“Kurtkdy tabakalar1 (Kurtkdy Schichten)”, Kaya (1978) “Kurtkdy Arkoz Birimi” ve
Onalan (1981) “Kurtkdy Formasyonu” adlariyla incelenmislerdir (Sekil 3.2).

Inceleme alaninda genis alanlarda yiizeylenme gdstermektedir. Inceleme alani
kuzeybati ve giineybatisinda, kismen de kuzeydogusunda mostra vermektedir.

Ozellikle inceleme alanmin Elmali Baraj Gélii tarafinda genis alanlar kaplamaktadir.
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Sekil 3.2: Kurtkdy Formasyonundan Genel Gortiniim.

Kurtkdy Formasyonu, agikli koyulu mor-eflatun yer yer kiilrengi kil, sit, kum ve
cakil boyutunda gereci kapsayan arkoz bilesimli kirmntili kayalardan olusur.
Formasyonun egemen kayatiirlinii olusturan kumtas1 mor-eflatun, yer yer yesilimsi
kiilrengi, orta-kalin katmanlidir; orta-zayif boylanma, yer yer derecelenme, kosut ve
capraz laminalanma gdsterir. Yuvarlanmig-yar1 yuvarlanmis siit kuvars, kuvarsit,
cakmaktas1 (chert), magmatit, metamorfit ve feldspath kaya kirintis1 (litoklast),
mafik mineral, degisen oranda mika pulu ve yasit kiltasi-miltasindan tiiremis
kirmizimsi renkli formasyon i¢i (intraformation) ¢akil kapsar. Taneler killi hamur ve
daha az oranda silisli ¢imento ile tutturulmustur. Yiiksek oranda feldspat vb
dayamimsiz bilesen igeriginden dolayr kolay ayrisir. Ozellikle fay zonlar1 ve
eklemlerin yogun oldugu bolgelerde, kiriklar boyunca gelismis ileri derecede
ayrisma sonucu, arkozlar mavimsi kiilrengi, kirli beyaz, yer yer kizilims: renklerin

karisimindan olusan alacali renkte, kil oran1 yiiksek dayanimsiz zemin olusturur.

Formasyonun iist boliimiinde cakiltasi mercek ya da arakatkilarimi kapsar. Yer yer
genis alanlar kaplayan cakiltaslari morumsu, yesilimsi renkli, orta-iyi yuvarlanmis
siit kuvars, kuvarsit, cakmaktasi, granitik ve gabroyik magmatit, volkanit ve sist
cakillar ile arkozlardan tiiremis yar1 koseli-yar1 yuvarlanmig formasyon i¢i kirmizi
seyil ve arkozik kumtasi cakillarini kapsar; seyrek kumtasi-miltasi arakatmanlidir
(Sekil 3.3). Cakillar orta, yer yer zayif boylanmis, tane destekli ya da kaba kumlu
hamurla siki tutturulmustur. Cakil boylar1 genellikle 1-5 cm arasindadir, yer yer 10—
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15 cm’ye c¢ikar. S6z konusu cakiltaglar1 formasyon icinde, degisik diizeylerde,
boyutlar1 birka¢ metreden yiizlerce metreye ulasabilen, irili ufakli mercekler
olusturur. Cekmekdy’iin kuzeybatisinda bulunan Kurtkdy Formasyonu, Aydos

Formasyonu tarafindan agisiz uyumsuzlukla istlenir.

Sekil 3.3: Kocatongel Formasyonu iizerine gelen Kurtkdy Formasyonu (Seyil) .

Kurtkdy Formasyonu iginde herhangi bir fosile rastlanmamistir. Yasi fosille
saptanabilen Orta Ordovisiyen yasta Yayalar Formasyonu’ndan daha alt stratigrafik
konumda bulmaktadir. Dolayisiyla formasyonun en alt Ordovisyen yasta oldugu

diisiiniilmektedir ( Dean ve dig., 1997).

3.3.2. Aydos Formasyonu (Oa)

Aydos Formasyonu biiylik boliimiiyle kuvarsitlerden (kuvarsarenit) olusur. Kuvarsit
kirli beyaz, pembemsi, acik bej, mor, ayrismis1 kizil-kahverengi, acik kahverengi,
orta-kalin-cok kalin, c¢ogunlukla belirsiz katmanli, yer yer laminali, yer yer
derecelenmelidir. Kuvarsitler genellikle % 90’1n {izerinde kuvars tanesi kapsar silis
cimentoludur, kuvarsarenit tirli egemendir (Sekil 3.4). Taneler iyi boylanmus,
yuvarlanmistir. Kaba kum boyu tanelerin egemen oldugu diizeylerde derecelenme ve
kosut ve capraz laminalanma izlenir. Az oranda mika (muskovit, serisit) ve ayrismis
feldspat, hematit ve zirkon tane kapsar. Yer yer, kalinligi 5-10 cm yi bulan, alacali

renkli killi ve milli seyil, killi kumtas1 (kuvarsvake) arakatkilar goriiliir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.4: Kurtkdy Formasyonu Uzerine Gelen Aydos Formasyonu
(Kuvarsitik Kumtasi)

Aydos Formasyonu ¢ogu yiizeylemelerinde, en alt diizeyinde “Basibiiyiik Cakiltasi
Uyesi” adiyla adlandirilmis olan degisen kalinlikta cakiltasi birimini kapsar.
Bagibiiyiik Cakiltas1 {liyesi, baslica siit kuvars c¢akilli (1-5 cm capta), ¢akiltagindan
olusur. Daha az oranda mor kuvars, kahverengi, gri, kizil renklerde cakmaktas,

kuvarsit, koyu yesil mafik volkanit, ¢ok seyrek olarak kayrak ¢akillarini kapsar.

Sekil 3.5: Aydos Formasyonundan Genel Gorlintim.
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Sekil 3.6: Aydos Formasyonunun Yakindan Goriiniimii.

Cakillar yuvarlanmig-yar1 yuvarlanmis, genellikle, morumsu, pembemsi, bej renkli.
Silis ¢imentolu kaba kum matriks i¢cinde mercek, arakatman ya da sagilmis olarak
yeralirlar. Yer yer kaba kum boyu kuvars taneli kuvarsit arakatkatkilidir (Sekil 3.5 ve
Sekil 3.6).

Genellikle yiiksek egimli dag ve tepeleri olusturan kuvarsitler sik eklem ve catlakli
oluglar1 dolaysiyla kolay pargalanip yamac¢ asagi tasinmakta, dolaysiyla egimin
kirildig1 alanlarda, kalinligr 20-30 metreyi asabilen kirmizi kil-mil hamurlu kalin
moloz yiginlar1 olusturur. Birim kalinlig1 yanal yonde sik¢a degisir; Cekmekdy’lin
bat1 ve kuzeybatisindaki (Kapakli Tepe) sirtlarda 30-40 m, Cavusbasi’nin giineyinde
(Manastir Tepe ve Kiiciikmanastir Tepe) 30-40 metre dolayinda kalinliklar gosterir.
Orta Ordovisiyen yasta Yayalar Formasyonu tarafindan gegisli olarak {istlenir;

dolayisiyla Alt-Ordovisiyen yasta olmalidir.

3.3.3. Yayalar Formasyonu (OSy)

Baglica mikali, feldspath kumtaslarindan olusan formasyon (Sekil 3.7), bu
incelemede, adlamada 6ncelik kurallar1 da gozetilerek, istifin tiimiiniin ilk kez Haas
(1968) tarafindan kullanilan“Yayalar Formasyonu” adiyla incelenmesi yeglenmistir.
Cekmekoy’lin bati ve kuzeybatisinda (Kecgiagili ve Havuz Tepe) yiizeylenir ve
yaklasik 70-80 metre dolayinda yiikseklik gosterir. Ayrica inceleme alaninin giiney
siirinda (Kayis Dagi) 80-100 metre dolayinda kalinlik gosterir (Sekil 3.8).
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Sekil 3.8: Yayalar Formasyonundaki Catlak ve Dolgular.

Tane boyu inceden kalina degin degisen kumtasi-miltagi Yayalar Formasyonu’nun
egemen kaya tilirlinii olusturur. Tane ve ¢imento tiirli kapsamina gore formasyon

Gozdag Uyesi, Umurdere Uyesi ve Seyhli Uyesi olmak iizere 3 iiyeye ayirtlanabilir.
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3.3.3.1.Gozdag Uyesi (Osyg)

Yayalar Formasyonu’nun Onemli boliimiinii olusturur ve genis bir alanda
ylizeylenme gostermektedir. Cekmekdy’iin kuzeyi, batisi ve glineyi olmak {izere
inceleme alaninin orta kisimlarinda ylizeylenmektedir. Yesil, grimsi mavi, ayrigsmisi
acik kahverengi, boz, orta katmanli, yer yer ince katmanli ve kosut laminalidir.
Baslica ince-orta kum boyu, yart yuvarlanmig, orta-iyi boylanmis kuvars,
cakmaktasi, feldspat, az oranda mafik kirintilar ve bolca beyaz mika pulu kapsar.
Genellikle killi hamur ve az oranda silis ¢imentoludur. Ozellikle tektonik hatlar
boyunca gelisen ayrisma zonlarinda, 6rnegin Havuz Tepenin kuzeyinde bulunan
bindirme zonlar1 boyunca, mika ve feldspat kapsamui ileri derecede ayrigma gosterir
ve kaya¢ ince kuvars gerecli sarimsi, boz, kizilimsi agik mavimsi kiilrengi kile

dondisiir (Sekil 3.9).

Sekil 3.9: Yayalar Formasyonundan Genel Goriiniim.

3.3.3.2.Seyhli Uyesi (Osys)

Yayalar Formasyonu’nun {ist diizeyinde yer yer biiyiikk mercekler halinde goriilen
feldspatli, kuvars kumtaslarindan olusur. Yayalar Formasyonu Aydos Kuvarsiti’ni
uyumlu olarak iistler. Pelitli Kiregtasi’nin Dolayoba Kiregtast Uyesi tarafindan
uyumlu olarak iistlenir. Inceleme alaninda Cekmekdy’de bulunan Havuz Tepesinde
ve giineybatisinda yer yer mostra vermektedir. Formasyonun yaklasik 500 m
kalinlikta oldugu diisiiniilmektedir. Formasyonun degisik ylizeylemelerinde degisik

arastiricilar (Haas, 1968; Sayar, 1984; Onalan, 1981) tarafindan saptanan
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makrofosil belgilemelerine gore, Yayalar Formasyonu'nun yasi Ordovisiyen-

Siliiriyen gecisine yakin bir siireci temsil eder.

3.3.4. Pelitli Formasyonu (SDp)

Biiyiik boliimii kiregtagindan olusan Pelitli Formasyonu degisik diizeylerinde ince kil
arakatkilidir; tist kesiminde yumrulu kiregtasi diizeyini kapsar. Formasyon, cesitli
arastiricilar tarafindan degisik adlar altinda birden c¢ok formasyona boliinerek
tanimlanmistir. Bu arastirmada, biiyiik boliimii self tipi karbonatlardan olusan ve
cokelmede belirgin bir kesiklik gostermeyen istifin, birden ¢ok formasyona
ayirtlanmasinin, gerek haritalama gerekse yanal yonde izlenebilme agisindan giigliik
ve karisikliklara neden olacag: diislintildiglinden, istifin tliimiiniin tek bir formasyon
adiyla adlandirilmasi yeglenilmistir (Sekil 3.10). Bu diisiince ile, istifin biiyiik bir
boliimiinlin incelemeye elverigli ylizeylemelerini kapsayan Gebze ilgesine bagl
Pelitli kdyliniin ad1i, daha Onceleri Haas (1968) tarafindan, s6z konusu kirectasi
istifinin bir boliimii i¢in  (Pelitli schichten) kullanilmis oldugu da goz oniinde

bulundurularak, formasyon adi olarak kullanilmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.10: Pelitli Formasyonundaki Yumrulu Kirectaslarindan Genel Goriiniim.

Inceleme alanindaki Pelitli Formasyonu Cekmekdy’iin yaklasik 200 metre giineyinde
dere boyunca ufak bir mostra vermektedir. Biiyiik boliimiiyle neritik kiregtagindan
olusur. Alttan iiste dogru kirecli seyil-kumtasi-killi kirectasi-kirectasi ardisigi, bol
makrofosilli resifal kirectasi, orta-ince katmanli, laminali mikritik kiregtasi ve en

istte ince seyil arakatkili yumrulu kiregtagi diizeylerini kapsar. Formasyon, bu
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incelemede alttan baslayarak 1) Mollafenari Uyesi 2) Dolayoba Kirectas1 Uyesi, 3)

Sedefadasi Uyesi ve 4) Soganh Uyesi olmak {izere 4 {iyeye ayirtlanmistir.

Sekil 3.11: Pelitli Formasyonu; Yayalar Formasyonu Uzerine Gelir
(Resifal Kirectasi).

3.3.4.1. Mollafenari Uyesi
Pelitli Formasyonu’nun en alt diizeyini olusturur. Baslica kiregtasi-killi, kumlu

kirectasi- kirecli kiltasi, kumtas1 ardalanmasindan olusur.

3.3.4.2. Dolayoba Kirectasi Uyesi

Bol mercanli, acikli koyulu pembemsi, iist diizeyi kiilrengi resifal kiregtaglarini
kapsayisiyla, Pelitli kiregtasi’nin en alt kesiminde yer alan, ayirtman diizeylerinden
birini olusturur. Bol mercan, krinoid ve brakyopodlu, ag¢ikli koyulu pembe renkli

resifal biyoklastik kiregtaslar1 yaygindir.

3.3.4.3. Sedefadasi Kirectas1 Uyesi
Dolayoba Kiregtast Uyesi’nin resifal kirectasi katmanlarinin iizerine, kara-koyu
kiilrengi, ince-orta katmanli, yer yer laminali, kirectaglariyla temsil edilen karbonat

istifi ile temsil edilir.

3.3.4.4. Soganlik Kirectas1 Uyesi

Pelitli Kirectasi’nin en iist boliimiinli olusturan yumrulu kiregtasi diizeyi, Haas
(1968) tarafindan Soganli Formasyonu (Soganli Schichten) ve Onalan (1982)

tarafindan 6nce “Kaynarca Formasyonu”, daha sonra Kaynarca Uyesi (Onalan,
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1978) adlariyla incelenmistir. Bu incelemede, so6z konusu birimi ayrintili olarak
incelemis ve adlama kurallarina kismen de olsa uyarak adlandirmis olan Haas
(1968)’1n adlamasi, adlamada oncelik kurali gozetilerek, benimsenmistir. Yumrulu
goriiniislii, ince-orta (3—10 cm) katmanli, kiregtasi-killi kiregtast ile 1-2 cm kalinlikta
seyil ardisigr egemendir. Yeryer, seyillerle sarilmis birbirinden kopuk 5-10 cm
capinda kirectasi yumrulu ara diizeyleri kapsar. Kiregtasi, genellikle bol makrofosil
(krinoid, brakyopod, bryozoa vb) kirintil1 biyoklastik mikrit tiirtindendir.

Pelitli Formasyonu, Omerli havzasinda birbirleriyle baglantisiz ve genellikle fayl
dokanaklarla sinirlanmis kiigiik ylizeylemeler halinde agiga ¢ikmistir. Barajin G ve
GD yakasinda, bazilar1 giinlimiizde isletilmekte olan tas ocaklar1 bu formasyon

i¢inde agilmistir.

Pelitli Formasyonu’nun kalinligi, s1g ve degisken ¢okelme kosullarina bagli olarak,
yerden yere sik¢a degisir. Formasyonun toplam kalinligi 500 m dolayindadir. Eldeki
fosil bulgularina gore, Pelitli Formasyonu’nun Erken Siliiriyen — Erken Devoniyen

araligini temsil ettigi diistiniilmektedir.

3.3.5. Kartal Formasyonu (DKk)

Kartal Formasyonu biiylik bdliimiiyle kil-mil-ince kum boyu gerecli, mikali
seyillerden olusur; belirli kesimlerinde o6zellikle iist diizeylerinde kiregtasi ara
katkilidir (Sekil 3.12). Istanbul’un Anadolu yakasinda genis alanlar kaplayan
formasyon bol makrofosil kapsamiyla belirgindir. Inceleme alanmin batisinda
Umraniye sinirinda yiizeylendikleri goriilmektedir. Taze iken kara-koyu kiilrengi, yer
yer koyu yesilimsi, ayrismisi boz-acik kahverengi, ince-orta katmanli, yarilgan, bol
mikal1 seyiller egemen kaya tiiriinii olusturur. Seyrek olarak, degisen kalinlikta (5-10

cm), mikal1 kumtas1 ve fosil kirintil1 kiregtas: ara diizeylerini kapsar.

Kartal formasyonu basta brachiopod olmak iizere Crinoida, Mercan, Trilobit, Bryzoa,
Gastropoda vb.¢ok cesitli ve zengin makrofosil kapsamaktadir. Bu ozelligi ile
arazide diger kirtili kaya istiflerinden 6rnegin Yayalar Formasyonundan kolayca
ayird edilmektedir. Zengin fosil kapsamina dayanilarak formasyonun Alt Devoniyen-
Orta Devoniyen gegisini temsil ettigi bilinmektedir (Paeckelmann, 1938; Onalan

1981, Babin, 1973, Carls, 1973, Kullman, 1973).
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Sekil 3.12: Kartal Formasyonu: Kil-Mil-ince Kum Boyu Geregli, Mikal1 Seyiler.

3.3.6. Omerli Formasyonu (T6)

Istanbul’'un Anadolu yakasinda Omerli beldesi ve Omerli barajini gevreleyen genis
bir alanda yiizeyleyen kil, kum, g¢akil birikintileri, Omerli Formasyonu olarak
bilinmektedir. inceleme alaninda Omerli Formasyonu, Cekmekdy’iin dogusunda ve
ozelliklede giineyinde, Maltepe ve Samandira yerlesimlerinin sinirlarinda gozlenir.
Boyutlar1 ve bigimleri yerine gdore degisen kil, kum, cakil birikintilerinden olusur.
Tip kesitlerinde istif genellikle iri ¢akil-kaba kum birikintileriyle baglar, daha iistte
yanal ve diisey yonde degisiklik gosteren mil-kil boyu ince gerecli birikintilere geger;
en istte kizilimst sar1, seyrek cakilli, kum-mil boyu ince taneli birikintiler yer alir
(Sekil 3.13). Formasyon “Mese tepesi Uyesi”, “Kayah tepe Uyesi” ve “Sultanbeyli

Uyesi” olmak iizere 3 iiyeye ayrilmistir.

Inceleme alaninda, giincel asinma dolaysiyla Omerli Formasyonun gercek kalinligi
bilinmemektedir. Engebeli bir taban topografyasini iistlemesi, merceklenme ve
kamalanma nedeniyle sik¢a yanal degisimler gostermesi nedeniyle kalinlik yerden
yere degisir. Giincel aginmaya acik yilizeylenmelerinde istif toplam 70-80 m kalinlik

gosterir.

Gedik ve dig., (2005), Mesetepe Formasyonu adiyla inceledikleri Omerli
Formasyonu’nun olasilikla esdegeri olabilecek birimin komiir arakatkilarinin,

olasilikla Oligosen’i diisiindiiren palinomorf tiirlerini kapsadigin belirtir.
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Sekil 3.13: Omerli Formasyonundan Genel Goriiniim.

3.3.7 Giincel Birikintiler

3.3.7.1. Aliivyon
Inceleme alaninda 6zellikle Elmali Baraj Géliinden giineye dogru diisiik egimli
akarsu vadileri ve bunlarin yan kollar1 boyunca kum, mil, ¢akil boyu genellikle ince

gerecli aliivyon birikintilerini kapsayan dar diizliikler gelismistir.

3.3.7.2. Yamac¢ molozu

Bolgenin kuvarsit vb dayanimli kayaclarin olusturdugu yiiksek yamag egimli dag ve
tepelerin eteklerinde, daha ¢ok egim kirilma alanlarinda yer yer kalin yamag¢ molozu
birikintileri gelismistir. Havza i¢inde Aydos dagi, Kayis dagi, Pasakdy dogusunda
yer alan Ayazma ve Pirnal tepe vb gibi yiiksek dag ve tepelerin eteklerinde yer yer
3040 metreye varan kalinlikta bu tiir birikintiler yaygindir. Kum, cakil, kocatas
boyu koseli-yar1 koseli, boylanmamis gere¢ ve sarimsi kahverengi- kizil killi milli

hamur kapsar.

3.3.8. Magmatikler

Cesitli yas ve tiirden magmatik etkinligin yogun oldugu Anadolu yakasinda ve yakin
dolayinda, derinlik, yiizey ve damar kayalar1 yer yer genis alanlar kaplamaktadir.
Inceleme alaninda ise derinlik kayaclarindan sadece Cavusbasi Granodiyoriti

bulunmaktadir.

45



3.3.8.1. Derinlik Kayalar1 - Cavusbas1 Granodiyoriti (Kc)

Polenezkoy’lin gilineybatisinda Cavusbasi koyili ve Cekmekdy arasinda yaklasik 25
km? genigliginde bir alan1 kaplayan derinlik kayalari, ¢esitli arastiricilar tarafindan,
ornegin, “Cavusbasi granitleri” (Abdiisselamoglu, 1963), “Cavusbas1 Granodiyoriti
(Biirkiit, 1966) ve “Cavusbasi derinliktasi” (Oztunali ve Satir, 1975) “Cavusbasi
Ciftligi granodiyorit-kuvarsdiyorit pliitonu” (Ketin, 1983) gibi degisik adlar altinda

incelenmistir.

Baglica plajiyoklaz, K-feldispat, hornblend, kuvars, biyotit ve ikincil derecede apatit,
zirkon, epidot, titanit ve opak mineral kapsadigi belirtilen birim kuvarslh diyorit ve
granodiyorit 6zelligi tasir (Yilmaz, 1977; Oztunah ve Satir, 1975). Sancaktepe
Graniti’nde oldugu gibi ileri derecede ayrisma gosterir ve yiizeye yakin kesimlerinde

genellikle arenaya doniigmiistiir.

Inceleme alaninda Cavusbasi ve giineyinde yiizeylenme gdstermektedir (Sekil 3.18):
Kurtkdy Formasyonu’nun arkozlar1 olmak {lizere Paleozoyik yasta ¢esitli kaya
birimlerini kesmis ve yer yer onlarin anklavlarmi kapsar; dokanak zonu boyunca

belirgin olarak kontak metamorfizma zonu gelismistir.

Pendik-Dolayoba arasinda Tavsan tepesi dolayinda Pelitli Formasyonu’nun
kirectaglarin1 kesmis ve metamorfizmaya ugratmis kiiclik bir asidik derinlik kayasi
yer alir. Pendik kuzeyinde E5 (D100) karayolu yarmasinda da izlenebilen bu intriizif
kaya, Okay (1947) tarafindan “Granit porfir”, Biirkiit (1961) ve Abdiisselamoglu
(1963) tarafindan “Pendik Tavsantepe kuvarsh dioriti” adlariyla tamtilmistir. S6z
konusu intiirizifler, dogrudan iligkisi gézlenememis olmasina karsin, benzer 6zellikte
olmasi nedeniyle bu ¢alismada Cavusgbasi Granodiyoriti kapsaminda diistiniilmiistiir

(Sekil 3.14 ve Sekil 3.15).

Inceleme alaninda, Cavusbasi Granodiyoriti’nin Paleozoyik’ten daha geng birimlerle
dokanak iliskisi gozlenememektedir. Buna karsilik jeokronolojik yas belirleme
calismalarinda, K/A yontemiyle 87,3+3 my (Biirkiit, 1966) ve Rb-Sr yontemiyle
65+10 my ile 60+13 my (Oztunah ve Satir, 1975) gibi Ge¢ Kretase’yi (Santoniyen-

Daniyen) gosteren degerler bulunmustur.
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Sekil 3.15: Cavusbas1 Granitinden Genel Goriiniim.

3.3.8.2. Damar Kayalan

Istanbul dolayinda Ozellikle Paleozoyik yasta kaya birimleri igersinde bir kag
santimetreden onlarca metreye degin degisen kalinlikta ve farkli 6zellikte cok sayida
volkanik damar kayalar1 (dayk) izlenir. ileri derecede ayrismis (kaolinlemis) ince
dokulu sarims1 kahverengi damarlarin yaninda, yesilimsi gri renkli, ayrismamus, sert
ve saglam diyabaz dayklar1, porfirik dokulu, iri plajiyoklas kristalli andezitik dayklar
sitkca gortlir. Damar kayalar1 c¢ogunlukla, egemen ecklem takimlarina kosut
gelismistir. Bunun yaninda sil sekilli olanlar, katmanlanmay1 verev ya da dik kesen

tansiyon faylarina yerlesmis olanlar da yaygindir.
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Sekil 3.16: Inceleme Alaninin Jeoloji Haritast
(IBB 2006 raporu referans alinarak olusturulmustur)

Sekil 3.16’da inceleme alanimin jeoloji haritast verilmistir. Haritaya jeolojik
birimlerin yani1 sira ayni zamanda askeri paftalardan tespit edilen kuyular, kaynaklar,
cesmeler ve analizi yapilan su noktalarida islenmistir. Siyah daire ile gosterilenler
askeri paftalardan yararlanilarak tespit edilen kuyular, lacivert ile ile gosterilenler
kaynaklar, lacivert dikdortgen ile gosterilenler bolgedeki ¢cesmeleri, kirmizi daire ile

gosterilenler ise analizi yapilan su noktalaridir.
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YAS |FORMASYON KAYATURU DIGER OZELLIKLER

YAKLASIK
KALINLIK
(m)

- | Kum,cakil,mil; kizil, sarimst, bloklu ¢akil kum,mil,

cgemen, vari yuvarlannus, gevsek (Sultanbeyli Uyesi)

Omerli =~ Kil, mil,kum; boz, mavimsi kiilrengi, mor, laminali,

Formasyonu[>150 |-~ | kil-mil egemen;linyit, ara katkili (Kayal tepe iiyesi)
. Cakil,kum,blok; kuvars, kuvarsit, cakmaktasi,

az oranda arkoz, kiregtasi, kumtagi ve volkanit

kokenli 1-20 cm boyda, yari yuvarlannus, zayif

boylanmus, tutturulmamig gereg (Mese tepesi Uyesi)

Mikah miltasi-kiltas:

Kiregtagi-killi kiregtasi; ince-orta-kalin katmanl,

kiltasi-seyil arakatkih (Kozyatag: Uyesi)

Ust Oligosen-
Miyosen

Kartal
Formasyonu

Mikal miltasi-kiltasi; kara-koyu kiilrengi, ayrismist
>600 |=—=———-——."| kahverengi, ince-orta katmanl, mika pullu kuvarsvake
B egemen; seyrek olarak kumtasi ve kiregtasi araktmanh;

Alt Devoniyen

0 = —1+*1 Yumrulu kiregtas:; ince-orta katmanl ince kil

Pelitli oy Kirectagg l?O)’!.l kijlrcngi,‘inc:worta {catmaqll, killi,
300 makrofosilli kiregtas: (mikrit); laminal kiregtasi

Formasyonu * 2 : e
% z| ara diizeyli (Sedefadast Uyesi)

60 Resifal kiregtagi, kirmizi,boz, gri, bol mercan ve
krinoidli (Dolayoba Kiregtast Uyesi)

¥, g

Alt Siliiriyen +
Alt Devoniyen

E -.I--Il.--.-l-i“‘l .
2 ; 30 [=r=—=—=r=r=%l Feldspath kuvarsit (kuvarsvake); (Seyhli Uyesi)
g % Yayaar Kumtaﬂ-!_niltaﬁl_; yesil, koyu gri, ayrigsmisi _boz, flf;l_k
= Formasyonu| |00 kahvcrenglt orta-ince katmanl, yer yer laminal; 1yi
9 17 boylanmig ince kum boyu kuvars, ¢cakmaktasi, mika,
o feldspat, mafik mineral gereg kapsar (Gazdag Uyesi)
Kuvarsit (kuvarsarenit); beyaz, pembsi, agik bej,
Aydos 50 mor, orta-kalin katmanli, yer yer laminali, boylanmisg
Formasyonu ve yuvarlanmis ince kum boyu kuvars taneli ve silis
| cimentolu; altta kuvars cakilh cakiltasi mercekli
- = Arkozik Kumtagi-Cakiltagi; mor-eflatun, yer ver
5 = = Rl yesilimsi, orta-kalin katmanl, orta-zayif boylanmali,
z |2 = =+ { derecelenmeli katmanli; cakiltas: ara katkil
Z 3 X« | derecelenmeli, capraz katmanli; cakiltas: ara katkil
B = Kurtkdy Q200,10  HMiltagi-kumtagi; mor-boz renk ardalanmali, laminalr;
= % Formasyonu ————————— { tane boyu iiste dogru artar; Kocatdngel ve Kurtkdy
2 2 O e — = %1 formasyonlari arasinda gecis diizeyi (Bakacak Uyesi)
< _g ———————=—="c4; Cavusbasi Granodiyoriti,
& = = = = = =% Geg Kretase (Santoniyen-Daniyen)
Sekil 3.17: inceleme Alan1 Dikme Kesiti.
(IBB 2006 raporu referans alinarak olusturulmustur)
3.4. Yapisal Jeoloji

Marmara bolgesinin Istanbul ve yakin dolaym kapsayan kesimi Karbonifer-Neojen
araliginda etkin olmus degisik nitelikte tektonik hareketlerin izlerini tasir. Bu
hareketlere bagl olarak gelismis kivrim, fay ve eklem gibi yapisal unsurlarin diizenli
ve kapsamli bir analizi bu incelemede yeterince yapilamanustir. inceleme sirasinda
dikkati ¢eken yapisal unsurlar, kronolojik bir siralama gozetilmeksizin asagida ana

cizgileriyle belirtilmistir.



3.4.1. K-G ve D-B Dogrultulu Makaslama Kiriklar:

Inceleme alaninda, dzellikle Paleozoyik yasta kaya birimleri icerisinde, KD-GB ve
KB-GD eslenik dogrultulu ¢ok sayida makaslama fay ve eklemleri gelismistir. S6z
konusu faylarin Ust Oligosen- Miyosen yasta Omerli Formasyonu tarafindan
ortiilmiis, diger bir anlattmla Omerli Formasyonu’nu etkilememis oldugu
gozlenmistir. KD-GB ve KB-GD dogrultulu dik ya da yiiksek egimli dogrultu atimli
fay ve bu dogrultulara kosut gelismis eklemlerden olusan bu kirik sisteminin,
Marmara bolgesinde Eosen-Erken Oligosen ’de etkin oldugu bilinen K-G dogrultulu
sitkigma (compressive) hareketlerin etkisi ile gelismis oldugu anlasilmaktadir.
Olusturduklar1 zayiflik zonlariyla morfolojiye gilizel yansimis olan bu makaslama
kiriklarinin, giiniimiizde aktif olabileceklerini gosteren Gteleme, basing sirti vb

herhangi bir saha verisi saptanamamustir (IBB, 2006).

3.5. Jeolojik Evrim

Istanbul il sinirlari i¢inde metamorfizma ve kayatiirii 6zellikleri agisindan farklilik
gosteren iki biiyiik kayastratigrafi birimi toplulugu yer alir. Bunlar; metamorfizma
gosteren istif “Istranca Birligi” ve metamorfizma gdstermeyen istif ise “Istanbul
Birligi” “dir.

“Istanbul Birligi”, Bogaz’in her iki yakasinda ve Kocaeli yarimadasinda genis
alanlar kaplayan Paleozoyik ve Mesozoyik yasta metamorfizma gostermeyen kaya
birimlerini igerir. Alt Ordovisiyen yasta karasal ¢okeller, Istanbul Birligi’nin en yash
kaya birimini olusturur. “Kurtkéy Formasyonu” adiyla bilinen Alt Ordovisiyen
yasl istifin taban1 Istanbul ve gevresinde ag13a ¢ikmamis olmasia karsin, Armutlu
yarimadast ve Bolu yoresinde sist, gnays ve meta-magmatitleri kapsayan

Infrakambriyen yasta metamorfik bir temeli agisal uyumsuzlukla iistledigi

bilinmektedir (IBB, 2006).

Yaklasitk 450-500 milyon yil Oncesine karsilik gelen Erken Ordovisiyen
baslangincinda Istanbul ve yakin dolayimi kapsayan bir kara parcasi iizerinde akarsu,
g0l ve olasilikla lagiin ¢okelleriyle temsil edilen karasal ortam kosullar1 egemen

olmustur (IBB, 2006).

Erken-Orta Ordovisiyen ile birlikte bolge, plaj ortam kosullarinda ¢okelmis “Aydos
Formasyonu”nun kuvarsitleriyle temsil edilen bir transgresyonla baglayan, Siliiriyen

ve Devoniyen’de giderek derinlesen tektonik bakimdan durayli bir denizle kaplanir.
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Bu siirecte yashdan gence dogru, miltasi-kumtasi ile temsil edilen “Yayalar
Formasyonu” (Alt Ordovisiyen), self tipi s1§ deniz karbonat ¢okelimini yansitan
“Pelitli Formasyonu” (Alt Ordovisiyen-Siliiriiyen), diisiik enerjili acik self ortamini
temsil eden, bol makrofosilli, seyrek kirectas1 arakatkili mikali seyilleri kapsayan

“Kartal Formasyonu” (Alt-Orta Devoniyen) gelismistir (IBB, 2006).

Karbonifer-Permien araliginda etkin olan tektonik hareketlere bagli olarak, bolgede
giiniimiizdeki yonlere gore kabaca K-G eksen gidisli kiviim ve D-B yonli diistik
acil ters ayrilimhi faylar gelismistir. Ust Kretase yash “Cavusbasi Granodiyoriti”
ile Paleozoyik istifi icinde yogun olarak goriilen andezitik volkanik dayklar bu

donemde gelismistir (IBB, 2006).

Eosen’de Anadolu’nun biiyiik boliimiinii ekisi altina alan kompresif hareketler,
Istanbul yoresini de kapsayan Marmara havzasinda yogun kivrimlanma ve
faylanmalara neden olmustur. Kabaca Kuzey-Giliney dogrultulu olan bu hareketlere
baglh olarak gelisen Ozellikle KB-GD ve KD-GB eksen gidisli fay ve eklem
sistemleri, gerek bogazlarin ve gerekse bolgenin biiyiik akarsu vadilerinin bu
dogrultulara uygun zikzakli gidislerini denetleyen olan zayiflik zonlarinin

olusmasina neden olmustur (iBB, 2006).

3.6. Ekonomik Jeoloji

Inceleme alaninda bulunan Kurtkdy Formasyonunda kiriklar boyunca gelismis ileri
derecede ayrismalar bulunmakta ve icerisindeki kil orani yiiksek olmasindan dolay1
dayanimsiz zemindirler. Bu nedenle Ekonomik olarak degerlendirilmesi zordur.

Aydos Formasyonu biiyiik boliimiiyle kuvarsitlerden (kuvarsarenit) olusmaktadir.

Kuvarsitler genellikle % 90’1in {izerinde kuvars tanesi kapsar silis ¢imentoludur,
kuvarsarenit tiirii egemendir. Ayrica Aydos Formasyonu igerisinde dnceden igletilmis
tasocag1 bulunmaktadir. Biiyiik boliimii kirectasindan olusan Pelitli Formasyonunun
iist kesimini yumrulu kirectasi diizeyini kapsamaktadir. Pelitli Formasyonundaki
kirectaslar1 agrega kullanimina uygundur. Istanbul’'un Anadolu yakasinda Omerli
beldesi ve Omerli barajini ¢evreleyen genis bir alanda yiizeyleyen kil, kum, ¢akil
birikintileri, Omerli Formasyonu olarak bilinmektedir. Omerli Formasyonu igerisinde
bulunan kum, kil ve ¢akil boyutundaki malzemeler eleklerden gegirilerek gerekli
analizlerin yapilmasi sonucunda uygun goriildiigii takdirde insaat ve yol

santiyelerinde kullanilabilir. Kurtkdy Formasyonu’nun arkozlar1 olmak {izere
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Paleozoyik yasta ¢esitli kaya birimlerini kesen ve onlarin anklavlarimi kapsayan
Cavugbas1 Granodiyoritinde dokanak zonu boyunca belirgin olarak kontak
metamorfizma zonu gelismis, ileri derecede ayrigma gosterdigi ve yiizeye yakin
kesimlerinde arenaya doniistiigiinden blok alimi miimkiin degildir. Dolayisiyla
Ekonomik bir degeri bulunmadig1 sdylenilebilir. Ayrica inceleme alani igerisinde
bulunan Vakiflar Tasdelen kaynak sulari, su ana kadar yeterli ekonomik fizibilite
calismalar1 yapilmadigindan igme suyu kullanimi ac¢isindan kullanimi yeterli
diizeyde degildir (Sekil 3.18 ve Sekil 3.19). Dolayisiyla Tasdelen kaynak sularinin da

bolgeye ekonomik agidan fazla bir yarar1 bulunmamaktadir.

22/01/2007 21:39

Sekil 3.19: Vakiflar Tasdelen Kaynak Suyu Dolum Makinesi.
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4. HIDROLOJi

Dogada su siirekli dolasim halindedir. Bu dolasimda yagisla yeryiiziine gelen sularin
bir kismi yeraltina siiziilerek degisik ortamlarda yeralti suyunu olustururken, bir
kismi da dogrudan akisa gecerek yiizey sularmi olusturmaktadir. Yagisin
buharlagma, akis ve siiziilme seklindeki dagilimii kapsayan bu olaya hidrolojik

dolasim denir.

Elmali Havzas1 Giineyi ve ¢evresinin hidrolojik 6zelliginin tanimlanabilmesi
amactyla mevcut drenaj agini olusturan akarsu, kuru dereler, kaynak ve kuyularin
Ozellikleri hakkinda bu bdéliimde bilgi verilmektedir. Ayrica yapilan hidrojeoloji
haritasinda (EK C) bu 6gelerin yerleri belirtilmistir.

4.1. Su Noktalari

Elmali Su Havzasi alani i¢inde yeralan Elmali Baraji, akarsular, goller ve cesitli
tiirde su noktalar1; kaynaklar, ¢gesmeler, adi ve keson kuyular ile su sondaj1 kuyulari
seklinde gruplandirilarak izleyen alt boliimlerde ayri ayr1 tamitilmistir. 1/25.000
olgekli topografik haritalar basta olmak iizere, DSI ve ISKI kayitlar1 ile bolgede
gerceklestirilmis onceki hidrojeolojik calismalardan hareketle varligi belirlenen su
noktalarinin koordinatlar1 tanimlanmais, varsa 6zel isimleri belirtilmis ve bunlar gerek
ayn cizelgeler halinde, gerekse “Elmali Su Havzas1 Hidrojeoloji Haritas1” iizerinde

gosterilmistir.

4.1.1. Akarsular ve Drenaj Ag1

Elmali Havzasinin drenaj yapisi, Istanbul Ili'ndeki hakim kuzeybati giineydogu
yonelimli drenaj yapisiyla kismen uyum igerisindedir. Diger i¢me sulari
havzalarindan farkli olarak, havzadaki dereler tasidiklar1 sulari Goksu Deresi

vasitastyla dogrudan Bogaz’a aktarmaktadir.

Anadolu Yakasi’nda, Istanbul Bogazi ile Omerli Havzasi arasinda sikismis olan
Elmali Havzasi’nda yagisla gelen sular dogu ve giineydogudan gelen iki ana dere
vasitasiyla havzada bulunan membaa yakin ilk barajda toplanmaktadir. Bu iki kol

Elmali Baraji Golii igerisinde birleserek 1950 yilinda insa edilmis olan baraji
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beslemektedir. Giineydogudan kuzeybati yonelimiyle gelen Cekmekdy ve Koprii
derelerinin birlesimiyle olusmus olan Degirmen Dere baraji beslemektedir. Koprii
Deresi’nin membainda bulunan Kemer Deresi gilineyde Kayis Dagi’na kadar

uzanmaktadir (IBB-IMP, 2006).

Sekil 4.1.°de Horton (1945) ve Strahler (1952) tarafindan gelistirilen dere
kademelenme sistemine gore Elmali Havzasi’'nda bulunan derelerin listesini
siiflandirilmis kademeleriyle 3. dereceden mecralardan bagslayarak akis yonlerine
gore sistematik olarak sunulmaktadir. Bu modele gore bir akarsu havzasinda hi¢ kolu
olmayan ve sularin1 sadece toprak yiizeyinden toplayan mecralara (su toplama
cizgisine) birinci dereceden mecra adi verilmektedir. En az iki tane birinci dereceden
mecranin birlesmesinden meydana gelenlere ikinci dereceden mecra, iki tane ikinci
dereceden mecranin birlesmesi ile tiglincii dereceden mecra olusmakta ve daha
yiiksek derecelendirmelere benzer sekilde devam edilmektedir. Havzadaki mecra
derecesi arttikga havza alani biiyiir, toplam mecra uzunlugu fazlalasir ve yiizeysel
akis debisi artar (Sen, 2002). Belirlenen dere kademelerine gore bu calismanin ileriki

asamalarinda dere koruma bantlar1 6nerilmektedir.

3.DERECE 4. DERECE BARA.J GOLLU
Baklacik N
I—D —_—
Budak Isim=iz Dere
oimsizbere >

Isimsiz Dere Karaadac Deresi — Dedimen
e k i | ot Deresi — Ded

Kemer Deresi — Koprii Deresi TI

izimsiz Dere

Isim=iz Dere

Isimsiz Dere

Sekil 4.1: Elmali Havzas1 Gilineyinde Kademelerine ve Akis Yonlerine
Gore Dere Listesi.
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Sekil 4.2: Inceleme Alaninda Yer Alan Dereden Genel Goriiniim.

Drenaj hatlarinda ise “Strahler Drenaj Derecesi’ne gore kodlanarak tanimlanmasi
kapsaminda bir yol izlenmistir. Drenaj alani siirma (su bdliim ¢izgisine) en yakin
bulunan ve siirekli ya da mevsimlik akis yatagi belirgin olan haritaya gegirilmis ilk
en kii¢iik akis (drenaj) hatt1 “1. Derece Drenaj Hatt1” olarak kodlanarak tanimlanir.
Iki adet “l. Derece Drenaj Hatt”min birlesmesiyle olusan drenaj hatt1 “2. Derece
Drenaj Hatt1” ve yine iki adet “2. Derece Drenaj Hatti”nin birlesmesiyle de “3.
Derece Drenaj Hatt1” sekillenir. isleme bu sistematik i¢inde devam edilmesi ile tiim
drenaj ag1 kodlanarak bu alanin en biiylik kodlu drenaj hatti, yani ana akarsuyu
tanimlanmis olur (Horton, R. E., 1945). Bu baglamda, Proje konusunu olusturan
Elmali Su Havzasi i¢in tanimlanan en biiylik Strahler Drenaj Derecesi “4” olarak

belirlenmigtir (Sekil 4.3).

[SKi’nin belirledigi koruma bantlari siirekli akan dereler igin standart 100 m’dir.
Elmali Havzasi’nda yukarida agiklanan dere kademelenmesi yaklasimi ¢ergevesinde
belirlenen bazi mecralar ISKI koruma bantlar1 kapsami disinda kalirken, bazilar1 da
kademelenme seviyesinin Otesinde korunmaktadir (Tablo 4.1) Tampon bolgeler
eszamanl olarak ihtiya¢ dahilinde sel ve tagskinlardan korunma amaglh dere 1slah
yapilar1 i¢in de kullanilmaktadir. Bu mesafelerin belirlenmesinde literatiirden
diinyanin ¢esitli tilkelerindeki uygulamalar izlenmis ve Tiirkiye’nin kosullar1 goz

Oniine alinmustir.
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Sekil 4.3: Strahler Yaklagimu ile Bir Akarsuyun Drenaj Hatlarinin Olusturulmast.

Gol ve derelerin korunmasinda sadece yasaklama kisitlar1 ile yetinilmemesi,
kusaklardaki arazi kullanimlarina yonelik plan karar ve uygulamalarina da aciklik
getirilmesi ¢ok Onemlidir. Kullanicilarin bilgisizligi, thmali ve suiistimalinden
kaynaklanabilecek sorunlar i¢in de ayrica egitim ve yaptirim Onlemlerinin

belirlenmesi kaginilmazdir.

Koruma kusaklar1 su kaynaklarinin yani sira bolge ekolojisininde korunmasi igin
onemlidir. Bu amagcla iklime ve cografyaya uygun bitki ve aga¢ tiirlerinin koruma

kusaklarinda kullanilmasi 6nemlidir.

Tablo 4.1: igmesuyu Havzalar1 Koruma Kusaklar1 Uzerine Y&netmelik ve Oneriler.

iSKi fgmesuyu Havzalar Koruma ve  ISKI femesuyu Havzalam Yonetmelizi  1MP Dogal Yap Grubn Biiyiikcekmece

Konirol Yinetmeligi (iptal Edilen) (Taslak) icmesnyu Havzas: Koruma Omerisi
G341 Koruma Gl Koruma Gl Koruma
Mutlak Koruma 0-300 m Mutlak Koruma 0 - 300 m Mutlak Koruma 0-300 m

Kiga Mesafe Koruma 300 - 1000 m Kiza Mesafe Koruma 300 - 1000 m Kisa Mesafe Koruma 300 - 1000 m

Orta Mesafe Koruma 1000 - 2000 m Orta Mesafe Koruma 1000 - 2000 m Orta Mesafe Koruma 1000 - 2000 m

Uzun Mesafe Koruma 2000 - Havza Simn Uzun Mesafe Koruma 2000 - Havza Simn Uzun Mesafe Koruma 2000 - Havza Simn

Dere Koruma

Dere Koruma

Dere Koruma

iSKi tarafindan belirlenen dereler igin
sabit 100 m

Kullamim ve YoZunluk Kararlar

1SKi tarafindan belirlenen dereler igin

sabit 100 m

Kullamm ve YoZunluk Kararlarn

6. Kademe - 100 m

5. Kademe - 80 m

4. Kademe - 50 m

3. Kademe - 30 m

Kullamim ve YoZunluk Kararlarn

Arazi kullamm tiirleri yonetmeliklerle
siurlandirilmg,

Yogunluk ve minimum parsel biryiikligi
yonetmelikle belirlenmistir.

Arazi kullamim tiirleri yonetmeliklerle
siurlandirilmig,

Imar yoBunluklari planlama kararlarina
birakilmigtir.
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Arazi kullanim tiirleri yonetmeliklerle
sirlandarilimg,

Imar yosunluklar: IMP biinyesinde
stirdiiriilen planlama kararlarina
birakibmigtir.



Inceleme alanin iginde ve g¢evresinde, diisiik debili yiizey sulari bulunmaktadir.
Inceleme alani igerisine giren ve bu g¢alismada deneyleri yapilan yiizey sulari
sirastyla D 1 (DC-12), D 2 ( DC-20 ), D3 (DC-21) olarak adlandirilan sulardir (Tablo
4.2). D 1 (DC-12 yiizey suyu, Elmali havzasi giineyinde Elmal1 Baraj Goliinde yer
almaktadir. D 2 (DC-20) yiizey suyu Elmali Su Havzas1 Giineyinde Baklacik deresi
tizerinde, D 3 (DC-21) ise yine Elmali Baraj Goliine dokiilen Baklacik Deresinin

kuzey batisinda bulunan ve rezervuara suyunu doken dere iizerinde bulunmaktadir.

Tablo 4.2: inceleme Alaninda Yiizey Sularmin Koordinatlar1.

Yizey Sulari X Y

D 1(DC-12) 426081 4549474
D 2 (DC-20) 427705 4547427
D 3 (DC-21) 427037 4548707

Sekil 4.4: Inceleme Alani Igerisinde Yer Alan Yiizey Suyu Islah Calismasi.
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Sekil 4.5: Inceleme Alaninda Bulunan Yiizey Suyundan Ornek Alma.

4.1.2. Elmah Baraj Golii
Havzalar bulunduklar kente su saglayan birer iiretim merkezi gibidirler. Bu iiretimde
en onemli girdiler yagmur, kar vb. yagislar olmakta, elde edilen iirlin ise baraj

goliinde biriken su olmaktadir.

Istanbul’un su ihtiyacinin karsilandigi temel su kaynaklarindan biride Anadolu
yakasinda bulunan Elmali Havzasidir. Elmali Havzasi Istanbul’un Kocaeli
Yarimadasi’nda Anadolu yakasinda bulunmakta olup, havza alanimin biiyiik kismi
Beykoz ve Umraniye, kiigiik bir kismi ise Kartal ve Maltepe ilgeleri simirlari
icerisinde yer almakta, Omerli Havzasi ile komsu havza durumunda bir su kaynagi

olarak bulunmaktadir.

Istanbul ili sirlar1 igerisinde Anadolu Yakasinda bulunan {i¢ barajdan biri olan
Elmali Baraji, Istanbul Bogazi'na akan Goksu Deresi’ni besleyen dereler iizerine
kurulmustur. Baraj golii, tamamiyla Istanbul’un Beykoz Ilgesi’ndedir. Kapladigi 1,1
km?®’lik gélalam ve 9,6 hm™liik su tutma kapasitesiyle Istanbul’daki en kiigiik baraj
olma o6zelligini tastyan Elmali Baraji, Istanbul’un diger barajlarina gére oldukca
kiigiik (83,4 km?) bir su toplama alanma sahiptir. 15 milyon m”’lik yillik verimiyle
sehrin su ihtiyacini kargilamada sinirli da olsa katkis1 bulunmaktadir (Tablo 4.4). Su
toplama havzast genellikle ormanlik olan Elmali Baraji, uzun yillardan beri

Istanbul’un Asya yakasi i¢in su kaynagi durumundadir. Fakat son ceyrek asirdir
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gozlenen kacgak yapilasmalar bu kaynagi tehdit etmektedir. Elmali Havzas1 diger
havzalara gore oldukca kiiciik bir su toplama alanina sahip olmasina karsilik,
yapilasmis alanin havza alanma goreceli biiylikliigliniin en yiiksek oldugu havzadir

(ISKi, 1999).

Elmal1 Baraji Su Toplama Havzas1 diger havzalara gore kapasitesi olduke¢a kiigiik
fakat buna ragmen gevresindeki yerel talebi karsilamakta olan bir su havzasidir.
Elmali Havzasinda Goksu Deresi Vadisinin sulari, ilki 1893, ikincisi ise 1950 yilinda
ayni dere lizerinde insa edilmis sirali iki baraj ile kontrol altina alinmistir ve kentsel
kullanimlara tahsis edilmistir (IBB, 2006). Elmali Baraji I ve II igme ve kullanma
suyu ihtiyacin1 gidermeye baslamustir. Istanbul’un % 2.6’lik kullanma payi ile son
strasinda bulunan Elmali (I ve II) Barajlari, 5.000.000 m? kapasiteli, toplam 1,12 km?
alanli baraj géliine de sahiptir (IBB, 1995; DSI, 2000).

Elmali1 Barajlarindan ilki “Elmali Baraji I” adimi almakta (Sekil 4.6) olup insaati
1891 yilinda baglamis, 1893 yilinda isletmeye agilmistir. Baraj yaklasik 2,5 km? “lik
bir drenaj alanina sahip olup yillik biiriit kapasitesi 1,7 hm®,y1illik etkili kapasitesi 1,5
hm® ‘tiir. Elmali Baraji II adiyla adlandirilan baraj ise (Sekil 4.7) 1952 yilinda
insaatina baglanmis ve baraj 1955 yilinda isletmeye agilmistir. Barajin drenaj alani

Elmal1 Baraji I ‘e gore ¢ok daha fazla olup yaklasik 79 km?’dir.

Elmali IT Barajia yillik ortalama su girisi 32 hm’, emniyet verimi 14,7 hm’, biiriit ve
etkili kapasitesi 10 hm**tiir. Elmali Baraji I ‘nin minumum isletme kotu +37,5 metre
olup maksimum isletme kotu ise +67,5 metredir. Tam dolulukta barajin rezervuar
alani 1,13 km’ olarak belirlenmistir (Bayat, v.d, 2001). Baraj yapildig1 yillarda
Anadolu yakasmin su ihtiyacin karsilayan tek tesis konumundadir (Sekil 4.8 ve

Sekil 4.9). Elmal1 Barajlari’na ait genel bilgiler Tablo 4.3’de verilmektedir.
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Sekil 4.6: Elmali Baraji I’in Genel Goriiniimii.

Sekil 4.7: Elmal1 Baraji II’nin Genel Gortiiniimdi.
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Sekil 4.8: Elmal1 Baraj Goliinden Genel Goriiniim.

Sekil 4.9: Elmal1 Baraj Goliinden Genel Goriintiim.

Tablo 4.3 incelendiginde talep biiyiikliigiine gore insa edilmis olan barajlarin su
tutma kapasiteleri ise oldukca sinirli oldugu goriilmektedir. Siddetli yagislarin
gozlendigi donemlerde gelen asir1 debi barajin su tutma kapasitesini agmakta,
giineyde kalan bolgelerdeki yerlesim birimlerinde taskinlara yol agtigi belirlenmistir

(IBB, 2006).
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Tablo 4.3: Elmali Baraji Karakteristik Ozellikleri (Bayat, v.d, 2001).

GO0l / Rezervuar / GOlet Adi

Elmal1 Seddeleri

Bulundugu Havza

Marmara

Alt Havza Elmali ( Elmali I - Elmali IT)
Yiiz 6lgiimii (m®) | Gl Alam Elmali I 2,8 km?- Elmah Il 0,5 km?
Yagis Alan 2,5km? Elmali I - 79 km2 Elmal II

Rakim (m)

14,75m Elmali I - 26,00 Elmali IT

Korunma Statiisii

Igmesuyu Baraji ( SKKY 'ne gére)

Kullanim Amaci I¢mesuyu
Derinlik Maksimum Derinlik ( m ) 19,75 m-42,5m

Ortalama Derinlik ( m) 9,08m Elmali I —20,75 m Elmali 1T
Ortalama Su Sicakhg1 (° C) 16,1 °C

Hacim (m®)

9900 000 m’* /y1l -1 700 000 m’ /y1l

Gole Etki Eden Kirlilik Kaynaklar1

( Evsel, Endiistriyel, Tarimsal )

Evsel+ Endiistriyel

Jeolojisi

Gol Florasi

Flora ¢alismas1 bulunmamaktadir.

G0l Faunasi

Fauna ¢aligmas1 bulunmamaktadir

Gal Tipi( Oligotrofik, Mezotrofik, Otrofik )

OTROFIK ( Fosfor degerine gore)

Konumu Koordinatlar1

676"%- 4549%0  _ 677704549 570

Mansaptan Uzaklig1*(km)

0,72 km -1,0 km
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Istanbul’un Mevcut Su Kaynaklari Igerisinde Elmali Rezervuarinin Yeri.
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Elmali Havzasi’inda rezervuar1 besleyen toplam 11 adet dere bulunmaktadir.
Bunlardan inceleme alanini besleyen bes dere bulunmaktadir. Bunlar; Budak Dere,
Cekmekdy Deresi, Karaaga¢ Deresi, Degirmen Dere ve Koprii Deresidir (ISKI
icmesuyu havzalar1 Yonetmeligi taslak metni ve ISKi mutlak koruma bantlari
haritas1). Bu derelerden Baklacik- Budak Dereleri birleserek direk rezervuara
akmaktadir. Cekmekdy Deresine, Kemer Deresi gelerek birlesmekte ve Karagag -

Degirmen Deresi adin1 alarak Baraj gbliine akmaktadirlar.

Elmal1 barajindaki yiizeysel akislara bakildiginda ise: I1SKI, tiim rezervler icin 1994
yilindan giiniimiize kadar aylik bazda rezervuarlara su giris kayitlarini tutmus oldugu
belirlenmistir. Bu kayitlara bagli olarak rezervlerin emniyetli verimleri
degerlendirilmektedir. Tablo 4.4’de 1994-2006 yillari arasi Istanbul ili'ne su
saglayan rezervlere giren ortalama aylik toplam su miktarlar1 sunulmustur. Detayda
Elmali Baraji'na gelen aylik su girdi degerleri Sekil 4.11°de grafiklestirilerek

gosterilmektedir.

Tablo 4.4: 1994-2006 Yillarinda Rezervlere Gelen Aylik Su Miktarlarinda Elmal
Rezervuarinin Pay1 (Milyon m’).

z N R

“ = 2 4 2
BARAJ ADI g 2 S F F g @B g gz £ 5 £ 8
TERKOS 31,69 2531 20,17 1532 6,32 3,63 2,02 3,06 524 794 13,10 33,96 167,76
ELMALI 2,29 2,60 1,74 1,18 0,56 0,39 041 044 048 1,06 1,51 2,61 15,28
BUYUKCEKMECE 2521 2625 18,81 11,14 3,07 1,13 0,92 091 1,38 2,98 596 3495 132,70
OMERLI 42,69 38,82 28,34 2023 731 448 4,04 7,40 481 12,40 17,20 44,17 231,89
DARLIK 19,57 15,00 12,63 8,13 2,92 1,07 1,18 430 1,73 5,90 7,59 19,52 99,55
ALIBEY 9,09 10,34 7,49 4,53 1,53 0,91 0,67 1,15 1,06 1,72 2,83 12,06 53,37
SAZLIDERE 11,29 11,72 5,47 3,19 1,064 0,97 0,90 1,28 1,44 1,48 2,07 15,24 56,69
ISTRANCALAR (7) 11,58 10,80 13,59 6,15 4731 3,82 2735 2,02 6,32 3,45 6,82 14,35 85,56
TOPLAM : 1534 140,8 108,2 69,9 27,7 16,4 12,5 20,6 224 36,9 57,1 1769 842.8

[1] Ortalamalar 1998-2006 yillar1 arasi kayitlardan elde edilmistir.

Elmali Baraj Goli'ne ortalama 15,3 milyon m’/y1l’lik bir debi girisi s6z konusudur.

Elmali Baraj Golii’ne giren su miktarinim yaklasik 0,7 milyon m*/y1l’i buharlasmaktadir

buda %5’e denk gelmektedir. Elmali Havzasi’nda dereler iizerinde gdzlem istasyonu
bulunmadig1 i¢cin debi kayitlar1 da bulunmamaktadir. Havzanin gecirimsiz tabakalar

tizerinde bulunmasi sebebiyle, zaman zaman gelen siddetli yagislarda akisa gegen sular

Goksu Deresi’nin mansabinda tagkinlara yol agmaktadir.
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EYLUL; 0,48; 3%

AGUSTOS; 0,44; 3%

TEMMUZ; 0,41; 3%

HAZIRAN; 0,39; 3%
MAYIS; 0,56; 4%
NISAN; 1,18; 8%

EKIM; 1,06; 7%
KASIM; 1,51; 10%

ARALIK; 2,61; 17%

MART; 1,74; 11% OCAK; 2,29; 15%

SUBAT; 2,60; 16%

Sekil 4.11: Elmal Rezervuari’na Ortalama Aylik Su Katilim Deger (hm”)
ve Paylar1 (%) (1994-20006).

4.1.3. Kaynaklar, Cesmeler

Yeraltisuyunun, noktasal olarak nitelendirilebilecek ¢ok kii¢iik alanlardan olan dogal
bosalimlar1 seklinde tanimlanan kaynaklar Elmali Su Havzasi icinde genellikle
mevsimlik akis gostermekte ve 1/25.000 6lcekli topografik harita paftalari tizerinde

esas olarak “kaynak” seklinde tanimlanmis bulunmaktadir.

Kaynaklar; gecirimli — yarige¢irimli ortamlardan tabaka veya dokanak kaynagi
seklinde, gecirimsiz — yarigegirimsiz ortamlardan da catlak — fay kaynag tiirlinde
bosalan, su kaliteleri icinde dolastiklar litolojik birimlerin kimyasal bilesimine bagl
bulunan ve bazilar1 diisik — ¢ok diisiik debili kaynaklar 6zelligindedir. Bu tiir
kaynaklardan akis devamlilig1 ve debisi goreceli olarak uygun goriilen bazilarindan
cevredeki kiigiik yerlesim birimlerine siirekli ve korumali kullanimla su temin etmek

i¢cin ¢esme” tiiriinde kaptajlar tesis edilerek yararlanilmaktadir.

Yapilan envanter ¢aligmasi sonunda Elmali Su Havzasi1 Hidrojeoloji Haritas1 {izerine
aktarilan su noktalarindan “kaynak”larin ve “cesme”lerin sayisi, sirasiyla 15 ve 2
olmak iizere toplam 17 adettir (Sekil 4.14,Tablo 4.5). Bu kaynaklardan K 15 (DC-22)

adi1 verilen kaynak kimyasal analiz i¢in 6rneklenmistir.
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Tablo 4.5: Elmali Su Havzas I¢inde Yeralan Kaynaklar ve Cesmeler (DC-22 Kodlu
Kaynak Kimyasal Analiz I¢in Ornek Alinan Kaynaktir).

KAYNAK / CESME NO. X Y
K1 427790 4547480

K2 428462 4548312

K3 431872 4546841

K4 431528 4544903

K5 429664 4548658

K6 430033 4548271

K7 433016 4546078

K8 429243 4547939

K9 427294 4546992

K 10 429952 4547441

K11 431714 4546845

K12 431465 4546918

K13 430906 4541903

K 14 430294 4541644

K 15 (DC-22) 433059 4546268

Cl 432117 4542324

C2 430918 4546811

4.1.4. Kuyular

Inceleme alani igerisinde pek ¢ok sayida yeralt: su kaynagina rastlanmaktadir. Bu
kaynaklarm bir kismi ISKI tarafindan agilmis adi ve keson kuyular olarak
gozlemlenirken bir kismi ise yerlesim bdlgelerinde 6zel miilkiyet igerisinde

bulunmaktadir (Sekil 4.14).

4.1.4.1. Adi Kuyular, Keson Kuyular

Klasik teknik denilebilecek kazma kiirekle agilmis olan ve Elmali Su Havzasi’nin
1/25.000 olcekli topografik haritalar lizerinde “kuyu” olarak adlandirilmis bulunan
su noktalar1 esas olarak “adi / tag orgii kuyu” tipindedir. Havza’nin o6zellikle
Cavusbas1 Formasyonu giiney etegindeki asirt ayrismis kesim i¢inde agilmis olan ve
gecmiste Istanbul’un kent ici eski ahsap evlerinin ve yazliklarmin hemen her birinin
arka bahcelerinde yeralan, fakat giinlimiizde bu niteligini kaybetmis veya harap
olmus bulunan bu tiirden kuyulardan artitk daha ¢ok kisith yerel amaclar
dogrultusunda yararlamlmaktadir (IBB, 2006). Bu nedenle topografik haritalarda
gosterilmis olan kuyularin, yerlesme — yapilasma alanlarindakileri degil, esas olarak
kirsal alanda acilmis olanlar1 isaret ettigi sOylenebilir. Yapilan envanter caligmasi
sonunda Elmali Su Havzas1 Hidrojeoloji Haritas1 lizerine aktarilan “adi / tas orgii

kuyu” tipindeki su noktalarinin toplam sayis1 33 adettir (Sekil 4.14, Tablo 4.6).
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Tablo 4.6: Elmali Su Havzas1 I¢inde Yeralan Adi / Tas Orgii Kuyular (DC Kodlu
Olanlardan Ornek Alinmistir).

KUYU NO. X Y
Ku 1 427519 4549027
Ku 2 427064 4549418
Ku3 427956 4549175
Ku 4 428496 4549334
Kus 428481 4549097
Ku 6 427619 4548686
Ku 7 427320 4548972
Ku 8 428661 4549213
Ku 9 428948 4549248
Ku 10 427211 4549276
Ku 11 426892 4549311
Ku 12 428320 4549220
Ku 13 429160 4549170
Ku 14 428414 4548657
Ku 15 427457 4548813
Ku 16 427349 4549421
Ku 17 427526 4549305
Ku 18 428222 4549039
Ku 19 431042 4546401
Ku 20 430428 4538176
Ku 21 431962 4544899
Ku 22 431165 4546832
Ku 23 431120 4547056
Ku 24 430924 4546996
Ku 25 (DC-13) 431586 4543501
Ku 26 (DC-14) 432063 4542807
Ku 27 (DC-15) 431115 4544789
Ku 28 (DC-16) 430681 4545576
Ku 29 (DC-17) 430929 4546109
Ku 30 (DC-18) 431422 4547000
Ku 31 (DC-19) 429196 4548373
Ku 32 (DC-23) 428723 4549263
Ku 33 (DC-24) 430405 4544938

Inceleme alaninda bulunan ve analizi yapilan kuyular genellikle sulama amagh
kullanilmakta olup bolgenin dogusunda yer alan Tasdelen yeraltt su kaynagi ise
digerlerinden farkli olarak bolgede icme suyu saglamaktadir (K 15). Inceleme
alaninda bulunan ve analizi yapilan kuyularin kuyu agiz kotlar1 (Tablo 4.7)

verilmigtir.
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Tablo 4.7: Inceleme Alanindaki Ornek Alman Kuyularin Kuyu Agiz Kotlar.

Kuyu Kuyu Agiz Kotu (m)

Ku 25 (DC- 13) 20
Ku 26 (DC -14) 150
Ku 27 (DC- 15) 20
Ku 28 (DC- 16) 40
Ku 29 (DC-17) 30
Ku 30 (DC- 18) 20
Ku 31 (DC-19) 30

K 15 (DC- 22) 15
Ku 32 (DC- 23) 20
Ku 33 (DC -24) 5

Inceleme alam igerisinde bulunan yeralt: su kaynagi olan kuyularin derinlikleri
yaklagik 20 — 40 metre civarindadir. DC-24 ve DC-14 kuyularinda ise en diistik (5-

150 metre) ve en yliksek derinlik degerleri gozlenmektedir.

04/05/2007 19:43

Sekil 4.12: Inceleme Alaninda Ozel Miilkiyet Alani Igerisinde
Bulunan Kuyu.
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Sekil 4.13: Inceleme Alan1 igerisinde Bulunan Adi Kuyu (Derinlik 6 metre).

4.1.5. Sondaj Kuyular:

Istanbul; &zellikle hizli niifus artiginin ve denetim altina alinamayan kent dist
yapilagmalardaki agir1 yayiliminin neden oldugu hemen her tiir sorunu i¢inde 6nemli
bir yer tutan gereken su miktar1 ve sebekesindeki yetersizligin faturasini, stratejik bir
dogal kaynak niteligi tasiyan yeraltisularini asir1 zorlayarak ve sonucta biiylik oranda
tilketerek oOdemistir. Bu noktaya geliste, yasa ve yonetmelikler nezdinde izin
verilmemekle beraber, bilingsiz ve denetimsiz bigimde agilmalarina bir yerde goz
yumulan sayisiz su sondaji kuyusu ana neden olmustur. Bu calisma kapsaminda,
Elmali Su Havzasi i¢inde 6zellikle son 15 yil iginde agilmis olan sayisiz su sondaji
kuyusundan kaydi bulunan bir kacinin harita {izerine gecirilmesi, bolgede sanki
baska sondaj kuyusu yokmus veya varsa bile 6nemsiz bir sayidaymis gibi yanlis bir

anlamaya yol agmamak diisiincesiyle tercih edilmemistir.
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Sekil 4.14: Inceleme Alaninin Su Kaynaklar1 Haritas.

4.3. Hidrojeolojik Ortamlar

Inceleme alani igerisinde litolojik ve yapisal dzellikleri agisindan ayrintili olarak ele
alman tiim birimler, bosluk bulundurma, bosluklarin boyutlari, bosluklar arasi
iligkiler ve bu iliskilerin derecesi gibi yeralti suyu gecirebilme ve iletebilme
kapasitelerini tanimlayan 6zelliklere gore farkli hidrojeolojik ortamlara ayrilmustir.
Bu hidrojeolojik ortamlar geg¢irimsiz ortam, ge¢irimli kaya ortam ve gegirimli taneli
ortam olarak ti¢ farkli grupta incelenmistir.

Ayrica bu ortamlar, aralarindaki konum ve geometrik bulunus sekillerine gore
varlig1r belirlenen su tasirlar (akifer) tiirlindeki hidrojeolojik ortamin belli bagh

Ozellikleri bakimindan da bu bolimde ele alinmistir ve inceleme alanindaki

hidrojeolojik ortamlarin haritas1 yapilmistir (EK C).
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4.2.1. Geg¢irimli Taneli Ortam (Ggt)

Inceleme alani igerisinde simrli yayilim alami ve kalinhg olan Holosen yash
Aliivyonlar (Qal) ve Alt Oligosen Alt Miyosen yasli Omerli Formasyonunun
Sultanbeyli Uyesi (Tos) ile Ust Kretase- Daniyen yasli Cavusbas1 Granodiyoritinden

tiiremis arena ile kapli alanlar Gegirimli Taneli Ortam (Ggt) olarak isimlendirilmistir.

Gegirimli taneli ortam (Ggt); Elmali Su Havzasi’nin G yarisinda, D ve KD simirlari
dolayinda, Cavusbast yerlesim alaninda ve Baraj Goli’ne kavusan iiglincii derece

drenaj hatlarinin akis yataklarinda yer almaktadir.

Genel karakter olarak inceleme alaninda ¢imentosuz veya gevsek c¢imentolu ayrik
tortul kayagclar tiirlinde bulunan gecirimli taneli ortamlarin (Ggt) gegirimlilik niteligi;
sitkismayla veya varolmast durumunda gevsek c¢imentolanmig olarak birarada
tutturulmus kayag yapict malzeme elemanlari (degisik veya es boyutlu ve farkli ya da
aym kokenli birincil ve ikincil kayag pargalar1 taneleri, mineraller, fosiller) arasinda
olusumla yasit olan veya bu elemanlarin sonradan su etkisi altinda ¢oziilerek serbest
hale ge¢mesiyle ortaya c¢ikan ve birbiriyle iligkili bulunan taneler arasindaki
gozeneklerin ve bosluklarin varligina baghi olarak kazanilmistir. Ortamsal
boslukluluk olusturan tanelerarasi bos hacimlarin agikliklar1 ve birbirleri arasindaki
iliskinin derecesi yanisira bunlarin 6zellikle kil ve silt gibi ¢ok ince ince boyutlu
malzemeyle dolgulanma oranlari, ayn1 zamanda gegirimli taneli ortamin su igerme ve
iletme kapasitesini de olumlu ya da olumsuz yonde dogrudan etkilemekte ve buna
baglh olarak hidrojeolojik ortamin yeraltisuyu tasima kapasitesinde farkliliklar

goriilebilmektedir.

Hidrojeoloji haritasinda (Sekil 4.15) Ggt olarak temsil edilen gegirimli taneli ortam;
sahip olduklar1 yiiksek gec¢irimlilik, iletimlilik ve depolama katsayilart nedeniyle de
ekonomik olarak yeralt1 suyu saglamak i¢in birinci dereceden bulunmasi istenilen en
6nemli hidrojeolojik ortamdir. inceleme alaninda, yaklasik 13,1 km?® Tik (Sekil 4.16)

bir alan kaplayan ortamin ortalama kalinlig1 bilinememektedir.

4.2.2. Az Geg¢irimli Catlakh Kaya Ortam (Gc¢k)

Inceleme alaninda Alt Ordovisiyen yash Kurtkdy Formasyonu, Ust Ordovisiyen- Alt
Siliiriyen yash Yayalar Formasyonu Gozdag Uyesi, Ust Siliiriyen- Alt Devoniyen
yash Pelitli Formasyonu, Alt ve Orta Devoniyen yash Kartal Formasyonu ve Ust

Kretase- Daniyen yasli Cavusbasi Granodiyoriti’nin catlakli olan kesimleri Az

71



Gegirimli Catlakli Kaya Ortami niteligindedir. Bu birimler icerisinde ozellikle
Kurtkdy Formasyonunda ufak debili kaynaklar ve verimi disik kuyular

bulunmaktadir.

Elmali Baraji’min goévdesi dolayinda, Baraj Golii ile Dogusundaki Cavusbasi
yerlesimi arasinda yeraltisuyu depolanabilirligini isaret eden fazla sayida kuyu
acilmig yorede ve ayrica Baraj’a su tasiyan G’deki drenaj hatlar ile Cekmekdy
yerlesimi cevresindeki kiigiik lokasyonlar seklinde goriilir. Ortam hidrojeoloji
haritasinda Gg¢k olarak simgelenmistir (Sekil 4.15). Birim yaklasik 37,5 km? lik
(Sekil 4.16) bir alanda yiizeylenmistir

4.2.3. Geg¢irimsiz Ortam (Gz)

Inceleme alaninda Ust Ordovisiyen- Alt Siliiriyen yasli Yayalar Formasyonu Seyhli
Uyesi ile Paleoziyik yasli kaya ortamlarin catlaksiz kesimleri Gegirimsiz Ortam
olarak adlandirilmaktadir. Ayrica taneli ortamlarda Alt Oligosen Alt Miyosen yash
Omerli Formasyonunun killi kesimleri de Gegirimsiz Ortam niteligindedir. Fissiir ve
catlak sistemleri iyi gelisebildigi halde, mevcut siireksizliklerin kil dolgulu olmasi1 ve
catlak araliklarinin birbirleri ile baglantili olmamasi bu birime gegirimsiz ortam
0zelligi kazandirir. Ortam hidrojeoloji haritasinda Gz olarak simgelenmistir (Sekil

4.15). Birim yaklasik 0,4 km? lik (Sekil 4.16) bir alanda yiizeylenmistir.
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Sekil 4.15: Inceleme Alanmin Hidrojeoloji Haritas.

Hidrojeolojik Ortamlar

Gek; 37,5 km?
m Hidrojeolojik Ortamlar
m Gt
o Gegk
\ m Gz
Gz: 0,4 km?
Get; 13,1 km?

Sekil 4.16: Inceleme Alaninindaki Hidrojeolojik Ortamlarin Alansal Dagilimu.
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5. SU KIMYASI

Yeraltt sular1 normal kosullarda yagis sular1 ile beslenirler. Bu sular akifere
ulasmadan Once stiziildiikleri ortamlarla iyon aligverisinde bulunur. Dolayisiyla
yeralti sularinin kimyasal bilesimleri biiyiik oranda akifer kayalarinin bilesimleri ile

belirlenir.

Bu iligkiyi belirlemek i¢in, inceleme alanin farkli yerlerinde bulunan yeralt1 ve yiizey
sularindan alman 13 su Orneginin analiz  sonuglart  degerlendirilmistir.
Degerlendirilen su 6rnekleri polietilen numune kaplari ile alinmigtir. Numune kaplari
alman su ile ii¢ kere c¢alkalandiktan sonra analizi yapilacak olan su ile
doldurulmustur. Kaynaklardan numune alinirken kaynak gdziinden, adi kuyularin ise

su seviyesinin altindan alinmasina dikkat edilmistir.

5.1. Akarsu ve Kuru Dereler

Inceleme alanindaki drenaj yapisi, Istanbul ili’ndeki hakim kuzeybat: giineydogu
yonelimli drenaj yapisiyla kismen uyum igerisindedir. Bolgedeki dereler tagidiklari
sular1 Budakdere, Cavusbasi, Karanlikdere gibi beslenme kollar1 vasitasi ile Elmali
Baraji (II)’na aktarmaktadir. Inceleme alanindaki en biiyiik akarsu, kuzeybati
giineydogu uzanimli Koprii deresidir. Bu biiytik akarsuyu ikincil olarak Budak Dere,
Cekmekoy Deresi, Karaaga¢ Deresi, Degirmen Dere izlemektedir. Bunun disinda

mevsimsel bolgede debileri az olan ve yazlar1 kuruyan kiiciik dereler de mevcuttur.

5.1.1. Su Noktalar:
Inceleme alaninda ki tim su noktalart alt baslik halinde, bu bdliimde

degerlendirilmistir.
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5.1.2.Yeralt1 Sulan

Calisma kapsaminda, Inceleme alani olan Elmali Havzasi Giineyindeki bulunan,
toplam 13 su 6rneginden 10 tanesi yeralt1 suyu olarak tanimlanmig (DC-13, DC-14,
D-15, DC-16, DC-17, DC-18, DC-19, DC-22, DC-23) ve hidrojeokimyasal olarak
incelenmigtir. Tablo 5.1°de yeralt1 sularinin sicaklik dl¢timleri, Tablo 5.2 ve Tablo
5.3’de ise anyon ve katyon degerleri gosterilerek sularin siniflarit belirlenmistir.
inceleme alaninda numunelerin, anyon (SO42, CI', HCO3) igerikleri, iITU Maden
Fakiiltesi Hidrojeoloji Laboratuarinda, spektrofotometre ve otomatik titrasyon
cthazlar kullanilarak saptanmistir. Ayrica, sozii edilen 10 adet numunenin katyon ve
agir metal analizleri de Kanada ACME ANALYTICAL LABORATORIES LTD.’e
yaptirilmstir.

Tablo 5.1: Inceleme Alanindaki Yeralt1 Suyu Numunelerin Sicaklik Degerleri.

Numuneler 2007 Mayis Sicaklik Degerleri | 2008 Nisan Sicaklik Degerleri
(T, °C) (T, °0O)
DC-13 14.8 13,9
DC-14 14.1 11,6
DC-15 12.3 10,9
DC-16 17.1 15,3
DC-17 15.3 13,4
DC-18 18.1 11,1
DC-19 18.7 17,0
DC-22 13.5 12,4
DC-23 16.2 16,0
DC-24 12.3 11,7

Inceleme alanindaki numunelerin 2007 Mayis ve 2008 Nisan aylarinda sicaklik
degerleri ol¢iilmiistiir. 2007 Mayis ayinda 6lgiilen sicaklik degerlerinde numunelerin
sicakliginin en yiiksek 18,7°C (DC-19), en diistik sicaklik ise 12,3 °C (DC-15 ve DC-
24) oldugu goriilmektedir. Sicakliklart 12-18°C arasinda degisen tiim numuneler
soguk sular siifina girmekte fakat DC-19 numunesinin sicak sulara daha yakin bir
sicaklik degerine sahip oldugu goriilmiistiir. 2008 Nisan ayinda yapilan sicaklik

Ol¢iimlerinde ise sularin sicaklik degerlerinin azalma gosterdigi belirlenmistir. En

75



diisiik sicaklik degeri 10,9°C ile DC-15 numunesinde gozlenirken, en yiiksek sicaklik

degeri ise 17,0°C ile DC-19 numunesinde gozlenmistir.

Tablo 5.2: Inceleme Alani ve Dolayindaki Yeralti Sularmin Katyon Icerikleri.

Katyon
Mg *(mg/1) Ca'? (mg/l) Na'(mg/l) K" (mg/1)

Numuneler

DC-13 26.811 206.874 64.180 0.527
DC-14 28.971 235.073 50.559 0.398
DC-15 34.514 84.952 85.842 0.838
DC-16 23.306 71.197 40.654 1.188
DC-17 1.667 5.359 10.137 0.397
DC-18 2.008 5.154 32.990 0.919
DC-19 3.377 42.306 148.026 4.052
DC-22 0.782 4.070 7.980 0.195
DC-23 10.166 27.805 25.955 3.958
DC-24 21.669 66.135 40.821 1.784

Yeralt1 sularinin katyon igerikleri incelendiginde baskin katyonun (DC-13, DC-14,
DC-16, DC-23, DC-24 ) Kalsiyum (Ca*™?), DC-15, DC-17, DC-18, DC-19 ve DC-22

numunelerinde ise baskin katyonun Sodyum (Na") oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.3: Inceleme Alanindaki Yeralt: Sularinin Anyon Igerikleri.

Anyon
CI' (mg/l) SO, (mg/l) HCO;™ (mg/l)

Numuneler

DC-13 8,07 165 439.2
DC-14 4,37 320 366
DC-15 3,92 45 463.6
DC-16 5,73 70 170.8
DC-17 0,77 20 48.8
DC-18 1,69 20 42.7
DC-19 2,42 305 109.8
DC-22 0,71 5 24.4
DC-23 1,40 40 73.2
DC-24 3,00 85 103.7
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Yeralti sularinin anyon igerikleri incelendiginde DC-19 numunesinde baskin
anyonun Siilfat (SO4?), diger tiim numunelerde ise baskin anyonun bikarbonat
(HCOj3) oldugu goriilmektedir. Karbonathi kayaglar kalsit, aragonit, dolomitce
zengindir. Bu tiir kayaclarda bulunan Bikarbonat (HCO5), Kalsiyum (Ca™) ve
Magnezyum (Mg™) iyonlarmin soguk sular ile etkilesimi sonucunda

konsantrasyonlar1 artmaktadir.

Tablo 5.4: Inceleme Alanindaki Yeralt1 Sularinin Siniflandirilmast.

Numuneler Sularin Smiflandirilmast
DC-13 Ca- HCO4
DC-14 Ca-HCO;
DC-15 Na-HCO;
DC-16 Ca-HCO;
DC-17 Na-HCO;
DC-18 Na-HCO;,
DC-19 Na-SO4
DC-22 Na-HCO;
DC-23 Ca-HCO;-
DC-24 Ca-HCO;,

Yeralti su  numunelerinin  su  smiflandirilmast  yapildiginda  sularin
Kalsiyumbikarbonat (Ca-HCO3) ve Sodyumbikarbonat (Na-HCO;)’l1 sular oldugu
goriilmektedir. Bu tiir sular s1g dolagimli sular sinifina girmektedir (DC-13 ve DC-18
gibi). S1g sular 10 metre derinlige kadar olan, suyun gegirimsiz bir rezervuar i¢inde

buldugu ve kuyu agilarak yararlanilan sulardir.

Bu tiir sular yerin altinda fazla dolasamadan yiizeye c¢iktiklari i¢in ylizey sular1 gibi
ozellik gosterirler, tuz oranlar1 oldukga diistliktiir. Bu sular hareketsiz (statik) oldugu
gibi bazen de i¢inde bulundugu ortamin egimine bagh olarak akarsu durumunda da

bulunabilirler.

DC-19 numunesi ise diger numunelerden farkli olarak Sodyumsiilfatli (Na-SOy)
yiiksek sicaklik degeri ve pH’a sahip olan bir yeraltisuyudur. DC -19 numunesi diger

numunelere gore nispeten daha derin dolagimli bir sudur.
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Tablo 5.5: Inceleme Alanindaki Yeralt: Sularmin Mindr Element Igerikleri
(ppb- Milyarda bir).

DC-13 | DC-14 | DC-15 | DC-16 | DC-17 | DC-18 | DC-19 | DC-22 | DC-23 | DC-24
Al 1 1 2 1 524 301 5 8 1 4
As 1,5 0,9 0,9 1,7 0,5 0,5 5,1 0,5 0,5 0.8
B 26 38 7 18 5 6 131 5 5 28
Ba 19 2497 | 414 | 4911 | 163 | 11,15 | 21,97 | 722 | 73,65 | 131,47
Br 384 194 325 158 48 92 136 36 66 105
cd | 0,06 0,07 0,08 | 035 | 015 0,1 0,05 | 005 | 005 | 006
Ce | 0,01 0,01 001 | 001 | 017 | 013 | 001 | 001 | 001 | 003
Co | 0,18 0,25 1,11 | 048 | 008 | 063 | 003 | 015 | 005 | 013
Cr | 317 29,9 40,1 | 162 2 1.8 8,2 0,7 7.2 7.7
Cs | 0,18 0,11 002 | 011 | 004 | 005 | 392 | 001 | 001 | 001
Cu 1,6 3,5 1,9 14 13 0,6 0,8 48 22 0,5
Fe 10 10 300 13 200 136 10 10 16 31
Ga | 0,05 0,05 005 | 005 | o011 | 006 | 005 | 005 | 005 | 005
Ge | 0,05 0,05 005 | 005 | 005 | 005 | 08 | 005 | 005 | 005
Ir 0,07 0,08 0,1 0,07 | 005 | 005 0,1 0,05 | 005 | 005
Li 37,6 35,6 18 19,5 0,7 7.3 73,2 0,2 8,2 0,3
Mn | 3,31 1,88 | 32926 | 10227 | 1,01 | 4415 | 1,13 | 292 | 065 | 2592
Mo | 03 0,2 0,9 0,2 0,1 0,1 314 0,1 0,1 0,1
Nb | 0,03 0,04 005 | 002 | 004 | 002 | 001 | 001 | 001 | 001
p 20 20 20 20 20 34 21 20 168 20
Pb 0,1 0,1 0,1 0,1 03 03 0,2 0,6 0,1 0,1
Rb | 1,17 0,91 042 | 092 | 1,19 | 033 | 1696 | 036 | 029 | 093
Rh | 0,02 0,02 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001
S 0,063 | 0,139 | 0,018 | 0,030 | 0,001 | 0,005 | 0,124 | 0,01 | 0018 | 0,029
Sb | 0,08 0,05 0,08 | 081 | 005 | 007 | 014 | 006 | 005 | 0,07
Se 42 3.3 3,6 1,9 0,5 1 1,5 0,5 0.8 1,2
Si 9716 | 11123 | 9142 | 15451 | 8822 | 16693 | 22831 | 4167 | 8365 | 7599
Sr | 117744 | 1236,18 | 290,37 | 285,35 | 32,58 | 26,86 | 758,55 | 14,8 | 313,66 | 278.95
U 1,23 4,76 011 | 012 | 003 | 002 | 003 | 002 | 002 | 0,02
\Y% 3,6 1,7 2,6 42 14 1,5 1,5 0,2 42 1,1
w 0,17 0,1 008 | 002 | 002 | 002 | 358 | 002 | 002 | 0,02
Zn 3,7 161,1 | 10655 | 326,6 | 5.7 10,2 73 | 1156 | 504 | 103

Inceleme alaninda yer alan yeralt: sular1 mindr elementler agisindan incelendiginde

DC-14 numunesinde Bor (B), Baryum (Ba), Krom (Cr) ,Uranyum (U) ve Siilfiir (S)

icerigi fazladir. Bunun nedeni ¢evrede yeni insaatlarin, plastik dograma atdlyelerinin

ve tarimsal faaliyetlerin yogun bir sekilde yapilmasidir.
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DC-15 numunesinde Demir (Fe), Mangan (Mn) ve Cinko (Zn) igeriginin fazla olmas1
ise civarda bulunan demir celik fabrikasi ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan asiri

giibreden kaynaklanmaktadir.

DC 19 numunesinde ise Bor (B),Sezyum (Cs), Lityum (Li), Molibden (Mo),
Silisyum (S1) ve Wolfram (W) igerigi fazladir. Bu elemetlerin fazla olmasinin nedeni
DC-19 numunesinin Cavusbasi Granodiyoritlerinden alinan bir yeralt1 suyu ornegi
olmasindan kaynaklanmaktadir. Yiiksek sicaklik ve pH degerine sahip olan DC-19

numunesi Granodiyoritlerin 6zelliklerini tagimaktadir.

DC-23 numunesindeki Fosfat (P) fazlaligi buradaki suyun deterjan vb. kimyasal bir

atikla kirlenmis olabilecegini gostermektedir.

Ayrica tiim numunelerde Stronsiyum (Sr) miktarin diger mindr elementlere oranla
cok daha yiiksek miktardadir bunun nedeni numunelerdeki Kalsiyum (Ca)igeriginin

fazla olmasidir.

Tabloda belirlenen element igerikleri gz onilinde bulunduruldugunda DC-22, DC-23
ve DC-24 numunelerinin diger numunelere oranla daha si1§ dolasgimli sular
olduklarini sdylemek miimkiindiir. Dolagima fazla katilmadan yiizeye ¢iktiklar i¢in
diger elementlerce zenginlesememislerdir. pH degerlerine baktigimizda (Tablo 5.11)
bu lic numunenin pH degerlerinin son derece diisliik ve yagmur suyuna yakin oldugu

goriilmektedir.

DC-14 ve DC-15 numunelerinde Bor (B), Baryum (Ba), Demir (Fe), Mangan (Mn)
ve Cinko (Zn) igeriklerinin yogunlagsmasi dikkat cekicidir. Bu yogunlagmanin
formasyondan mi1 yoksa antropojenik etkilerden mi kaynaklanabilecegi ilerleyen

bolumlerde anlatilacaktir.

Yeraltt sularinin Standartlar1 TSE 266 (Nisan- 2005), Diinya Saglik Teskilati (WHO-
1999), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA-2002) ve Avrupa Birligi (EC- 1998)
standartlar1 ile karsilastirilarak ayni1 zamanda Su kirliligi Kontrol Yo6netmeligi (Kita
i¢ci Su Kaynaklarinin siniflarina Gore Kalite Kriterleri, 2004) standartlarina gére su

kalite siniflar1 ve sularin kullanilabilirlikleri belirlenecektir.

5.1.3. Yiizey Sular:
Inceleme alanindaki 3 yiizey suyu 6rnegi DC-12, DC-20, DC-21 olarak tanimlanmis

ve hidrojeokimyasal olarak incelenmistir. Tablo 5.6. ve Tablo 5.7.’da yiizey sularinin
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hem anyon hem de katyon analizleri verilmistir. Ayn1 zamanda inceleme alaninda
bulunan yiizey ve yeralti suyu Orneklerinin kimyasal siniflamasini yapmak ve
bilesimlerinin belirginlesmesinde hangi tiir kayaclarin etkili oldugunu ortaya
koyabilmek i¢in Piper ve yari logaritmik Schoeller diyagramlarindan yararlanilmistir.
Orneklerin anyon icerikleri ITU Maden Fakiiltesi Hidrojeoloji laboratuarinda

spektrofotometre ve otomatik titrasyon cihazlar1 kullanilarak saptanmustir.

Tablo 5.6: Inceleme Alaninda Alinan Yiizey Suyu Numunelerin Sicaklik Degerleri.

Numuneler Sicaklik (T, °C)
DC-12 20.1
DC-20 15.8
DC-21 13

Inceleme alanindaki yiizey sularinn sicakliklarina bakildiginda bu numunelerin
sicaklik degerlerinin en yiiksek 20.1°C (DC-12), en diisiik sicaklik degerinin ise 13°C
(DC-21) oldugu goriilmektedir. DC-12 numunesi Elmali Baraj Goliinden alinmustir.
Numunenin sicakliginin yiiksek olmasi, numunenin alindig1 bahar déneminde gol

sicakliginin mevsime bagl olarak artis gdstermesinden kaynaklanmaktadir.

Tablo 5.7: Inceleme Alanindaki Yiizey Sularinin Katyon Igerikleri.

Katyon
Mg ?(mg/1) Ca' (mg/l) Na'(mg/l) K" (mg/l)
Numuneler
DC-12 11.293 37.570 35.257 4.439
DC-20 24.343 76.228 64.163 4.745
DC-21 23.693 49.675 46.886 2.888

inceleme alaninda bulunan yiizey sularinda baskin katyonun Kalsiyum (Ca*?) oldugu

goriilmektedir. DC-12 ve DC-21 numunelerinde Sodyum (Na") miktar1, Kalsiyum
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(Ca™)’a yakin degerler gostermis olsa da bu sularda Kalsiyum (Ca™) miktar1 daha

fazladir.

Tablo 5.8: Inceleme Alanindaki Yiizey Sulariin Anyon Igerikleri.

Anyon
CI' (mg/l) SO, (mg/l) HCO5™ (mg/l)
Numuneler
DC-12 3,80 40 231.8
DC-20 4,17 65 280.6
DC-21 6,15 60 103.7

Inceleme alanindaki yiizey sularinda baskin anyonun Bikarbonat (HCO;) oldugu

goriilmektedir.

Tablo 5.9: Inceleme Alanindaki Yiizey Sularmin Siniflandirilmasi.

Numuneler Sularin Siniflandirilmasi
DC-12 Ca-HCO;
DC-20 Ca-HCO;
DC-21 Ca-HCO;

inceleme alaminda Kalsiyum (Ca*?) ve Bikarbonat (HCO5') iyonlar1 bakimindan
zenginlesmenin oldugu goriilmektedir. Yiizey sulari siniflandirildiginda Kalsiyum

bikarbonatli (Ca-HCOs3) sular sinifina girdigi gériilmektedir.
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Tablo 5.10: inceleme Alanindaki Yiizey Sularmim Mindr Element Icerikleri

(ppb —Milyarda Bir).

DC-12 DC-20 DC-21
Aliiminyum(Al) (ppb) 18 9 5
Arsenik (As) (ppb) 1,6 2,3 1,7
Bor (B) (ppb) 67 82 14
Baryum (Ba) (ppb) 24,78 58,03 57,01
Brom (Br) (ppb) 102 320 420
Kadmiyum (Cd) (ppb) 0,05 0,05 0,05
Seryum (Ce) (ppb) 0,02 0,02 0,01
Kobalt (Co) (ppb) 0,26 0,33 0,09
Cr (ppb) 11,4 25,9 10,7
Sezyum (Cs) (ppb) 0,01 0,02 0,01
Cu (ppb) 24,4 3 1,4
Demir (Fe) (ppb) 19 102 21
Galyum (Ga) (ppb) 0,05 0,05 0,05
Germanyum (Ge) (ppb) 0,05 0,05 0,05
Lridyum (Ir) (ppb) 0,05 0,11 0,05
Lityum (Li) (ppb) 1,6 0,9 0,8
Mangan (Mn) (ppb) 6,27 1,73 0,28
Molibden (Mo) (ppb) 1,9 22,3 0,2
Niobyum (Nb) (ppb) 0,01 0,02 0,01
Fosfor (P) (ppb) 45 267 20
Kursun (Pb) (ppb) 0,1 0,1 0,1
Rubidyum (Rb) (ppb) 2,06 1,45 0,67
Rodyum (Rh) (ppb) 0,01 0,01 0,01
Siilfiir (S) (ppm) 21 27 18
Antimon (Sb) (ppb) 0,48 0,23 0,16
Selenyum (Se) (ppb) 1,3 3,2 4,1
Silisyum (Si) (ppb) 1135 8766 11914
Stronsiyum (Sr) (ppb) 254,63 458,36 388,73
Uranyum (U) (ppb) 0,37 0,56 0,08
Vanadyum (V) (ppb) 1,8 3,3 4,6
Volfram (W) (ppb) 0,11 0,91 0,05
Cinko (Zn) (ppb) 2,6 2,8 2,5

Inceleme alanindaki tiim yiizey sularinda Stronsiyum (Sr) igerigi diger mindr
elementlere oranla oldukc¢a yiiksek miktarda bulundugu goézlenmektedir bunun
nedeni numunelerdeki Kalsiyum (Ca)igeriginin fazla olmasidir. DC-12 numunesinde
Bakir (Cu), Mangan (Mn), Silisyum (Si) igeriginin, DC-20 numunesinde Bor (B),
Baryum (Ba), Brom (Br), Krom (Cr), Demir (Fe), Fosfor (P), Silisyum (Si) igerigi,
DC-21 numunesinde ise Baryum (Ba), Brom (Br), Silisyum (Si) ve diger numunelere

oranla nispeten biraz daha fazla miktarda Vanadyum (V) oldugu saptanmustir.
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Ozellikle DC-20 numunesinde Bor (B) ve Fosfor (P) miktarlarindaki fazlalik bu
ylizey suyunun digaridan deterjan vb kimyasal atiklarla kirlenmis olabilecegine isaret

etmektedir.

Yiizey sular ilerleyen boliimlerde belirlenen bu degerler Tiirk Standartlart TSE 266
(Nisan- 2005), Diinya Saglik Tegskilati (WHO-1999) , ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA-2002) ve Avrupa Birligi (EC- 1998) standartlar ile, ayn1 zamanda Su kirliligi
Kontrol Yonetmeligi (Kita i¢ci Su Kaynaklarimn smmflarina Gore Kalite
Kriterleri,2004), standartlar1 ile karsilagtirllmig su kalite smiflar1 ve sularin

kullanilabilirlikleri belirlenmeye ¢alisilmustir.

5.2. Yeralt1 ve Yiizey Sularinin Jeokimyasal Olarak Degerlendirilmesi

Genel olarak yeraltisulari, pH’1 7°den kiiclik olan ve asit 6zelligi fazla bulunan

sulardir. Asit ve bazik sularin esas sinir degerleri 4,5 ve 8,2 kabul edilmektedir. Buna

gore pH<4,5 olan sular “asit su”, pH>8,2 olan sular “bazik su *“ olarak
nitelendirilmektedir (Erguvanh ve Yiizer, 1987).
Tablo 5.11: Inceleme Alanindan Alinan Yeralti ve Yiizey Sularmin
Sicaklik, Elektrik Iletkenlik, pH ve Alkalinite Degerleri.

Numuneler | Sicaklik (T, °C) | Elektrik iletkenlik (EC, uS/cm) pH Alkalinite(mol/l)
DC-12 20.1 398 7.1 3.8
DC-13 14.8 1111 7.7 7.2
DC-14 14.1 1125 7.2 6
DC-15 12.3 822 7.4 7.6
DC-16 17.1 632 7 2.8
DC-17 15.3 91 7.7 0.8
DC-18 18.1 202 6 0.7
DC-19 18.7 787 7.5 1.8
DC-20 15.8 710 7.7 4.6
DC-21 13 588 7.7 1.7
DC-22 13.5 72 6.1 0.4
DC-23 16.2 363 6.5 1.2
DC-24 12.3 642 6.4 1.7
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Tablo 5.11 incelendiginde, inceleme alanindaki tiim su numunelerinden 6l¢iilen pH
degerlerinin 6.0 ile 7.7 araliginda oldugu goriilmektedir. Sonu¢ olarak inceleme
alanindaki yeralt1 ve yiizey su numunelerinin esas sinir degerleri arasinda (pH= 4,5-
8,2 araligl) bulundugu gozlemlenmis, buda inceleme alanindaki sularin nétr hatta

hafif asidik sular oldugunu gostermektedir.

Normal kosullarda yagis sulari ile beslenen yeralt1 sularinin gerek siiziilme ve
gerekse yer alti akisi sirasinda gegtikleri yeralti ortamiyla iliskilerini ortaya
cikarmak, kimyasal siniflamasini yapmak ve gerekse kimyasal bilesimlerinin
sekillenmesindeki etkin litolojiyi tanimlamak i¢in Piper ve Schoeller yari
logaritmik diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil 5.1, Sekil 5.2). Baska bir deyisle;
Inceleme alanindaki yiizeysel su &rneklerinin kimyasal smiflamasini yapmak ve
bilesimlerinin belirginlesmesinde hangi tiir kayaglarin etkili oldugunu ortaya

koyabilmek i¢in Piper ve yari logaritmik Schoeller diyagramlarindan yararlanilmistir.

Kasim 2007 de I.T.U Maden Fakiiltesi Hidrojeoloji Laboratuart ve ACME’den elde
edilen yeralti ve yerilistii sularinin analizleri Piper ve yari logaritmik Schoeller
diyagramlarinda degerlendirilmistir. Piper Diyagrami; ayni kokenli sularin ayni
iyonlarinin, tiggenler iizerinde ayni bolgelerde gruplar olugturmasi mantigina dayanir
(Sekil 5.1). Yan1 Logaritmik Schoeller diyagramlarinda ise (Sekil 5.2) genellikle
iyonlar1 birlestiren ¢izgilerin paralel gidisleri, sularin ayn1 kokenden geldigi seklinde
yorumlanir. Buna gore; Incelenen biitiin yeralt: ve yiizey su érneklerinin katyon ve
anyon dizilimlerine bakildiginda sularin genel karakterinin Kalsiyumbikarbonat
oldugu goriilmektedir. Fazla derinlerde dolasip zenginlesmeden yiizeye ¢ikan sulari
temsil etmektedir ve es kokenli sulardir. Kalsiyumbikarbonatli su smifina giren

numuneler DC-12, DC13, DC-14, DC-16, DC20, DC-21, DC-23, DC-24’tiir.

DC-15, DC-17, DC-18, DC-22 numunelerinde ise sularin genel karakteri
Sodyumbikarbonattir. Buda sularin ge¢is asamasinda oldugunu gostermektedir.
Kalsiyumbikarbonatli sulardan daha fazla yeralida dolasima girdiklerini

gostermektedir.

DC-19 numunesi ise Sodyumsiilfatli bir su oldugu tespit edilmistir. Buda sularin
yeraltinda kalis stiresinin diger numunelere gore daha fazla oldugunu ve daha derin

dolagimli bir su oldugunu gdstermektedir.
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Sekil 5.1: Calismada Analizleri Yapilan Yeralt1 ve Yiizey Sularinin Piper
Diyagraminda Gosterilmesi.




Inceleme alamindaki sularm % meq/l degerlerinden yararlamlarak hazirlanan Piper
diyagraminda sularin katyon oranlarina gére DC-12, DC-13, DC-14, DC-16, DC-20,
DC-21, DC-23 ve DC-24 sularinin "Ca™" lu DC-15, DC-17, DC-18, DC-19 ve DC-22
numunelerinin ise "Na™lu sular alaninda yer aldigi, anyon oranina gore de DC-19
numunesinin stlfatli, diger 6rneklerin “HCOj5;™ “l1 sular alanina girdigi belirlenmistir.
Piper diyagraminda ise Orneklerin karbonat sertliginin %50 den fazla oldugu

goriilmektedir (Sekil 5.1).

Yukaridaki sonuglara gore incelenen su oOrneklerinin Piper diyagramindaki
yerlesimlerinin  dagilimlarina bakildiginda DC-19 yeralti suyunun kimyasal
bilesiminin inceleme alanindaki granodiyorit ile uyum i¢inde oldugunu ve Cavusbasi
granodiyoritleri gereclerinden etkilendigini gostermektedir. Mangan, Demir ve Cinko

miktarindaki fazlalik magmatik kokenli bir sokulum sonucu ortaya ¢ikmstir.

Inceleme alamindaki yeralt: sularini kimyasal &zelliklerini karsilastirmak amaciyla
hazirlanan Schoeller diyagraminda DC-15, DC-17, DC-18, DC-19 numuneleri
birbirleriyle benzer 6zellikler gostermekte, DC-13, DC-14, DC-16, DC-23 ve DC-24
numuneleri ise kendi iclerinde benzer 6zellikler gostermektedir. DC-14 ve DC-19
kuyularina ait grafikteki yiiksek SO, igerigi ise diger kuyulara gore daha yiiksek

oranda gbézlenmekte ve dikkat cekmektedir.

Yiizey sularina ait orneklerde ise yiiksek Ca igerigi ile 6zellikle DC-20 numunesinde
rastlanan yiiksek miktarda Kalsiyim (Ca")ve Bikarbonat (HCOs)igerigi dikkat
cekicidir. Schoeller diyagramindaki yeraltisuyu Orneklerine ait iyon degerlerini
birlestiren dogrularin uyumsuz olmasi, bu sularin farkli akifere ait oldugunu
gostermektedir. Inceleme alanma ait hidrojeolojik panel diyagram olusturulursa
cikacak olan modelde bu sonuglar daha ayrintili olarak gozlenebilir. Tim
orneklerdeki Klor (CI') igeriginin diisiik olmasi ise sularin disaridan kirletilmedigine

isaret etmektedir.
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Sekil 5.2: Calismada Analizi Yapilan Yeralti ve Yiizey Sularinin Anyon-Katyon
Degerlerinin Schoeller Diyagrami.
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Sekil 5.3: Bu Calismada Analizleri Yapilan Yeralt1 ve Yiizey Sularinin Minor
Element Degerlerinin Schoeller Diyagrama.



Sekil 5.2°de Tablo 4-5-7 ve Tablo 8’de gosterilen yer alt1 ve ylizey sularinin anyon
ve katyon degerlerinin schoeller diyagrami goriilmektedir. Diyagramda tim
numunelerin Klor (Cl) degerleri oldukca diisiik, Bikarbonat (HCOs") degerleri ise
olduk¢a yiiksektir. DC-13 ve DC-14 numunelerinde o6zellikle Kalsiyum (Ca")
degerlerinin ¢ok yiiksek oldugunu, DC-19 numunesinde ise Sodyum (Na) i¢eriginin
belirgin bir sekilde diger numunelerden farkli oldugu goriilmektedir. Sonug olarak
numunelerin biiylik cogunlugunun karbonatli kayaglardan alindigini, tuz oranlarinin

son derece diisiik oldugunu sdylemek miimkiindiir.

Sekil 5.3’de ise Tablo 5.5 ve Tablo 5.10°daki degerler baz alinarak Schoeller
diyagrami olusturulmustur. Diyagram yeralt1 ve yiizey suyu Orneklerine ait mindr
element degerlerini gostermektedir. Diyagram incelendiginde ozellikle DC-19
numunesinde Cinko (Zn), Demir (Fe), Siilflir (S) degerlerinin, DC-15 numunesinde
Cinko (Zn), DC-14 numunesinde ise Uranyum miktarinin digerler numunelere oranla
nispeten fazla oldugu goriilmektedir. Bu numunelerdeki Stronsiyum (Sr) miktarida

olduke¢a fazladir.

Tablo 5.12: Inceleme Alanindaki Yeralt: ve Yiizey Sularinin Klor (CI)
Degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998)
Standartlariyla Karsilastirilmasi.

Diinya Saghk ABD Cevre
Cr Tiirk Standartlar Teskilatt Koruma Ajansi Avrupa Birligi
Numuneler (mg/L) TSE 266 (Nisan2005) WHO - 1999 EPA - 2002 EC -1998
DC-12 3.8 250 250 250 250
DC-13 8.07 250 250 250 250
DC-14 4.37 250 250 250 250
DC-15 3.92 250 250 250 250
DC-16 5.73 250 250 250 250
DC-17 0.77 250 250 250 250
DC-18 1.69 250 250 250 250
DC-19 2.42 250 250 250 250
DC-20 4.17 250 250 250 250
DC-21 6.15 250 250 250 250
DC-22 0.71 250 250 250 250
DC-23 1.4 250 250 250 250
DC-24 3 250 250 250 250
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Sekil 5.4: inceleme Alanindaki Yeralt1 ve Yiizey Sularinim Klor (CI")
Degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998)
Standartlariyla Karsilastirilmasi.

Inceleme alanindaki numunelerin Klor (CI) degerleri incelendiginde; Tiirk
Standartlari, Diinya Saglik Teskilati, ABD Cevre Koruma Ajansi ve Avrupa Birligi
standartlarina uyum sagladigi ve belirlenen sinir degerin ¢ok altinda oldugu

goriilmektedir.

Tablo 5.13: Inceleme Alanindaki Yeralt: ve Yiizey Sularinin pH Degetlerinin
TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998) Standartlartyla

Karsilagtirilmasi.
Diinya Saglik ABD Cevre Koruma
Tiirk Standartlar Teskilatt Ajansi Avrupa Birligi
TSE 266
Numuneler pH (Nisan2005) WHO - 1999 EPA - 2002 EC - 1998

DC-12 7.1 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-13 7.7 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-14 7.2 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-15 7.4 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-16 7 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-17 7.7 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-18 6 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-19 7.5 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-20 7.7 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-21 7.7 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-22 6.1 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-23 6.5 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
DC-24 6.4 6.5 9.2 6.5 8.5 6.5 8.5 6.5 9.5
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Sekil 5.5: Caligmada Analizi Yapilan Yeralt1 ve Yiizey Sularinin pH Degerlerinin

TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998) Standartlartyla

Karsilagtirilmasi.

Yeralt1 ve ylizey sularinin pH degerlerinin standartlari; Tiirk Standartlar1 TSE 266
(Nisan- 2005), Diinya Saglik Teskilatt (WHO-1999) , ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA-2002) ve Avrupa Birligi (EC- 1998) standartlarina gére DC-18, DC-22, DC-23

ve DC-24 numunelerinin sinir degerin altinda pH degerleri gostermektedir. Bu

numunelerin pH degerleri i¢in notr (yagmur suyuna yakin) diyebiliriz. Diger su

orneklerinin ise belirtilen standartlar igerisinde hafif asidik sulardir.

Tablo 5.14: Caligmada Analizi Yapilan Yeralt1 ve Yiizey Sularinin Kursun

(Pb mg/L) degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002),
EC (1998) standartlariyla kargilagtirilmasi.

Diinya
Tiirk Saglik ABD Cevre Avrupa
Standartlari Teskilat1 Koruma Birligi Tiirk
Numuneler Pb Ajansi Standartlari
(mg/L) TSE 266 WHO -
(Nisan2005) 1999 EPA -2002 [ EC-1998
DC-12 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-13 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-14 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-15 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-16 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-17 0.0003 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-18 0.0003 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-19 0.0002 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-20 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-21 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-22 0.0006 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-23 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
DC-24 0.0001 0.01 0.05 0.05 0.01 10
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Sekil 5.6: Calismada Analizi Yapilan Yeralt1 ve Yiizey Sularinin Kursun (Pb)
Degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998)
Standartlariyla Karsilastirilmasi.

10

>
L 4
>
>
>
>
>
>
L 4
>
>
>
>

—e— Pb (ug/L)
—e— TUrk Standartlari

DC-12
DC-13
DC-14
DC-15
DC-16
DC-17
DC-18
DC-19
DC-20
DC-21
DC-22
DC-23
DC-24

0.1 ® ° * * * *

Sekil 5.7: Caligmada Analizi Yapilan Yeralt1 ve Yiizey Sulariin Kursun (Pb)
Degerlerinin Tiirk Standartlar1 ile Karsilastiriimast.

Yeralti ve yilizey sularinin Kursun (Pb) degerlerinin Tirk Standartlar1 TSE 266
(Nisan- 2005), Diinya Saglik Teskilatt (WHO-1999) , ABD Cevre Koruma Ajansi
(EPA-2002) ve Avrupa Birligi (EC- 1998) standartlarina gére sinir degerin ¢ok
altinda, oldugu gozlenmistir. Buda c¢alisma alanindan alinan su numunelerinin
igerdigi Kursun (Pb) miktarinin kirletici olamayacak kadar az oldugu sonucunu

ortaya koymaktadir.
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Tablo 5.15: Calismada Analizi Yapilan Yeralti ve Yiizey Sularinin Siilfat (SO47)
(mg/1) Degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998)
Standartlariyla Karsilastirilmasi.

ABD Cevre
Diinya Saglik Koruma Avrupa
S0, Tiirk Standartlari Teskilatt Ajansi Birligi
Numuneler (mg/1) TSE 266 (Nisan2005) WHO - 1999 EPA - 2002 EC - 1998
DC-12 40 250 250 250 250
DC-13 165 250 250 250 250
DC-14 320 250 250 250 250
DC-15 45 250 250 250 250
DC-16 70 250 250 250 250
DC-17 20 250 250 250 250
DC-18 20 250 250 250 250
DC-19 305 250 250 250 250
DC-20 65 250 250 250 250
DC-21 60 250 250 250 250
DC-22 5 250 250 250 250
DC-23 40 250 250 250 250
DC-24 85 250 250 250 250
350
o 1 - —e— S04 -2 (mgll)

250 »—=» /=\ —— [\ —— —=— TSE 266
/ \ /v\ (Nisan2005)
200

B WHO - 1999

150 -
EPA-2002
VAR T,
50 -+ ‘/’\ - \/J/

(0}

—e— EC - 1998

Sekil 5.8: Calismada Analizi Yapilan Yeralti1 ve Yiizey Sularinin Siilfat (SO42)
Degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998)
Standartlariyla Karsilastirilmasi.

Tablo 5.16. incelendiginde analizi yapilan yeralt: ve yiizey sularmim Siilfat (SO47)
(mg/l) degerlerinin Tiirk Standartlar1 TSE 266 (Nisan- 2005), Diinya Saglik Teskilati
(WHO-1999) , ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA-2002) ve Avrupa Birligi (EC-
1998) standartlarina gore DC-14 ve DC-19 6rneklerinin sinir degerin iistiinde, DC-22
‘nin ise siir degerin ¢ok altinda oldugu gézlenmistir. Buda ¢alisma alanindan alinan

DC-14 ve DC-19 su numunelerinde siilfat agisindan bir zenginlesme oldugunu ortaya
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cikarmaktadir. inceleme alanindaki tiim numunelerdeki Siilfat (SO4?) miktari 5
ile 320 mg/It arasinda degismektedir. Yiiksek hidrojen siilfiir etkisinden dolay1
beton ylizeyindeki 2-80 mm arasinda yillik asinma meydana getirmektedir.
Korozyona ugrayan beton melzemenin mekanik mukavemeti diiser. Zamanla
kanalizasyon sistemi iizerinde delikler meydana gelir. Asinan bolgelerden
yeraltina atik su sizintist olur. Kanalizasyon sisteminin tahrip oldugu

bolgelerde yeralt1 ve yiizeysel sular tehdit altindadir

Tablo 5.16: Calismada Analizi Yapilan Yeralt1 ve Yiizey Sulariin Nitrat (NO3")
(mg/l) Degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC
(1998) Standartlariyla Karsilastirilmasi.

ABD Cevre
Diinya Saglik Koruma Avrupa
NO; - Tiirk Standartlan Tegkilat1 Ajansi Birligi
Numuneler | (mg/l) TSE 266 (Nisan2005) WHO - 1999 | EPA -2002 | EC - 1998

DC-12 6.16 50 50 45 50
DC-13 2.64 50 50 45 50
DC-14 0.88 50 50 45 50
DC-15 0.88 50 50 45 50
DC-16 1.76 50 50 45 50
DC-17 1.76 50 50 45 50
DC-18 7.04 50 50 45 50
DC-19 2.2 50 50 45 50
DC-20 2.64 50 50 45 50
DC-21 2.2 50 50 45 50
DC-22 6.16 50 50 45 50
DC-23 7.92 50 50 45 50
DC-24 47.08 50 50 45 50

60

50 A

40 ——EC-1998

WHO - 1999
30 A —e—EPA-2002
20| —e—NO3 -1 (mgll)
—=— TSE 266 (Nisan2005)
10
0 e

Sekil 5.9: Calismada Analizi Yapilan Yeralt1 Ve Yiizey Sularinin Nitrat (NO3-)
Degerlerinin TSE (2005), WHO (1999), EPA (2002), EC (1998)
Standartlariyla Karsilastirilmasi.
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Analizi yapilan yeralti ve ylizey sularmin Nitrat (NO3) (mg/l) degerlerinin Tiirk
Standartlart TSE 266 (Nisan- 2005), Diinya Saglik Teskilati (WHO-1999), ABD
Cevre Koruma Ajansi (EPA-2002) ve Avrupa Birligi (EC- 1998) standartlarina gore
DC-24 Orneginin simir degere yakin, diger su Orneklerinin ise siir degerin ¢ok

altinda oldugu gortilmektedir.

Inceleme alanindaki sadece DC-24 kuyusunda gozlenen Nitrat igerigindeki sinir
degere yakinlik, kuyu yakinindaki hayvan barinaklarindaki diizensiz hayvan giibresi
depolanmasi sonucu, gecirimli ortam nedeniyle yeraltisuyuna karigmasi sonucu
ortaya ¢ikmis olmasi muhtemel nedendir. Bu nedenle ileride tiim havzada
olusabilecek Nitrat kirliliginin Onlenmesi ic¢in hayvan giibreleri i¢in diizenli

depolama ortamlar1 hazirlanmalidir.

95



6. DEGERLENDIRMELER

Bu béliimde Inceleme alanina ait alman su numunelerinin icilebilirlik dzelliklerinin
ortaya cikarilmasi amaciyla Su Kalitesi Kontrol Yonetmeligindeki su kalite
parametreleri ile karsilastirmali olarak degerlendirilmis, tez kapsaminda yapilan su
analizleri Saglik Bakanligi tarafindan 2005 yilinda 25730 sayili Resmi Gazetedeki
Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Yonetmelik esasinca uygunlugu

arastirilmistir.

Ayrica Tiirk Standartlarina (TS 266, 1984) gore igme suyunda tavsiye edilen ve
maksimum izin verilen degerler ile Elektriksel Iletkenlik (EC), Hidrojen Iyonu
Konsantrasyonu (pH), Klor (CI'), Siilfat (SO4?), Nitrat (NO3), Kalsiyum (Ca™),
Magnezyum (Mg"?), Sodyum (Na"), Karbonat ve Bikarbonat (CO3> ~HCO5?) igerigi
gibi kimyasal Ozellikleri incelenmis analizi yapilan sularin igilebilirligi ve

kullanilabilirligine ait bilgiler yorumlanmustir.

6.1. Yeralt1 ve yeriistii sularimin Kimyasal Ozellikleri

Inceleme alamindaki yeralti ve yiizey sularmin kimyasal 6zellikleri belirlenmesi
amaciyla olusturulan agdaki 13 gozlem kuyusundan alinan su ornekleri, Istanbul
Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi, Hidrojeoloji Laboratuarlarinda analiz
edilmistir. Ornekler iizerinde inceleme yapilan ve dlciim gerceklestirilen dzellikler

asagida aciklanmustir.

6.1.1. Yeraltisularinda Bulunan Onemli Iyonlar
Sertlik, pH, elektrigi gecirgenlik gibi 6zelliklerin yanisira sayilar1 10 ya da 15’1
geemeyen anyon ve katyonlarin miktarlarinin 6grenilmesi ile suyun kimyasal kalitesi

ve kullanilacagi yer hakkinda bilgi sahibi olunabilir.
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Mineraller suda ¢o6zlindiigiinde“iyon” adi verilen elektrikle yiikli pargaciklara
ayrilirlar. Bu pargaciklarin bir kismi negatif “Anyon”, bir kismi pozitif “Katyon”
yiikliidiir. Sudaki anyon ve katyonlar ¢esitli minerallerden gelmis olabilir. Ornegin
SOy iyonu yeraltisuyunun degdigi CaSO4, MgSO4 ve diger siilfatli minerallerden
olusabilir. Asagida sulara 6zellik kazandiran iyonlarin 6nemli olanlar1 gozden

gecirilmistir.

6.1.1.1.Klor (CI)

Yeralt1 sularindaki klor, deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan ya
da atmosferden gelebilir. Bunlarin disinda yeraltisularina en fazla klor veren deniz
suyudur. Yagmur suyunda 1 mg/lt olan klor, deniz suyunda 20000 mg/lt’e
cikabilmektedir. Genel olarak yeraltisularindaki klor miktar1 yagisli bolgelerde az,
kurak bolgelerde coktur. igerisinde 200-600 mg/lt klor bulunan sular igilebilir.
Hayvan sulamada igerisinde 3000-4000 mg/lt’ye kadar klor bulunan yeraltisular

kullanilmaktadir.

Analizi yapilan yeralt1 ve yiizey sularindaki klor miktar1 8.07 ile 0.71 mg/1 arasinda
degismektedir. TSE 266 ya gore tavsiye edilen i¢gme sular1 igin klor smir degeri
miktar 200 mg/1 olduguna gore inceleme alani sular1 klor igerikleri agisindan

kullaniminda sakinca olmayan sulardir.

6.1.1.2.Siilfat (SO,?)

Yeralt1 sularindaki siilfatin biiyiik bir kismi jips ve anhidrit kokenlidir. Bunlarin
disinda ayrica piritin oksidasyonu ile olugsan demir siilfattan da az da olsa yeralt1 suyu
bilesimine siilfat katilabilir. igme sularindaki siilfatin miktar1 200-400mg/l arasinda
olmalidir (TSE, 1997).inceleme alanindaki siilfat miktarlar1 305 ile 5 mg/1 arasinda
degismektedir. Siilfatin topragin tuzunu arttirmasi1 disinda zararli etkisi yoktur.

Sulama sularinda 250mg/1 ye kadar olan miktarlar bitki beslenmesi i¢in yararhidir.

Inceleme alanindaki tiim numunelerdeki Siilfat (SO4) miktar1 5 ile 320 mg/It
arasinda degismektedir. Yiksek hidrojen siilfiir etkisinden dolayr beton
yizeyindeki 2-80 mm arasinda yillik asinma meydana getirmektedir.

Korozyona ugrayan beton melzemenin mekanik mukavemeti diiser. Zamanla
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kanalizasyon sistemi iizerinde delikler meydana gelir. Asinan bolgelerden
yeraltina atik su sizintist olur. Kanalizasyon sisteminin tahrip oldugu
bolgelerde yeralt1 ve yiizeysel sular tehdit altindadir.inceleme alaninda DC-14 ve
DC-19 numuneleri hari¢ diger tiim numuneler 250mg/1 altindadir ve Siilfat acisindan

sulama suyu olarak kullanilmasinda bir sakinca yoktur.

6.1.1.3.Nitrat (NO3)

Yeralt1 sularinda nitrat cogunlukla canlilarin atiklari ve suni giibreye bagli olarak
ortaya ¢ikar (Rajmohan ve Elango, 2005). Sularda 5-10 mg/1 den fazla nitrat
bulunmasi suyun disardan kirletildigini gosterir. igme sularinda ise nitrat igerigi 45
mg/It’yi gegcmemelidir. Inceleme alanindaki nitrat degerleri 47.08 ile 0.88 mg/1
arasinda degismektedir. DC-14 DC-15, DC-16, DC-17 kuyularinda 6zellikle ¢ok
diisiik degerler gozlenirken DC-24 kuyusundaki nitrat degeri diger numunelre gore
oldukca fazla olmasina ragmen, tiim kuyulara ait Orneklerindeki nitrat degeri

standartlarin altindadir. Bu durum suyun digaridan kirletildigini gostermektedir.

6.1.1.4.Kalsiyum (Ca*?)

Kalsiyumun yeraltisularina katilmasi; kalsit aragonit, dolomit, jips, anhidrit, fluorit
gibi silikatli olmayan minerallerdeki ve albit, anortit, piroksen, amfibol gibi silikath
minerallerdeki kalsiyumun su tarafindan eritilmesi ile olur. Genel olarak yeralti
sularindaki kalsiyum miktar1 10-100 mg/1 arasinda degisir. Bazen bu miktar 500
mg/1 hatta 1000 mg/1 ye kadar artabilir. Kalsiyum artisi suyun tadim1 degistirir,
sertligini arttirarak sabunun kopilirmesini azaltir, bitkilerin gelisimin arttirarak
sodyum yiizdesini diisiiriir. Inceleme alamindaki kalsiyum degerleri 235.073 mg/1 ile
4.07 mg/1 arasinda degismektedir. Bu degerler TSE standartlarini asmamaktadir.

6.1.1.5.Magnezyum (Mg*?)

Yeralt1 sularindaki magnezyum, magnezyum bikarbonatin erimesi ile- ortaya ¢ikar.
125 mg/1 den fazla magnezyum degerleri olan sular acidir ve igilemez. Insanlarda
ozellikle bagirsaklarda sorun ortaya ¢ikarir. inceleme alani kuyu sularinda belirlenen
magnezyum degerleri, 34.514 mg/1 ile 0.782 mg/1 arasindadir. Bu degerler TSE

standartlarin1 agmamaktadir.
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6.1.1.6.Sodyum (Na")

Yeralt1 sularina en ¢ok, plajioklaslarin ayrigmasi ve kil minerallerinin baz degisimi
sonucu karisir. Insanlar iizerinde fazlaca bir olumsuz etkisi yoktur. Ancak kalp ve
bobrek hastalarinin yiiksek Na lu sular1 devamli icmemesi tavsiye edilir. Killi
topraklarin bu tiir sular ile sulanmasi sonucu siki ve diisiik permeabiliteli
"alkalitopraklar" olusur. Inceleme alanindaki sularin sodyum degerleri 148.026 mg/1

ile 7.98 mg/1 arasindadir.

6.1.1.7.Karbonat ve Bikarbonat (COs;> -HCO;?)

Yeraltt sularindaki karbonat ve bikarbonat iyonlar1 ¢ogunlukla atmosferdeki ve
topraktaki CO, den ayrica karbonatli kayaclarin erimesi ile ortaya ¢ikar.
Yeraltisularindaki bikarbonat miktar1 genel olarak 10-800 mg/It sinirlar1 arasinda
degisse de, pek ender olarak 400 mg/It’yi asmaktadir. icerisindeki CO5? ve HCO5
toplam1 500 mg/It’den fazla olan ve yalmz COs™ miktar1 300 mg/It’ye ¢ikan sular
icilebilmektedir. Bikarbonat iyonu sulama sulart i¢in yararlidir, ancak fazlasi
toprakta kireg birikimine neden olur. Inceleme alanindaki bikarbonat degerleri, 1334

ile 337 mg/1 arasinda degismektedir ve igilebilirlik standartin1 agsmaktadir.

6.1.1.8. Yeraltisularinda Az Miktarda Bulunan Maddeler

Yeraltisularinda yukarida belirtilen anyon ve katyonlarin disinda genellikle 1
mg/lt’den az fakat sayica ¢ok fazla olan kimyasal maddede bulunur. Bunlarin bir
kismi zararli bir kismi zararsizdir. Asagida ise, yeraltisularinda genellikle az

miktarda bulunan bu maddelerin 6nemli olanlarina kisaca yer verilecektir.

Demir (Fe™) ve Manganez (Mn*?) : Demir sularda iki degerlikli ¢Sziinmiis olarak,
Ozellikle hidrojen karbonat ve bazen de siilfat seklinde bulunur. Litrede 0-3 mg’den
fazlasinin suyun tadini degistirmesi, istenmeyen goriiniiste olmasi ve c¢amasirlar
tizerinde lekeler meydan getirmesi bakimindan demirli sular istenmezler. 0,5
mg/It’den fazla olmasi sondaj kuyularindaki filtrelerin ve su borularinin tikanmasina
sebep olur. Mangan’da demir gibi ayni etkilere sahip bir elementtir. Her iki
elementte 0,1 mg/lt’de bulunmalidir. Inceleme alanindan alinan numunelerin Demir
ve Mangan igerikleri oldukgca yiiksektir. Ozellikle DC-15, DC-17 ve DC-20 drnekleri

Demir agisindan, DC-15 ve DC-16 numuneleri ise Mangan agisindan oldukca
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zengindir. Buradan bu yogunlasmanin civardaki fabrika ve atiklarindan

kaynaklandig1 sonucu ¢ikarilabilir.

Silis (Si0;) : Yerkabugunda en fazla bulunan elementtir. Buna kars1 suda ¢ok zor
erimesi nedeni ile yeraltisularinda 20 mg/lt’den az bulunur. Inceleme alanindaki
orneklerde sadece DC-19 numunesinin bu degeri astifi gozlenmistir. Buda DC-19

kuyusunda bulunan suyun derin dolagimli bir su oldugunu gostermektedir.

Bor (B) : Bor, yeraltisularinda borik asit (H3;BO3), Borat (BO4) ya da tetraborat
(B4O7) seklinde ender olarak bulunur. 1 mg/lt’den azdir. Ancak bu miktarin bile
bitkiler {izerinde zararli etkisi vardir. Sulama sularinda 0,1-0,2 mg/It olmasi
yararlidir. Igme sularinda 30mg/lt’ye kadar bulunmasi zararli degildir. Inceleme
alanindaki Orneklerin timii Bor i¢in tavsiye edilen smir degerler arasinda

kalmaktadir.

6.1.2.Zehirli Kimyasal Maddeler

Yeraltisularinda eser halinde bulunduklar1i zaman bile, zehirleyici etkisi olan
maddelerdir. Bunlar, Kursun (Pb), Bakir (Cu), Cinko (Zn), Arsenik (Ar) ve
Selenyum (Ce)’dur. igme ve kullanma sularinda kursun i¢in 0,05 mg/It; bakir igin 1,5
mg/lt; ¢inko i¢in 15 mg/lt; Arsenik icin 0,05 mg/lt ve Selenyum i¢in 0,01 mg/It iist
sinir olabilir. Analizi yapilan 6rnekler zehirli kimyasal maddeler agisindan belirtilen

sinir degerleri agmamaktadir.

6.1.3. Yeraltisularinin Kalitesini Belirten Iyon Ozellikler

6.1.3.1. Hidrojen iyonu Konsantrasyonu (pH)

Su icindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun 10 tabanina gore negatif logaritmasi
“pH” degeri olarak tanimlanir. pH =7 olan sular “nétr sular” olarak bilinir. PH<4.5
olan sular “asit su”, pH >8.2 olan sular “bazik su” olarak nitelendirilmektedir.
Yeraltisularindaki PH degeri, ¢6ziinmiis karbondioksit ve diger karbonat ve
bikarbonat bilesikleri arasindaki dengeye bagli olarak degismektedir. Inceleme
alaninda pH degerleri 6,0 ile 7,7 arasinda degismekte olup notr ve hafif asidik

sulardir.
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6.1.3.2. Alkalinite
Bir suyun alkalinitesi, asitleri nétrlestirme 6zelligi olarak bilinir. Yeraltisularindaki
alkalinite c¢ogun karbonat ve bikarbonat iyonlarina bagli olarak kazanilir.

Alkalinitenin 6l¢iilmesinde fenolftaleyen ve metil oranj kullanilir.

Tablo 6.1: Inceleme Alanindaki Yeralt: ve Yiizey Sular1 Alkalinite Degerleri

Numuneler Alkalilite HCO;
DC-12 3.8 231.8
DC-13 7.2 439.2
DC-14 6 366
DC-15 7.6 463.6
DC-16 2.8 170.8
DC-17 0.8 48.8
DC-18 0.7 42.7
DC-19 1.8 109.8
DC-20 4.6 280.6
DC-21 1.7 103.7
DC-22 0.4 24 .4
DC-23 1.2 73.2
DC-24 1.7 103.7

PR

Tabloya bakildiginda numunelerin alkalinite degerleri 0.4 ile 7.6 arasinda degistigi
goriilmektedir. DC-15 ve DC-13 numunelerinde alkalinite degerleri diger

numunelere oranla daha fazla oldugu goriilmektedir.

6.1.3.3. Asidite

Bir suyun asiditesi, alkalinitenin karsit1 olarak bazlarin noétrlestirme 6zelligi olarak
bilinir. pH<4.5 olan asidik sularm metalleri asindiric1 dzelligi fazladir. Ozellikle
linyit ve maden komiirlerinin bulundugu alanlardan ¢ikan yeraltisulart asit
karakterdedir. Inceleme alanindan alinan numunelerin pH degerleri 4,5 iizerinde

oldugu i¢in bu anlamda asiditeden s6z etmek miimkiin degildir.

6.1.3.4.Elektriksel iletkenlik (EC)

Genel olarak biitlin sular elektrigi iletir ve iletkenlik suyun iyon konsantrasyonu ile
dogru orantilidir. Elektriksel iletkenligin dl¢iisii " uS /cm " dir. Bu tanimlama, + 24
°C deki suyun iletkenlik derecesini belirtir. inceleme alanindaki sularin elektriksel

iletkenlik degerleri 1125 ile 72 pS/cm arasindadir.
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Ortalama iletkenlik degeri 700 uS /cm civarindadir. Buna gore tiim sular igme suyu

acisindan Scofield smiflamasina gore "iyi" ve "kullanilabilir" olarak tanimlanmis

gruplara girmektedir.

6.2. inceleme Alam Sularmn icilebilirlik ve Kullanilabilirlik Niteligi

Ulkemizde halihazirda su kaynaklarmin smiflandiriimasi esasen Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’'nin Kitai¢i Su Kaynaklarimin Siiflarina Gore Kalite Kriterleri ilkeleri
cergevesinde yapilmaktadir. Ayrica goller, goletler ve baraj haznelerinin

otrofikasyon kontrolii i¢in sinir degerleri verilmektedir.

Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi (SKKY) Bu Yoénetmeligin amaci, Ulkenin yeralti
ve yeriistll su kaynaklar1 potansiyelinin korunmasi ve en iyi bir bi¢imde kullaniminin
saglanmast ve su kirlenmesinin Onlenmesini siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle
uyumlu bir sekilde gerceklestirmek lizere gerekli olan hukuki ve teknik esaslari

belirlemektir.

Bu Yonetmelik su ortamlarinin kalite siniflandirmalar1 ve kullanim amaglarini, su
kalitesinin korunmasina iliskin planlama esaslar1 ve yasaklarini, atiksularin bosaltim
ilkelerini ve bosaltim izni esaslarini, atiksu altyapi tesisleri ile ilgili esaslar1 ve su
kirliliginin 6nlenmesi amaciyla yapilacak izleme ve denetleme usul ve esaslarini
kapsamaktadir. Bu Yonetmelik, 09/08/1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanununun
8 ve 11 inci maddeleri ile 01/05/2003 tarihli ve 4856 sayili Cevre ve Orman
Bakanlig1 Teskilat ve Gorevleri Hakkinda Kanunun 9 uncu maddesine dayanilarak
hazirlanmistir. Bu yonetmelige gore inceleme alanindan alinan su numunelerinin
simiflandirilmas:  yapilmustir.  Yiizey Sulan i¢in tanimlanan smiflar asagida

verilmigtir.

Kitai¢i Yiizeysel Sularin Siniflandirilmasina bakildiginda sularin I’den IV’e kadar
kademelendirildigini gérmekteyiz. Bu simiflandirmada Sinif I olarak adlandirilan
yilizey sularmin yiiksek kaliteli su, Sinif II olarak adlandirilan yiizey sularinin az
kirlenmis su, Siif III; Kirli su ve Sinif IV olarak adlandirilan yiizey sularinin ise ¢ok
kirlenmis su olarak tanimlandigi goriilmektedir. Tablo 6.1’de siniflandirma igin

gecerli su kalite parametreleri ve bunlara ait sinir degerlert Sinif 1, II, III ve IV igin
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ayri ayrt verilmistir. Bir su kaynagmin bu siniflardan herhangi birine dahil
edilebilmesi i¢in biitlin parametre degerleri, o smf icin verilen parametre
degerleriyle uyum halinde bulunmalidir. Belirtilen kalite siniflarina karsilik gelen

sularin, asagidaki su kullanim alanlar i¢in uygun oldugu kabul edilir.

Smif I - Yiiksek kaliteli su; Yalniz dezenfeksiyon ile igme suyu temini, Rekreasyonel
amaglar (ylizme gibi viicut temas1 gerektirenler dahil), Alabalik iiretimi, Hayvan
tiretimi ve iftlik ihtiyaci, Diger amaglar. Smf II - Az kirlenmis su; Ileri veya uygun
bir aritma ile igme suyu temini, Rekreasyonel amaglar, Alabalik disinda balik
tiretimi, Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan sulama suyu kalite kriterlerini
saglamak sartiyla sulama suyu olarak, Simif I disindaki diger biitiin kullanimlar.
Sinif 11T - Kirlenmis su; gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak
lizere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilir. Sinif IV -
Cok kirlenmis su; Sinif III i¢in verilen kalite parametrelerinden daha diisiik kalitede

olan ve Ust kalite sinifina 1yilestirilerek kullanilabilecek yiizeysel sulardir.

Yeraltt Sularinin Sulart i¢in tanmimlanan siniflar ise iige ayrilmaktadir. Bunlar:
asagida verilmistir. Stmif YAS I olarak belirtilen yeralt1 sular1 Yiiksek kaliteli yer alt1
sulari, Sinif YAS II: Orta kaliteli yeralt1 sulari, Sinif YAS III: Diisiik kaliteli yeralti

sular1 olarak tanimlanmustir.

Siif YAS I - Yiiksek kaliteli yeralti sulari; Sinif YAS I sular igme suyunda ve gida
sanayisinde kullanilabilen yeralt1 sularidir. Bu sinifa giren yeralti sulari diger her
tirlii kullanma amacma uygundur. Smif YAS 1 sulari, gerektiginde uygun bir
dezenfeksiyon isleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilirler. Sadece
havalandirma ile gerekli oksijenin saglanmasi sartiyla, Smuf I ylizeysel sulara ait
kalite parametrelerini saglayan yeralti sulart Simif YAS I sular olarak kabul
edilmektedir.Smif YAS II - Orta kaliteli yeralt1 sulart; Sinif YAS II sular, bir aritma
isleminden sonra igme suyu olarak kullanilabilecek sulardir. Bu sular tarimsal su ve
hayvan sulama suyu veya sanayide sogutma suyu olarak herhangi bir aritma islemine
gerek duyulmadan kullanilabilir. Smif II yiizeysel sulara ait kalite parametrelerini
saglayan sular, Simif YAS II sular olarak kabul edilir. Ancak demir, amonyum,
mangan ve ¢O0zlinmiis oksijen i¢in konulmus simirlarin bu siifa giren sularda

saglanmas1 gerekli degildir.
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Smif YAS III - Diisiik kaliteli yeraltt sulari; Simif YAS III sular (a) ve (b)
bentlerindeki kalite parametreleri karsilamayan sulardir. Bu sularin kullanim yeri,

ekonomik, teknolojik ve saglik agisindan saglanabilecek aritma derecesi ile

belirlenen siif olarak tayin edilmistir.

Tablo 6.2: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY)

Su Kalite Siniflart

Su Kalite Parametreleri mg/L 1 11 111 v
Civa (mg Hg/ L) 0.1 0.5 2 >2
Kadminyum (mg Cd/ L) 3 5 10 >10
Kursun (mg Pb/ L) 10 20 50 >50
Arsenik (mg As/ L) 20 50 100 >100
Bakir (mg Cu/ L) 20 50 200 >200
Krom (toplam) (mg Cr/ L) 20 50 200 >200
Kobalt (mg Co/ L) 10 20 200 >200
Nikel (mg Ni/ L) 20 50 200 >200
Cinko (mg Zn/ L) 200 500 2000 >2000
Siyaniir (toplam)

(mg CN /L) 10 50 100 >100
Floriir (mg F -/ L) 1000 1500 2000 >2000
Serbest Klor (mg Cl/ L) 10 10 50 >5()
Siilfiir (mg S=/L) 2 2 10 >10
Demir (mg Fe/ L) 300 1000 5000 >5000
Mangan (mg Mn/ L) 100 500 3000 >3000
Bor (mg B/ L) 1000 1000 1000 >1000
Selenyum (mg Se /L) 10 10 20 >20
Baryum ( mg Ba/ L) 1000 2000 2000 >2000
Aliminyum (ug Al/L) 0.3 0.3 1 >1
Sodyum (pg Na+ /L) 125 125 250 >250
Kolriir iyonu (ug Cl- /L) 25 200 400b >400
Siilfat fyonu

(ng SO4=/L) 200 200 400 >400
Toplam Fosfor (ug P/ L) 0.02 0.16 0.65 >0.65
Nitrat azotu

(ug NO3-N/L) 5 10 20 >20
pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0 - 9.0 disinda

Tablo 6. 2°de 2004 yilinda revize edilmis Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi (SKKY-
Tiirkiye ¢evre mevzuat)’'nde yer alan inorganik parametrelerin su sinifit kalitesi
belirlenirken baz alinan degerleri goriilmektedir. Buna gore inorganik parametreler
az aliarak inceleme alaninda bulunan yeraltt ve ylizey sularinin su kaliteleri

belirlenmeye caligilmistir.
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Tablo 6.3: Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligine Gore inceleme Alanindaki Yeralt: Sularinin Degerlendirilmesi.

DC-13 DC-14 DC-15 DC-16 DC- 17 DC- 18 DC -19 DC- 22 DC-23 DC -24
Madde  |Madde |5 [Madde |50 |Madde |3 |Madde |S%  |Madde |S%  [Madde |5% |Madde |5 |Madde |S% |Madde |3 |Madde |
Miktar1 Kalite Miktar1 Kalite Miktari Kalite Miktari Kalite Miktari Kalite Miktar1 Kalite Miktar1 Kalite Miktari Kalite Miktari Kalite Miktari Kalite
Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi Sinifi

Hg (ppb) 0.1 I 0.1 I 0.1 I 0.1 1 0.1 1 0.1 1 0.1 I 0.1 I 0.1 I 0.1 1
Cd (ppb) 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I 3 I
Pb (ppb) 10 I 10 I 10 I 10 1 10 1 10 I 10 I 10 I 10 1 10 I
As (ppb) 20 I 20 I 20 1 20 1 20 1 20 I 20 I 20 1 20 1 20 I
Cu (ppb) 20 I 20 I 20 I 20 1 20 1 20 I 20 I 20 1 20 I 20 I
Cr (ppb) 20 11 20 11 20 11 20 1 20 1 20 I 20 I 20 1 20 I 20 I
Co (ppb) 10 I 10 I 10 I 10 1 10 1 10 I 10 I 10 1 10 I 10 I
Ni (ppb) 20 I 20 I 20 I 20 111 20 1 20 I 20 I 20 1 20 I 20 I
Zn (ppb) 200 I 200 I 200 111 200 11 200 1 200 I 200 I 200 I 200 1 200 I
Cl (ppM) 25 11 25 I 25 11 25 11 25 1 25 11 25 11 25 1 25 11 25 11
S (ppb) 2 I 2 I 2 I 2 I 2 I 2 I 2 I 2 I 2 I 2 I
Fe (ppb) 300 1 300 I 300 I 300 1 300 1 300 1 300 I 300 I 300 1 300 1
Mn (ppb) 100 I 100 I 100 111 100 I 100 I 100 I 100 I 100 I 100 I 100 I
B (ppb) 1000 1 1000 I 1000 I 1000 1 1000 1 1000 I 1000 I 1000 I 1000 1 1000 I
Se (ppb) 10 I 10 I 10 I 10 I 10 I 10 I 10 I 10 I 10 I 10 I
Ba (ppb) 1000 I 1000 I 1000 I 1000 1 1000 1 1000 I 1000 I 1000 I 1000 1 1000 I
Al (ppm) 0,3 I 0,3 I 0,3 I 0,3 1 0,3 I 0,3 I 0,3 I 0,3 I 0,3 I 0,3 1
Na (ppm) 125 I 125 I 125 1 125 1 125 1 125 I 125 111 125 I 125 1 0,125 I
SO, (ppm) | 0,2 111 0,2 I 0,2 111 0,2 1 0,2 1 0,2 I 0,2 111 0,2 I 0,2 I 0,2 1
P (ppm) 0,02 I 0,02 I 0,02 I 0,02 I 0,02 1 0,02 111 0,02 I 0,02 I 0,02 I 0,02 1

NO; (ppm) 5 I 5 I 5 I 5 1 5 1 5 11 5 I 5 11 5 11 5 v
pH 6,5-8,5 I 6,5-8,5 I 6,5-8,5 I 6,5-8,5 1 6,5-8,5 I 6,5-8,5 1 6,5-8,5 I 6,5-8,5 I 6,5-8,5 I 6,5-8,5 1




Tablo 6. 3’de inceleme alanindaki yeralt: sularma yapilmis olan su kimyasi analizi
sonuglar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore (SKKY) (Kita i¢ci Su
Kaynaklarinin siniflarina Gore Kalite Kriterleri,2004) degerlendirilmistir. Yapilan
karsilagtirmalar sonucunda DC-13ve DC-14 numunelerinin Krom (Cr) ve Klor
(CI) degerleri baz alinarak su kalite sinifi II olarak belirlenmistir. DC-15 numunesi
Krom (Cr) ve Klor (Cl) bakimindan II. sinif kalitede sular1 temsil ederken Cinko

(Zn) ve Mangan (Mn) agicindan III. siif kalite su sinifina girmektedir.

DC-16 numunesi Krom (Cr) ve Klor (Cl) bakimindan diger numunelerle benzer
ozellik gostermekte fakat Nikel (Ni) acgisindan incelendiginde bu numunenin de
III. Simif kalitede bir su oldugu goriilmektedir. DC-17 numunesi Aliiminyum (Al)

acisindan standartlar1 agmakta olup III. sinif su sinifina girmektedir.

DC-18 numunesi Klor (Cl) bakimindan II kalite sular grubuna girse de
Aliiminyum (Al) ve Fosfor agisindan III. sinif sular grubuna girdigi goriilmektedir.
DC 19 numunesi Sodyum (Na) ve Siilfat (SO4) igeriklerine gore III smnif sular
grubuna girmektedir. inceleme alanindaki kotii sinif su grubuna Nitrat miktarinin
fazlalig1 ile DC-24 numunesi girmektedir ve su kalitesi diger numunelere kiyasla

daha kotidiir I'V. sinif suyu karakterize etmektedir.

Arazide Tasdelen’den alinan DC-22 numunesi Nitrat bakimindan standartlarin bir
miktar lizerinde bulunmasiyla II. Sinif sular sinifina girmesine ragmen, bolgede

icme suyu olarak kullanilmakta ve standartlara uygun 6zellikler gostermektedir.
Su kirliligi Kontrol Yonetmeligine gore;

Simif I: Yiiksek kaliteli su,

Smif II: Az kirlenmis su,

Simif III: Kirli su,

Simif IV: Cok kirlenmis su olarak belirlenmistir.

Yapilan ¢alisma sonucunda inceleme alaninda bulunan sular II, IIT ve IV. Smif sular
kategorisine girdikleri tespit edilmistir. Buna gore inceleme alanindaki DC-13, DC-
14, DC-22 ve DC-23 numunelerinin II siif ve az kirlenmis sular olduklari, ileri veya
uygun bir aritma ile igme suyu temininde, rekreasyonel amagcli, alabalik digsinda balik
iiretiminde kullanilabilecegi ve Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis olan sulama

suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak kullanilabilecek olan
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sular olduklar1 belirlenmistir. Kisaca Simif I disindaki diger biitiin kullanimlar i¢in
uygun Ozellikleri tasiyan sulardir. DC-15, DC- 16, DC-17, DC-18 ve DC-19
numuneleri ise III. Simif sulara girmekte olup bu tiir sular kirlenmis su olarak
tanimlanmaktadir. Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢ olmak
lizere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilecek olan
sulardir. DC-24 numunesi ise I'V. sinif su 6zelligi gdstermekte ve ¢ok kirlenmis sular
olarak tanimlanmaktadir. Bu sular sinif III icin verilen kalite parametrelerinden daha

diistik kalitede olan ve iist kalite sinifina iyilestirilerek kullanilabilecek sulardir.

Tablo 6.4’de ve Tablo 6.5°de, : Istanbul’a igme suyu saglayan su aritma tesislerinden
alinmis numunelere ait ol¢glim sonuglar1 ve kitaici su kalite kriterlerine gore sahip
olduklar1 sinif degerleri verilmistir. istanbul Igme Suyu Aritma Tesisleri 01.06.2004
ve 07.12.2004 Tarihli Ham Su Analizi (ISKi-2004) sonuglarina gére. BOIs (mg/L),
KOI (mg/L) igeriklerine gore II. Smif —Az Kirlenmis su olduklari belirlenmistir.

Su kalite siiflarinin belirlenmesinden sonra inceleme alaninda bulunan yeralti
sularmin kimyasal parametreleri Saglik Bakanligi tarafindan belirlenen ve 2005
yilinda resmi gazetede yaymlanan Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda
Yonetmelik de bulunan standartlar ile karsilagtirilmig ve sularin kullanilabilirlikleri

bu kriterlere gore belirlenmeye c¢alisilmistir.

Insani Tiiketim Amagclh Sular Hakkinda Y®&netmeligin amaci, insani tiiketim amach
sularin teknik ve hijyenik sartlara uygunlugu ile sularin kalite standartlarinin
saglanmasi, kaynak sular1 ve igme sularinin istihsali, ambalajlanmasi, etiketlenmesi,
satis1, denetlenmesi ile ilgili usul ve esaslar1 diizenlemektir. Bu Yo6netmelik, kaynak
sular, igme sular1 ve igme-kullanma sulart ile ilgili hiikiimleri kapsamaktadir. Ancak,
dogal mineralli sular, kaplica ve igme sulari ile tibbi amagli sular1 kapsamamaktadir.
Tablo 6.6 ve Tablo 6.7°de Analiz sonuglarinda belirlenen degerler, Saglik Bakanlig1

tarafindan belirlenen sinir degerler ile karsilastirilmistir.
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Tablo 6.4: Istanbul Igme Suyu Aritma Tesisleri 01.06.2004 Tarihli Ham Su Analizi (ISKi-2004).

Caligilan Numuneler Kita I¢i Su Kaynaklarma Gore Kalite Kriterleri
Caligilan
Sira No Parametreler INolu 2Nolu 3Nolu 4Nolu SNolu 6Nolu 7Nolu | " - v
Num. Num. Num. Num. Num. Num. Num.
1 BOI-5 (mg/L) <3,0 6,000 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 4,000 8,000 20,000 >20
2 KOI (mg/L) 10,000 20,000 <10 <10 <10 <10 <10 25,000 50,000 70,000 >70
3 T.K.N (mg/L) 0,700 0,800 0,800 0,800 <0,1 0,600 0,600 0,500 1,500 5,000 >5,0
4 TOP-P (mg/L) 0,050 0,020 0,040 <0.02 <0.02 0,020 <0.02 0,020 0,160 0,650 >(.65
AnYzAkMd
5 (mgMBAS/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,050 0,200 1,000 >1,5
6 pH (mg/L) 6,900 7,100 7,300 7,500 7,300 7,350 6,900 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0
7 Top-Cr(mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001 0,001 0,000 0,020 0,050 0,200 >0.2
8 Bakir(mg/L) 0,010 0,006 0,007 0,009 0,003 0,011 0,006 0,020 0,050 0,200 >0,2
9 Kursun(mg/L) 0,000 0,002 0,003 0,001 0,000 0,000 0,006 0,010 0,020 0,050 >0.05
10 Kadmiyum(mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,005 0,010 >0.01
11 Cinko(mg/L) 0,122 0,170 0,154 0,168 0,133 0,173 0,177 0,200 0,500 2,000 >2,0
12 Mangan(mg/L) 0,038 0,037 0,006 0,011 0,032 0,009 0,005 0,100 0,500 3,000 >3.0
13 Arsenik(mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,050 0,100 >0.1

1. Omerli Hamsu 2. Elmali Hamsu 3. Biiyiikcekmece Hamsu 4. K.H.Celebi Mehmet Han Hamsu

5. K.H.Yildinm Beyazid Han Hamsu 6. ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Hamsu 7. Emirli Hamsu

Kaynak: Cevre Durum Raporu (2005)
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Tablo 6.5: Istanbul igme Suyu Aritma Tesisleri 07.12.2004 Tarihli Ham Su Analizi (ISKI-2004)

Calisilan Numuneler Kita I¢i Su Kaynaklarina Gore Kalite Kriterleri
Sira No Caligilan Parametreler
I Nolu 2 Nolu 4 Nolu 5 Nolu 6 Nolu 7 Nolu
3 Nolu Num. I II I v
Num. Num. Num. Num. Num. Num.
1 BOI-5 (mg/L) <3,0 6,000 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 <3,0 4,000 8,000 20,000 >20
2 KOI (mg/L) <10 14,000 <10 <10 <10 <10 <10 25,000 50,000 70,000 >70
3 T.K.N (mg/L) 1,200 1,300 0,700 0,400 0,300 0,300 0,600 0,500 1,500 5,000 >5,0
4 TOP-P (mg/L) 0,050 0,140 0,090 0,100 0,100 0,060 0,010 0,020 0,160 0,650 >0.65
AnYzAkMd
5 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,050 0,200 1,000 >1,5
(mgMBAS/L)
6 pH (mg/L) 7,650 7,610 8,140 8,250 7,720 8,100 7,830 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0
7 Top-Cr(mg/L) 0,001 0,000 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 0,020 0,050 0,200 >0.2
8 Bakir(mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,012 0,008 0,020 0,050 0,200 >0,2
9 Kursun(mg/L) 0,000 0,000 0,002 0,000 0,003 0,000 0,001 0,010 0,020 0,050 >0.05
10 Kadmiyum(mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,003 0,005 0,010 >0.01
11 Cinko(mg/L) 0,011 0,000 0,002 0,000 0,000 0,000 0,000 0,200 0,500 2,000 >2.0
12 Mangan(mg/L) 0,071 0,354 0,017 0,010 0,005 0,014 0,031 0,100 0,500 3,000 >3.0
13 Arsenik(mg/L) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,020 0,050 0,100 >0.1

1.Omerli Hamsu 2.Elmali Hamsu 3. Biiyiikcekmece Hamsu 4. K.H.Celebi Mehmet Han Hamsu

5.K.H.Y1ldirim Beyazid Han Hamsu 6. ikitelli Fatih Sultan Mehmet Han Hamsu 7.Emirli Hamsu

Kaynak: Cevre Durum Raporu (2005)




Tablo 6.6: Calisma Alanindan Alinan Yeralt: Su Orneklerinin Kimyasal
Parametreleri (Insani Tiiketim Amagh Sular Hakkinda Y6netmelik.
Resmi Gazete Tarih: 17.02.2005 Sayi: 25730 Saglik Bakanligi)

Kimyasal Parametreler Araziden Alinan Su Numuneleri
Parametre Parametrik (Birim | DC-13 | DC-14 | DC-15 | DC-16 | DC-17 | DC-18 | DC-19 | DC-22 | DC-23 | DC-24
deger
Antimon (Sb) 5.0 pg/L | 0.08 | 0.05 | 0.08 0.81 0.05 0.07 0.14 | 0.06 | 0.05 | 0.07
Arsenik(As) 10 pg/L 1.5 0.9 0.9 1.7 0.5 0.5 5.1 0.5 0.5 0.8
Bor(B) 1 mg/L | 0.026 | 0.038 | 0.07 | 0.018 |0.0005| 0.006 | 0.131 | 0.005 | 0.005 | 0.028
Kadmiyum(Cd) 5 pg/L | 0.05 0.05 0.05 | 035 | 0.15 0.10 | 0.05 0.05 0.05 0.06
Krom(Cr) 50 pg/L | 31.7 29.9 40.1 16.2 2 1.8 8.2 0.7 7.2 7.7
Bakir(Cu) 2 mg/L | 0.0016 | 0.0035 | 0.0019 | 0.0014 | 0.0013 | 0.0006 | 0.0008 | 0.0048 | 0.0022 | 0.0005
10
(igme-
kullanma
sular1 igin
Kursun (Pb) 31 Aralik
ng’L | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.3 0.3 0.2 0.6 0.1 0.1
2012
tarihine
kadar 25
ng/L
olarak
uygulanir)
Civa (Hg) 1 pg/L | 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1
Nikel (Ni) 20 pg/L | 0.2 0.2 4.2 58.4 1.3 1.9 0.2 0.5 0.4 2.3
Nitrat 50 mg/L | 2.64 0.88 | 0.88 1.76 1.76 | 0.74 2.2 6.16 7.92 | 47.08
Selenyum (Se) 10 pg/L | 4.2 3.3 3.6 1.9 0.05 1 1.5 0.5 0.8 1.2
Numuneler Insani Tilketim Amagh Sular Hakkindaki Yénetmelik ile

karsilastirildiginda numunelerin belirtilen standart degerleri agsmadigi ancak sadece

DC-16 numunesinin Nikel (Ni) a¢isindan belirtilen standardi astigir goriilmektedir.
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Tablo 6.7: Calisma Alanindan Alinan Yeralt: Su Orneklerinin Gosterge Parametreleri(insani Tiiketim Amacl Sular Hakkinda Yonetmelik.

Resmi Gazete Tarih: 17.02.2005 Say1: 25730 Saglhik Bakanlig1)

Gosterge parametreleri

Araziden Alinan Su Numuneleri

Parametre Parametrik Deger Birim DC-13 |DC-14 |DC-15 |DC-16 |DC-17 |DC-18 |DC-19 DC-22 |DC-23 |DC-24
Aliminyum (Al) 200 ng/L <1 <1 2 <l 524 301 5 8 <1 4
Klortir 250 mg/L 173 94 90 135 11 27 47 9 34 58
Iletkenlik 2500 20 °C’de puS/

cm 1111 1125 822 632 91 202 787 72 363 642
pH *6,5ve £9,5 pH birimleri

7.7 7.2 7.4 7 7.7 6 7.5 6.1 6.5 6.4

Demir (Fe) 200 pg/L <10 <10 300 13 200 136 <10 <10 16 31
Mangan (Mn) 50 ng/L 3.31 1.88 | 329.26 | 102.27 | 1.01 44.15 1.13 2.92 0.65 25.92
Siilfat 250 mg/L 165 320 45 70 20 20 305 5 40 85
Sodyum 200 mg/L 64.180 | 50.559 | 85.842 | 40.654 | 10.137 | 32.990 | 148.026 | 7.980 | 25.955 | 40.821




Tablo 6.6 ve Tablo 6.7°de inceleme alanina ait numunelerin kimyasal parametreleri
Insani Tiiketim Amacgli Kullanilacak Olan Sular Hakkindaki Y&netmelik ile
karsilastirtlmistir. Aliiminyum (Al) miktarinin DC-17 ve DC-18 numunelerinde sinir
deger olan 200 pg/L ‘yi agsmasina ragmen Kloriir (Cl) miktar1 higbir numunede sinir
degeri gecmemistir. Iletkenlik degerleri biitiin numunelerde smir degerin (2500- 20
°C’de pS / cm) altinda olup genel itibariyle diisiik iletkenlik 6zelligine sahiptirler.
Numunelerin pH degerleri ise 6,1-7,7 arasinda olup nétr sulardir. Demir (Fe)
igerikleri, DC-17 numunesi tam sinir degerindedir ve artmamasina dikkat edilmelidir.
DC-18 numunesinin Demir icerigi sinir degerinin oldukca iizerindedir. Mangan (Mn)
miktar1 DC-16 ve 6zellikle de DC-15 numunelerinde yogun miktarda bulunmaktadir.
Siilfat miktar1 aliman DC-14 ve DC-19 numunelerinde yogun olarak bulundugu
analizler sonucu elde edilmistir. Sodyum (Na) bakimindan ise tiim numuneler sinir
degerin altindadir. Sonug olarak araziden alinan tiim yeraltt suyu numuneleri diisiik
iletkenli, notr 6zellikli olup, DC-14, DC-16, DC-17, DC-18 ve DC-19 numunelerinin
farkli parametreler tarafindan sinir degerlerini agmasini sonucunda kirli sular oldugu
belirlenmistir. Bunun sonucunda da bu tir sularin Insani Tiiketim Amach

kullanilmasinin sakincali oldugu sdylenilebilir.

Tablo 6.8.’de Inceleme alanindaki yeralt1 sularina yapilmis olan su kimyasi analizi
sonuglar1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore (SKKY) (Kita i¢ci Su
Kaynaklarinin smiflarina Gore Kalite Kriterleri, 2004) degerlendirilmistir. Analizi
yapilan numunelerden DC-12 yiizey suyu numunesinin III Siif Kalite, DC-20
numunesinin IV smif kalite, DC-21 numunesinin ise II Sinif Kalitede su oldugu
goriilmektedir. Buna goére DC-21 numunesinin II Sinif ve Az Kirlenmis Su oldugu,
ileri veya uygun bir aritma ile icme suyu temininde, rekreasyonel amagli, alabalik
disinda balik iiretiminde kullanilabilecegi ve Teknik Usuller Tebligi’nde verilmis
olan sulama suyu kalite kriterlerini saglamak sartiyla sulama suyu olarak
kullanilabilecek olan su oldugu belirlenmistir. Kisaca Smif I disindaki diger biitiin
kullanimlar i¢in uygun 6zellikleri tasiyan sudur. DC-12 numunesinin III. Sinif sulara
girmekte oldugu ve bu tiir sularin kirlenmis su olarak tanimlandigi, DC-20
numunesinin ise IV. smif su oOzelligi gostermekte ve c¢ok kirlenmis su olarak

tanimlandig1 goriilmektedir. Gida, tekstil gibi kaliteli su gerektiren endiistriler hari¢
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olmak iizere uygun bir aritmadan sonra endiistriyel su temininde kullanilabilecek

olan su oldugu yapilan ¢alisma sonucunda belirlenmistir.

Tablo 6.8: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne (SKKY) (Kita i¢i Su Kaynaklarinin
Smiflarina Gore Kalite Kriterleri,2004) Gore Yiizey Sularinin

Degerlendirilmesi.
DC-12 DC-20 DC-21

Su Su Su

Madde Kalite Madde Kalite Madde Kalite

Madde Miktari Sinifi Miktari Sinifi Miktari Sinifi
He (ppb) 0.1 I 0.1 I 0.1 I
Cd (ppb) 3 I 3 I 3 I
Pb (ppb) 10 I 10 I 10 I
As (ppb) 20 I 20 I 20 I
Cu (ppb) 20 1l 20 I 20 I
Cr (ppb) 20 I 20 1l 20 I
Co (ppb) 10 I 10 I 10 I
Ni (ppb) 20 I 20 I 20 I
Zn (ppb) 200 I 200 I 200 I
Cl (ppm) 25 Il 25 1l 25 11
S (ppb) 2 I 2 I 2 I
Fe (ppb) 300 I 300 I 300 I
Mn (ppb) 100 I 100 I 100 I
B (ppb) 1000 I 1000 I 1000 I
Se (ppb) 10 I 10 I 10 I
Ba (ppb) 1000 I 1000 I 1000 I
Al (ppm) 0,3 I 0,3 I 0,3 I
Na (ppm) 125 I 125 I 125 I
SO, 2 (ppm)| 200 1l 0,2 I 0,2 I
P (ppm) 0,02 1 0,02 v 0,02 I
NO; (ppm) 5 il 5 I 5 I
pH 6,5-8.5 | 6,5-8,5 | 6,5-8,5 |
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Tablo 6.9: Calisma Alanindan Alman Yiizey Su Orneklerinin Kimyasal
Parametrelerinin Saglik Bakanlig1 Tarafindan Hazirlanmis Olan
Y 6netmelik {le Karsilastirilmasi

Kimyasal Parametreler e
Su Numuneleri
Parametre Parametrik deger Birim DC-12 DC-20 DC-21
Antimon (Sb) 5.0 ng/L 0.48 0.23 0.16
Arsenik(As) 10 ne/L 1.6 2.3 1.7
Bor(B) 1 mg/L 0.067 82 14
Kadmiyum(Cd) 5 ng/L <.05 <.05 <.05
Krom(Cr) 30 ug/L 11.4 25.9 10.7
Bakir(Cu) 2 mg/l | 60244 0.003 0.0014
10 ng/L

Kursun (Pb) (igme-kullanma

sular1 i¢in 31

Aralik 2012 0.1 01 0.1

tarihine kadar 25
ng/L olarak
uygulanir)

Civa (Hg) 1 ug/L <1 <1 2
Nikel (Ni) 20 ng/L 4.6 3.0 2.0
Nitrat 50 mg/L 6.16 2.64 2.2
Selenyum (Se) 10 ug/L 13 3.2 4.1

(Insani Tiiketim Amachi Sular Hakkinda Yonetmelik. Resmi Gazete Tarih:

17.02.2005 Say1: 25730)
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Tablo 6.10: Calisma Alanindan Alian Yiizey Su Orneklerinin Gdsterge
Parametrelerinin Saglik Bakanlig1 Tarafindan Hazirlanmis Olan
Y 6netmelik Ile Karsilastirilmast.

Gosterge parametreleri Araziden Alinan Su Numuneleri
Parametre Parametrik Deger Birim DC-12 DC-20 DC-21
Aliiminyum (Al) 200 pg/L 18 9 5
mg/L
Klortir (Cl) 250 41 97 142
fletkenlik 2500 20 °C’de
uS /cm
398 710 588
pH 36,5 ve £9,5 pH
e
birimleri 7.1 7.7 7.7
Demir (Fe) 200 pg/L 19 102 21
Mangan (Mn) 50 pg/L 6.27 1.73 0.28
Siilfat (SO47) 250 mg/L 40 65 60
Sodyum (Na) 200 mg/L 35.257 64.163 46.886

(Insani Tiiketim Amacli Sular Hakkinda Yonetmelik. Resmi Gazete Tarih:
17.02.2005 Say1: 25730 Saglik Bakanligr)

Inceleme alanma ait numunelerin kimyasal parametreleri Insani Tiiketim Amagh
Kullanilacak Olan Sular Hakkindaki Yonetmelik ile karsilastirilmistir. iletkenlik
degerleri biitiin numunelerde sinir degerin (2500- 20 °C’de pS / cm) altinda olup
genel itibariyle diisiik iletkenlik 6zelligine sahiptirler. Numunelerin pH degerleri ise
6,1-7,7 arasinda olup noétr sulardir. Ayrica toksik maddelerden arsenik biitiin

soguksu kaynaklarinda olduk¢a diisiik konsantrasyon da bulunmustur.
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Tablo 6.11: Tiirk Standartlarina (TS 266, 1984) Gore Igme Suyunda Tavsiye Edilen

ve Maksimum Izin Verilen Degerler.

Iyon Tiirii TS 266
(mg/1) Tavsiye Edilen Maksim}lm [zin
Verilen
Cl 25 600
SOy 25 250
Ca 100 200
Mg 30 50
Na 20 175
K 10 12
NO; - 0.1
NO; 25 50
Al 0.05 0.2
B 1 2
Fe 0.05 0.2
Mn 0.02 0.05
Cu 0.1 3
7Zn 0.1 5
P 0.4 5
F - 1.5
Ba 0.1 0.3
Pb - 0.05
Cr - 0.05
Cd - 0.005
Hg - 0.01
Ni - 0.05

Tablo 6.11°de bulunan Tiirk Standartlarma (TS 266, 1984) gbre igme suyunda
tavsiye edilen ve maksimum izin verilen degerler arazi ¢aligmasi sirasinda alinan
numuneler ile karsilastirildiginda Siilfat (SO4?) miktarimin DC-19 ve DC-14
numunelerinde maksimum izin verilen sinir degerinin ¢ok iizerinde oldugu, DC-16

numunesinin ise Nikel (Ni) acisindan az miktarda sinir degeri astig1 goriilmektedir.

6.3. inceleme Alam Sularimin Sulama Suyu Niteligi

Sulama sularinda bulunan fazla miktarda ¢6ziinmiis iyon, bitkileri ve tarim topragini
fiziksel ve kimyasal yollardan etkileyerek verimliligi azaltir. Inceleme alanindaki

tarimsal faaliyetlerde yeraltisuyunun etkisini arastirmak tizere Tablo 6.9 da verilen
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degerler kullanilarak ABD Tuzluluk Lab. (Riverside) ve Wilcox diyagramlari
hazirlanmistir (Sekil 6.1).

'
x
b c1-S4
R
c2-s4
g 254
| c3-s3
(18
C1-S3 C4-S4

/

&
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2

c3-83
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Sekil 6.1: ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagramu.

ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagraminda sular C2-S1 ve C3-S1 grubunda toplanmustir
(Sekil 6.1). C2-S1 smifindaki sular; DC-16, DC-23, DC-24 kuyularina ait olup orta
tuzlulukta ve az sodyumlu sulardir. Bu tiir sular orta derecede tuza ihtiyac¢ gosteren
bitkiler i¢in ayni zamanda sodyuma karsi duyarli olan bitkilerin disinda her tiirlii

tarim i¢in uygun olan sulardir.

C3-S1 smnifina giren DC-13, DC-14, DC-15 ve DC-19 kuyularma ait sular ise, fazla
tuzlu az sodyumlu sular sinifina girmektedir. Igerdigi tuz miktar1 agisindan bu tiir sular

drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz (bazi bitkiler i¢in kullanilabilir),
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sodyum miktari ise daha diisiik oldugundan sodyuma kars1 duyarl bitkiler diginda her
tiirlii tarim igin uygun sulardir. Yiizey suyu ornekleri olan DC-12, DC-20 ve DC-21
ise C2-S1 smifina girmektedir. Bu sular orta tuzlu ve az sodyum igerigi ile goze

carpmaktadir (Sekil 6.1).

Inceleme alanindaki yeraltisularinm elektriksel iletkenlik (EC) degerleri de sudaki
¢cozlinmiis iyon miktar1 konsantrasyonuna bagli olarak farkliliklar goriilmektedir.
Inceleme alamindaki tiim yeraltisularinm, toprakta herhangi bir alkali tehlikesi
yaratmadan kullanilabilecegi belirlenmistir. Tuzluluk tehlikesinin "orta fazla"
olmasi nedeniyle drenaji1 kotli olan arazilerde kullanilmamasi ve ayrica zemindeki tuz

miktarinin siirekli gozlenmesi gerekmektedir.

100

80

70

Kullanilabilr -
Supheli

60 =

Kullanilimaz

50

Sodyum Yuzdesi (Y% Na)
®

40~

Supheli - Kullanimaz

Cok iyi - iyi

30 -

20 |-

iyi - Kullanilabilir

10 |- 19

. I 6 I L I L L I L L ! L

0 1000 2000 3000 4000
Ozgiil elektriksel iletkenlik micromhos/cm (ECx10°) 25°C

Sekil 6.2: inceleme Alam Yeralt1 ve Yiizey Sular1 Wilcox Diyagramu.
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Wilcox diyagraminda DC-12, DC-16, DC-17, DC-18, DC-20, DC-21, DC-22, DC-23,
ve DC-24 nolu gozlem noktalarina ait sular "Cok iyi-iyi " sinifina girerken, DC-13,
DC-14, DC-15 ve DC-19 nolu gdzlem noktalarina ait sular "fyi-Kullamilabilir" sular

siifina girmektedir.

Tablo 6.12: Inceleme Alam Yeralt1 ve Yiizey Sular1 Scofield Siniflamas.

EC (25° C de uS /cm) Smif Gozlem Kuyu ve Noktalari
250 den az 1. Cok ivi DC-17.DC 22
250-750 2.1yi DC 12/16/18/20/21/23/24
750-2000 3 Kullanilabilir DC 13/14/15/19

2000-3000 4.Siipheli ]
3000 den fazla 5.Kullanilamaz _

Inceleme alanindaki numunelerin Elektrik Iletkenlikleri Scofield Smiflamasina gére
bakildiginda numunelerin goére c¢ok iyi ve kullanilabilir olduklar1 goriilmektedir.

Alinan hi¢bir numune siipheli ya da kullanilamaz sinifina girmemektedir.

6.4.Elmah Baraj Gélii ve Dereleri Kirlilik Ol¢iimleri ve Su Kalite Siniflar:

Elmali Havzasi’nda bulunan derelerin ve Elmali Baraji’nin su kalitesinin
belirlenmesi igin ISKI tarafindan 2001-2004 yillar1 arasinda yapilmis olan
Olctimlerden yararlanilmistir. Havzadaki mevcut kirlenme seviyesinin belirlenmesi
ve igme suyu olarak kullanilan kaynagin kitai¢i su kaynaklar1 kalite kriterlerine gore
siifinin tespit edilmesi i¢in BOIs, ¢ozlinmiis oksijen, amonyum azotu ve toplam
fosfor parametreleri esas almarak calisilmistir.  Olgiimlerden elde edilen
degerlendirmelere goére baraj ve derelerin su kalite siniflari haritalar halinde
gosterilmistir. Bazi aylarda Olglim yapilmamis olmasindan dolayr mevsimsel

ortalamalar almmustir (iBB, 2006).

6.4.1. Kullanilan Parametreler ve Ol¢iim Degerleri
Elmali Havzasi’ndaki baraj ve derelere ait su kalite smiflarinin belirlenmesi i¢in
2001-2004 yillar1 arasinda ISKI tarafindan yapilmis olan &lgiim sonuglarindan

yararlamlmistir. ISKI tarafindan yapilan 6lciimler genelde ayda bir alinan
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numunelerle yapilmis olmakla beraber bazi aylarda 6l¢iim yapilmamis oldugundan,
bu c¢alismada baraj ve derelerin tasidiklart kirlilik parametrelerinin mevsimsel
ortalamalar1 alinarak su kalite siniflar1 belirlenmistir. Mevsimsel ortalamalar tiger
aylik donemler dahilinde alinmistir. Bu donemler kis, bahar, yaz ve sonbahar
mevsimlerini kapsamaktadir. Boylece su kaynaginin mevsimsel degisimleri de
izlenmis olmaktadir. Ayrica mevsimsel ortalamalar alindigindan, su kaynaginin yilin
herhangi bir kisa dilimi igerisinde ugradigi degisikligin biitiin mevsimsel dénemi
niteleyecek bir sonug ortaya ¢ikarmasi dnlenmis olmaktadir. Uzun vadeli kullanim
stireci bulunan su kaynagimin yil boyunca sahip oldugu su kalite sinifi dogru bir

bigimde belirlenmeye c¢alisiimistir (IBB, 2006).

ISKI tarafindan 2001-2004 yillar1 arasinda yapilmis olan dlgiimlerde bakteriyolojik
analiz bulunmamaktadir. Bakteriyolojik inceleme i¢in bir fikir vermesi agisindan
1996-1997-1998 yillarinda Elmali su sebekesinden alinmis numunelerde yapilan
analizler sonucunda, numunelerde toplam koliform bulunma yiizdeleri Tablo 6.13’de

verilmektedir.

Tablo 6.13: Elmal1 Sebeke Suyundan Alinan Numunelerde Toplam Koliform
Bulunma Yiizdeleri.

Yillar T-Koli Bulunmayan T-Koli Bulunan
1996 %97 %3
1997 %96 %4
1998 %97 %3

Kaynak: (Oztiirk ve dig., 1999)

Elmali Havzasi’ndaki baraj ve derelere ait kirlenmenin izlenmesi ve su kalite
siifinin belirlenmesi i¢in BOIs, ¢6ziinmiis oksijen, amonyum azotu ve toplam fosfor
parametreleri iizerinde calisilmistir. ISKI tarafindan yapilan 6lgiimlerden yola
cikilarak olusturulan parametrelerin mevsimsel ortalama degerleri Tablo 6.14’de
verilmektedir. Bu degerlerden hareketle 2001-2004 yillar1 arasinda mevsimsel olarak
belirlenen Elmali baraj ve derelerine ait su kalite smiflar1 sekiller iizerinde
gosterilmistir. Su kalite siniflarindaki bozulmalar agik renkten koyu renge dogru
renklendirilerek gorsellestirilmistir.  Siyah renkle gosterilen yerlerde oOlgiim

yapilmadigindan su kalite sinifi gosterilememistir.
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Tablo 6.14: Elmali Havzas1 Ol¢iim Degerleri ve Su Kalite Siniflar

ELMALI HAVZASI 3 AYLIK MEVSIMSEL DONEMLERIN OLCUMLERI VE SU KALITE SINIFLARI

2001 YILI 2002 YILI
AYLAR AYLAR
ISTASYON PARAMETRE 1.2.3. |GR |4.56. |GR |7.89. [GR |10.11.12. |GR |1.23. [GR |4.5.6. |GR [7.89. |GR [10.11.12. |GR
BOI; 3,0 I |40 I 3,0 I |30 I (30 I (30 I (30 I
C.0. 10,6 |1 9,5 I 11,6 I 12,1 |1 9,9 I 9,3 I 9,8 I
NH;-N 0,10 I 0,00 I 0,05 I 0,06 I 0,05 I 0,05 I 0,42 II
Budakdere Top-P 0,26 1 10,10 11 0,08 11 10,07 11 0,09 11 0,12 11 0,10 11
BOI; 41,0 |1V 30,0 [IV 15,5 I | 4,6 Im (173 |0 |8,0 nm (7,7 Il
C.0. 55 m |55 11 8.8 I |82 I 6,6 Im (o8 IV |56 111
NH,-N 21,00 |1V 25,87 [IV 3,45 IV 2,73 [IV |449 |1V [940 [IV |485 v
Degirmendere Top-P 242 |1V 356 |1V 2,01 IV 1029 (11 [o,00 |1 0,62 [III [0,29 111
BOI;s 3,7 I 6,7 n |63 m (12,0 11 3,0 I 4,5 I
C.0. 12,5 |1 10,3 |1 7,1 nm (7.8 11 9,1 I 14,1 |1
NH4-N 1,37 | |020 [I 0,03 |I 0,00 I 0,09 |1 0,41 |10
Hamsu Top-P 0,29 |II 030 |01 |o,17 |HII [0,40 111 0,05 [II ]0,00 |1I

Veri olamayan donemlerde 6l¢iim yapilmamustir.

Birimler: mg/lt cinsindendir. (BOIs: Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, C.O.: Coziinmiis oksijen, NH4-N: Amonyum azotu, Top-P: Toplam fosfor)




44!

Tablo 6.14: Elmal1 Havzas1 Ol¢iim Degerleri ve Su Kalite Smiflar1 (Devam)

ELMALI HAVZASI 3 AYLIK MEVSIMSEL DONEMLERIN OLCUMLERI VE SU KALITE SINIFLARI

2003 YILI 2004 YILI
AYLAR AYLAR
ISTASYON PARAMETRE 123. |GR |4.5.6. |GR |7.89. |GR |10.11.12. GR [1.23. |GR |4.56. |[GR [7.89. |GR |10.11.12. GR
BOI; 3,0 I 3,0 I 5,5 o (3,0 I 3,5 I 14,0 11
C.0. 10,4 I 10,6 I 10,3 | 11,2 I 11,7 I 10,3 I
NH4-N 0,11 I 0,10 1 0,12 I 0,11 I 0,05 I 0,20 |
Budakdere Top-P 0,06 11 0,10 II 0,11 11 1,36 IV 10,03 11 0,28 111
BOI, 5,5 o (145 mr (9,0 Im |15,5 mr (9.6 I 4,0 I 10,0 1 |[150,0 v
C.0. 9,0 I 9,3 I 7,1 n |87 I 9,3 I 9,0 I 3,3 1 (5,2 I
NH,-N 1,52 1 (4,25 IV 10,09 I 2,60 v (3,15 IV |1,05 Im 2,80 IV 7,50 v
Degirmendere Top-P 0,12 I (0,29 1 [0,49 I 0,33 1 [0,29 11 (0,33 I |0,24 I 0,80 v
BOI; 4,0 I 3,0 I 7,0 o (3,0 I 6,0 I |45 n (63 11
C.0. 12,7 I 9,9 I 7.8 m 11,3 I 11,2 I 9,1 | 9,1 I
NH,-N 0,25 I (0,05 I 0,39 o (0,77 I 10,05 I 0,05 I 0,17 I
Hamsu Top-P 0,06 |II 0,07 I 10,14 I (0,16 I 10,07 I |0,11 I 10,19 111

Veri olamayan donemlerde 6l¢iim yapilmamistir.

Birimler: mg/lt cinsindendir. (BOIs: Biyokimyasal oksijen ihtiyaci, C.O.: Coziinmiis oksijen, NH4-N: Amonyum azotu, Top-P: Toplam fosfor)




6.5.Kirlenmeye Yol Acan Faktorler

Igme ve kullanma sularmin kirlenmesinin genel anlamda dort asamada meydana
geldigi goriilmektedir. Bunlar suyun kaynaginda kirlenmesi, toplandigi havzada
kirlenmesi, dagitildigi sebekede kirlenmesi ve nihai kullanim 6ncesi biriktirilen
depolarda kirlenmesi olarak adlandirilabilir. igme ve kullanma sularinmn en yogun
sekilde kirlenmeye maruz kaldig1 yerler kaynak ve havzalar olmaktadir. Su
kaynaklar1 sunduklar1 avantajlar ile yerlesim i¢in en cazip alanlar olmaktadir. Su
havzalarinda meydana gelen yapilasma neticesinde, buralardan kaynaklanan atiklarin
su havzalarina desarj edilmesi havzadaki su kalitesinin bozulmasina neden
olmaktadir. Atiklarin bosaltilmasi1 sonucunda su havzalarinda biyolojik kirlenme
meydana gelmektedir. Su kaynaklar1 yakininda faaliyet gosteren endiistri tesislerinin
atiklari ise kimyasal kirlenmenin meydana gelmesine neden olmaktadir (IBB, 2006).

Sularin kirlenmesine neden olan faktorler Tablo 6.15°de kisaca 6zetlenmistir.

Tablo 6.15: Sularin Kirlenmesine Neden Olan Faktorler

Evsel Kaynakli Kirlenme - Biyolojik atiklardan olusan kirlenme

- Deterjanlardan kaynaklanan kirlenme

Endiistriyel Kaynakli Kirlenme - Kimyasal atiklardan olugan kirlenme

- Biyolojik atiklardan olusan kirlenme

Tarimsal Kaynakh Kirlenme - Tarimsal giibre ve ilaglardan olusan kirlenme

- Hayvanciliktan kaynaklanan kirlenme

- Toprakta erimis maddelerden olusan kirlenme
Diger Kirlenme Nedenleri - Hava kirliligiyle olusan kirlenme

- Yagmur sularinin tasidig: kirlilik

Sularin kirlenmesi sonucunda ¢evre ve insan saglig1 olumsuz yonde etkilenmektedir.
Insan saglig1 agisindan ele alindiginda, su kirliligi sonucu olusan hastaliklarin genel
olarak bakteriyolojik kirlilik, kimyasal kirlilik ve radyoaktif kirlilik neticesinde
ortaya c¢iktig1 gorilmektedir. Tablo 6.16°da kirlilik tiirleri ve neden olduklar

hastaliklar goriilmektedir.
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Tablo 6.16: Kirlilik Tirleri ve Neden Olduklar1 Hastaliklar

-Ishal,

-Mide barsak sistemi hastaliklari,
-Barsak paraziti

-Tifo,

Bakteriyolojik Kirlilik
-Kolera,
-Hepatit-A,
-Cocuk felci

- Baz1 deri hastaliklar

: . g _Z h. 1 1 :
Kimyasal Kirlilik ehirlenmeler.
- I¢ organlarda birikme ve tahribat
Radyoaktif Kirlilik -Hiicre ~ bozulmasi  sonucu  kalict

hastaliklar ve sakatliklar

6.5.1. Evsel Kaynakh Kirlilik

Kontrol edilemeyen niifus artisina bagli olarak meydana gelen evsel kaynakli
kirlenmenin baslica nedenleri arasinda altyap1 hizmetlerinin yetersizligi gelmektedir.
Kanalizasyon sebekesinin mevcut olmamasi, ¢Op aritma ve uzaklagtirma
sistemlerinin yetersizligi, cevre kosullarina uygun olmayan atik su desarjlarinin ve
kat1 atik alanlarinin olusmasina yol agmaktadir. Su havzasinin maruz kaldig: atik su

desarjlar1 havzadaki su kalitesinde olumsuz etkilere yol agmaktadir.

Inceleme alamindaki yerlesim bélgelerinde meydana gelen kati atiklar belediyeler
tarafindan toplanmakta olup, ancak belediyenin ulasamadigi kesimlerde c¢opler

gelisigiizel tarlalara ve/veya kacak dokiim alanlarina bosaltilmaktadir.

Tablo 6.17°de goriilecegi iizere, halihazir durumda havzada toplam kirlilik yiikiiniin
neredeyse tamamina yaklasan kismi noktasal kaynaklardan gelmektedir. Noktasal
kaynaklar arasinda evsel atik sular 6n plandadir. Azot yiikii dagilimina bakildiginda
havzada 9%92’liikk bir oranda noktasal kaynaklarin, fosfor yiikii dagilimina
bakildiginda ise %99’luk bir oranda noktasal kaynaklarin etkisi goriilmektedir. Oysa

Elmali Havzasi’nin arazi dagilimina bakildiginda sadece %26’lik bir bdliimiiniin
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yerlesim alani olarak kullanildigi, yaklasik %50’ye varan bir kisminin orman alani

oldugu goriilmektedir (Goneng ve dig., 1995).

Yogun ve hizli bir niifus artisinin hakim oldugu havzada evsel nitelikli atik sularin

rezervuarin kirlenmesindeki en 6nemli neden oldugu goriilmektedir.

Tablo 6.17: Istanbul Elmali Havzasinda Toplam BOIs, Azot ve Fosfor Kirlilik

Yiikleri
Elmah Havzasi
Kirletici
Kaynak BOI; (*) Toplam Azot Toplam Fosfor
Kg/giin % Kg/giin % Kg/giin %
Noktasal
Evsel 7.550 78,0 1.208 86 453 90,4
Endiistriyel 2.085 21,6 81 5,8 43 8,6
End. Evsel 28 0,4 2,1 0,1 0.7
Yayili
Tarim 50 3,6 1,42 0,3
Orman 29 2,0 0,5 0,1
Drenaj 18 1,3 3 0,6
Atmosfer 16 1,2
Toplam 9.663 100 1.404,1 100 501,6 100

Kaynak: Goneng ve dig. (1995)

(*) Bes giinliik Biyokimyasal Oksijen Ihtiyaci

Elmali Havzasi’nda meydana gelen evsel kaynakli kirlilik yiiklerinin havza niifusuna
bagl olarak artisinin tespit edilmesi icin kirlilik parametreleri olarak BOIs, toplam

azot ve toplam fosfor parametreleri ele alinmis ve asagida verilen birim kirlilik
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yukleri kabul edilerek yapilan niifus 6lglimlerine bagl olarak kirlilik yiikleri Tablo
6.18’de verilmistir. Birim kirlilik yiikleri:

BOI;s = 60 gr/kisi/glin
Toplam-N = 8 gr/kisi/gilin

Toplam-P =3 gr/kisi/gilin

Tablo 6.18: Elmal1 Havzasinda Niifusa Bagli Olarak Meydana Gelen Evsel Kirlilik

Yikleri
YILLAR NUFUS BOI; (kg/giin) TOP-N (kg/giin) TOP-P (kg/giin)
1985 44.747 2.685 358 134
1990 105.673 6.340 845 317
1997 165.863 9.952 1.327 498
2000 247.062 14.824 1.976 741

6.5.2. Endiistriyel Kaynakh Kirlilik

Inceleme alaninda faaliyet gdsteren endiistri tesislerinin su kaynaklarina olumsuz
etkileri evsel kirleticilerden daha farkli boyutlarda olabilmektedir. Endiistrilerin bu
bolgelerde yer almalari neticesinde, evsel kirlenmeden farkli olarak kimyasal kirlilik
ve zararhh atiklarin meydana gelmesi gibi O6nemli kirlilik sorunlart meydana
gelmektedir. Endiistriyel faaliyet olarak nitelenen sanayi tesisleri ve mezbahalarin
kirletici ozellikleri sadece atik su olarak ortaya cikmamakta, bu tesislerden
kaynaklanan kat1 atiklar ve baca gazlarindan kaynaklanan ve hava kirliligine yol acan
kirleticiler de havzalarda baska bir kirletici unsur olmaktadir. Inceleme alaninda
faaliyet gdsteren birgok endiistri tesisi bulunmaktadir (IBB, 2006). Havzada 1992
yil1 itibariyle faaliyet gosteren endiistrilerin sayis1 ve uluslar arasi iktisadi faaliyet

siniflandirmasina gore dagilimlart Tablo 6.19°da verilmektedir.
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Tablo 6.19: Uluslararasi iktisadi Faaliyet Siniflandirmasma Gére Elmali
Havzasindaki Endiistri Dagilimi (1992 Yili Verileri)

KOD KATEGORI ADET

311 Gida maddeleri sanayi 2
3111 Mezbaha iiriinleri 2
312 Bagka yerde siniflandirilmamis gida maddeleri sanayi 2
3121 Bagka yerde siniflandirilmamis gida maddeleri sanayi 2
322 Ayakkab1 diginda giyim esyasi sanayi 1
3222 Deri ve kiirk disinda kalan hazir giyim egyasi sanayi 1
356 Bagka yerde siniflandirilmamas plastik {iriinler sanayi 1
3560 Bagska yerde siniflandirilmamus plastik {iriinler sanayi 1
371 Demir, ¢elik metal ana sanayi 4
3710 Demir, ¢elik metal ana sanayi 4
372 Demir, ¢elik diginda metal ana sanayi 1
3720 Demir, ¢elik diginda metal ana sanayi 1
382 Makine sanayi (Elektrik makineleri harig) 1
3829 Baska yerde siniflandirilmamis makine ve gere¢ yapim sanayi 1
383 Elektrik makineleri ve aygitlari sanayi 1
3831 Elektrik sanayi makineleri ve aygitlari sanayi 1

TOPLAM 26

Kaynak: Cevre ve Orman Bakanhg: - Marmara Havzasi Projesi, (1992)

2005 yili verilerine bakildiginda ise Elmali Havzasi’ndaki sanayi tesislerinin
sayisinin 160’a ¢iktig1 goriilmektedir. 1992 yili ile mukayesesi yapildiginda sanayi
tesislerinde gecen 13 yil icerisinde yaklasik %1.100 mertebesinde bir artis oldugu
goriilmektedir. Havzadaki ana sanayi kollari; metal endiistrisi (dokiim, polisaj,
makine imalat1 vs.), hayvancilik (6zellikle tavukguluk), ahsap ve cam isleridir.
Bunlardan baska az sayida baska endiistriyel faaliyetler de mevcuttur. Elmali
Havzasi’nda faaliyet gosteren endiistri tesislerinin havza koruma alanlar1 i¢indeki

dagilimlar1 Tablo 6.20°de goriilmektedir.
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Tablo 6.20: Elmali Havzasinda 2005 Yil1 itibariyle Koruma Alanlari I¢indeki
Endiistri Tesisleri Dagilimi.

Gol

Havza Dere Yakini Toplam

Mutlak Kisa Orta Uzak

Elmali 5 1 78 76 160

Kaynak: Cevre Durum Raporu, (2005)

6.5.3. Tarimsal Kaynakh Kirlenme

Tarimsal kaynakli kirlilik, tarimsal hastalikla miicadele kapsaminda kullanilan
pestisitler ve verimin artirilmasi i¢in topraga verilen kimyasal giibrelerin sizint1 suyu
yoluyla yeralt1 ve yiizeysel sulara karismasi sonucu meydana gelir. Bunun yaninda
erozyon ve topragin siirtilmesi gibi her tiirlii tarimsal ¢alisma sonucu meydana gelen
kat1 ve siv1 atiklar (toz, toprak, hayvan giibresi, hayvan ve bitki artig1 ve sap-saman

dahil olmak iizere) da toprak kirliligine sebep olur.

Inceleme alanindaki tarimsal amagcli arazi kullanimina agik, kismen ekilen ve/veya
otlak alani olarak mevcut yaklasik 26 km?®’lik alan bulunmaktadir. Havzada yogun
olarak orman alani bulunmakta (yaklasik 35 km?) ve havzanin %42’sine varan kismi
olarak  degerlendirilmektedir. Elmali Havzasi’nda tarimsal faaliyetlerden
kaynaklanan kirlilik parametreleri olarak azot ve fosfor yiikleri ele alindiginda,
tarimsal faaliyetlerin yol actig1 kirlenmenin, evsel ve endiistriyel faaliyetler
neticesinde meydana gelen kirlenmeyle bir mukayesesi yapilabilir. 1995 yili
verilerine bakildiginda, havzadaki toplam azot kirlilik yiikiintin %3,6 sinin ve toplam
fosfor kirlilik yiikiiniin %0,3’linlin tarimsal faaliyetler neticesinde meydana geldigi
tespitine varilmaktadir (Goneng¢ ve dig. 1995). Bu sonuclar neticesinde 1995 yili
itibariyle tarimsal kaynakli kirliligin evsel ve endiistriyel kaynakli kirlilik yaninda

cok diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir.

6.5.4. Ulasimdan Kaynaklanan Kirlilik
Ulkemizde ulagimin agirlikli olarak karayollari ile yapilmasi ve petrole dayali yakit

tilketiminin her gegen gilin artmasi sonucunda, fosil yakitlarin kullanilmasindan
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kaynaklanan emisyonlar ve ortaya ¢ikan 1s1, motor aksamlarinin ve lastiklerinin
hareket esnasinda aginmasi ve araglardan sizan zararli kimyasal igerikli sivilar gibi
etmenler ¢evre kirliligi agisindan olumsuz etkiler yapmaktadir. Bu etkiler ve
sonuclart ilk Once ulasim yolu ve etrafinda goriilmektedir. Ulasim aktiviteleri
sirasinda ortaya ¢ikan agir metaller topraga c¢esitli mekanizmalarla baglanabilmekte
ve gevresel kirletici 6zelligini uzun yillar korumaktadir (Giiney ve dig., 2006). Tablo
6.21°de Elmali Baraj Havzasi’ndan alinan toprak numunelerinin 6l¢iim sonuglar1 ve

miisaade edilen sinir degerler verilmektedir.

Tablo 6.21: Elmali Havzasi’nda Toprak Numunelerindeki Agir Metal Olgiimleri ve
Miisaade Edilen Sinir Degerler.

Elmali Havzas1 Toprak Numunelerindeki Agir Metal Olgiim Degerleri

Kursun (mg/kg) Cinko (mg/kg) Bakir (mg/kg)
Maksimum Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum Ortalama
104,2 34 275,8 138,1 63,3 35,6

Toprakta Agir Metal Kirliligi Sinir Degerleri

Avrupa Birligi (2002) Tirk Standartlar1 (2001)

pH=5-6 pH=6-7 pH>7 pH<6 pH>6
Kursun 70 70 100 50 300
Cinko 60 150 200 150 300
Bakir 20 50 100 50 140

Kaynak: Giiney ve dig., (2006)

Elmali Havzasi iizerinden gecen TEM otoyolunun havza iizerindeki olumsuz
etkilerinin belirlenmesi ¢ercevesinde yapilan bir ¢alismada (Giiney ve dig., 2006),
ulasimdan kaynaklanan agir metal kirliliginin tespit edilmesi i¢in toprak igerisindeki
kursun, ¢inko ve bakir dlgtimleri yapilmistir. TEM otoyolunun Elmali Havzasi’ndan
gecen boliimiinde 16 farkli noktadan alinan toprak numunelerinin analizi neticesinde

elde edilen 6l¢iim degerleri Avrupa Birligi ve Tiirk Standartlari’nda belirlenmis sinir
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degerlerle karsilastirlmistir. Baraj Havzasi igerisinde yapilan orneklemelerde
limitleri gegen degerlere rastlanmistir. Havza igerisinde kritik diizeyde bakir kirligi

olmamasina karsin kursun ve ¢inko kirliligi kritik degerlerin {izerinde bulunmustur.

6.5.5. Kirlilik Ile flgili Sonuclar

Elmali Havzas1 baraj ve derelerinin su kalite siniflarinin belirlenmesinde, calisilan
parametrelerden elde edilen sonuglar incelendiginde, Budakdere haricinde gole
dokiilen diger derelerin su kalite siniflarinin igme suyu olarak kullanilabilecek
kriterleri saglamadig1 goriilmektedir. Ozellikle azot ve fosfor parametrelerinin zaman
zaman III. ve IV. smf su o6zelligi tasidigr goriilmektedir. Bu parametrelerin
konsantrasyon degisimlerinde mevsimsel sartlarin da etkisi olmaktadir. Ancak
yerlesimlerden ve endiistrilerden kaynaklanan desarjlar kirliligin baslica nedenini
olusturmaktadir. BOIs ve c¢oziinmiis oksijen parametrelerine bakildiginda ise
Ciftlikdere ve Degirmendere su kirliliginin kimi zamanlarda III. ve IV. sif su
kalitesine kadar arttig1 goriilmektedir. Baraj1 besleyen derelerden ol¢lim yapilanlar
icerisinde, ¢alisilan parametrelere gore en kirli olarak nitelendirilebilecek olanlar
yine Ciftlikdere ve Degirmendere dereleridir. Kirliligin baslica nedeni yine
yerlesimlerden kaynaklanan atik sular ve yagis sular ile derelere taginan kirliliktir.
Elmal1 Baraj1 ham su dl¢limlerine bakildiginda ise su kalite siniflarinin derelere gore
daha 1iyi oldugu goriilmektedir. Calisilan parametreler ¢ercevesinde baraj ham suyu
toplam fosfat konsantrasyonunun 2001 yilinda tiim mevsimlerde III. sinif su 6zelligi
tasimasina karsin, 2004 yili sonbahar mevsimi hari¢ diger 2002-2003 ve 2004 yili
tiim mevsimsel Ol¢limlerde II. smif su 6zelligi tasidig1 goriilmektedir. Daha 6nceki
yillara ait azot ve fosfor kirliligine bagli olarak su kalite siniflart ile
karsilastirildiginda baraj ham su kirlilik seviyesinin 1iyilesmis oldugu goze
carpmaktadir (EK D.1). Tablo 6.22°de gecmis yillarla 2004 yili verilerinin

karsilastirilmast yapilmistir.
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Tablo 6.22: Elmal1 Baraji’'nda Parametrelere Bagli Olarak Su Kalite Sinifi Degisimi

Yillar
Kirlilik Etkeni
1994 1999 2004
Bakteriyolojik 1. Smif IV. Simif Mevcut veri yok
Amonyum II. ve IV. Sinif IV. Smuf L. ve II. Siuf
Fosfor 1. Siuf IV. Smif II. ve III. Sinuf

Kaynak: Firat, (2004)

ISKI tarafindan yapilmus o&lgiimlerden yararlamlarak c¢alisilan BOIs, ¢dziinmiis
oksijen, amonyum azotu ve toplam fosfor parametrelerinden elde edilen sonuglar,
Elmal1 Baraji ham su kalitesinin, bu parametreler géz oniine alindiginda 2004 yil
itibariyle uygun aritma yontemi uygulandigi takdirde igme suyu olarak
kullanilabilecek 6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Ancak golii besleyen
derelerin Olgiimlerine bakildiginda, Budakdere haricinde diger derelerdeki su
kalitesinin gol suyuna oranla daha koétii oldugu, calisilan parametrelerin mevsimsel
degerlerinin III. ve IV. smif kalitede suyu niteleyecek sekilde yiiksek
konsantrasyonlara ulastigi goriilmektedir. ISKi tarafindan yapilan &lgiimlerde
bakteriyolojik analiz olmadigindan, halihazirdaki bakteriyolojik kirlenme ile ilgili

yeterli degerlendirme yapilamamaktadir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

"Elmali Havzas1 Giiney Kesiminin Hidrojeolojisi" konulu bu arastirmada 51,01 km®

lik bir bolgenin jeolojisi, hidrojeolojisi, bolgedeki akiferin hidrojeolojik 6zellikleri,

su kirliligi ve bu kirlilige neden olabilecek faktorler ayrintili bir sekilde

incelenmistir. Elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

1.

Inceleme alaninda gergeklestirilmis olan yiizey jeolojisi gdzlemlerinden
hareketle bdlgenin jeoloji haritast hazirlanmigtir. Bu jeoloji haritasi
yardimi ile jeolojik ve hidrojeolojik ac¢idan Onem arz eden

formasyonlarinin stratigrafik iligkileri ortaya konmustur.

Inceleme alaninda Polonezkdy Grubundan Kurtkdy Formasyonu, Aydos
Formasyonu ve Aydos Fromasyonunun Bagibiiyiik Cakiltas1 Uyesi, Yayalar
Formasyonu, Yayalar Formasyonu Gozdag Uyesi, Seyhli Uyesi, Pelitli
Formasyonu, Pelitli Formasyonu Mollafeneri Uyesi, Dolayoba Kiregtasi
Uyesi, Sedefadasi Uyesi, Soganlik Kiregtasi Uyesi, Kartal Formasyonu,
Omerli Formasyonu, Omerli Formasyonu Mese tepesi Uyesi, Kayali tepe
Uyesi, Sultanbeyli Uyesi, Aliivyonlar, Yama¢ molozlari, Cavusbasi

Granodiyoriti ve damar kayalar1 bulunmaktadir.

Hazirlanan jeoloji haritasi ve hidrojeoloji haritas1 verilerinden hareketle
mevcut formasyonlarin permeabilite degerlerinden yararlanilarak alaninin

hidrojeolojik ortam tanimlar1 yapilmistir.

Incelema alaninda Aliivyonlar ve Omerli Formasyonunun Sultanbeyli
Uyesi ile granodiyoritten tiiremis arena ile kapli alanlar gecirimli
taneli, Kurtkdy Formasyonu, Aydos Formasyonu, Yayalar Formasyonu
Gozdag Uyesi, Pelitli Formasyonu, Kartal Formasyonu ve Cavusbasi
Granodiyoritinin catlakli kesimleri az gecirimli ¢atlakli kaya ortamui,
Yayalar Fromasyonunun Seyhli iiyesi ile Paleozoik yashh kaya
ortamlarinin  ¢etlaksiz ~ kesimleri  gecirimsiz ~ ortam  olarak

belirlenmistir.
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10.

Inceleme alanmindaki yillik yagis miktar1 689 mm’dir PENMAN
yontemine gore yapilan hesaplamalar sonucunda yillik yagisin %61’inin
buharlagmakta, %39’unun ise akisa gectigi tespit edilmistir. Elmali
Baraj Goli yilda 15,3 milyon m’ su girisi olmakta ve bunun %5’i

buharlagmaktadir.

Yapilan anyon ve katyon analizlerinde yiizey sularinin Kalsiyum
bikarbonatli (Ca-HCO3)sular, yeralti sularinin ise Kalsiyum bikarbonat
Ca-HCOsve Sodyumbikarbonatli (Na-HCOs)sular sinifina girdikleri
belirlenmistir. Bunlardan farkli olarak DC-19 numunesi ise Sodyum-

siilfatli (Na-SQOy) sular sinifina girdigi belirlenmistir.

Inceleme alanindaki numuneler pH ve element iceriklerine gore
incelendiginde pH degerlerinin 6-7,7 arasinda degistigi belirlenmistir.
Numunelerin tiimii hafif asidik notr sular sinifina girmektedir. DC-22,
DC-23, DC-24 numuneleri diisik pH degerleri ve diisiik element
igerikleri nedeniyle s1g dolasimli sulardir. DC-19 numunesi iginse
Sodyumsiilfatli bir su olusu, yiliksek sicaklik ve pH degeri gdstermesi

nedeniyle daha derin dolasimli bir sudur.

Inceleme alanindaki DC-23 numunesindeki fosfat miktarinin yiiksek
olusu antropojenik bir etki ile deterjan vb.bir kimyasal madde ile

kirlenmis olabilecegini gdstermektedir.

Inceleme alanindaki numunelerin Klor (Cl), Kursun (Pb), Nitrat (NO3")
iceriklerine bakildiginda TSE, EPA, EC ve WHO sinir degerlerini
asmadig Siilfat (SO47?) igeriklerine bakildiginda ise DC-14 ve DC-19
numunelerinin TSE, EPA, EC ve WHO simir degerlerini astig1
belirlenmistir. Stlfat iceriginin fazla olmasi bu iki yeralt1 suyu igin

tehdit olusturdugu. belirlenmistir.

inceleme alanindaki tiim numunelerdeki Siilfat (SO4%) miktar1 5 ile 320
mg/lt arasinda degismektedir. Yiiksek hidrojen siilfiir etkisinden dolay1
beton vyiizeyindeki 2-80 mm arasinda yillik asinma meydana
getirmektedir. Korozyona ugrayan beton melzemenin mekanik
mukavemeti diiser. Zamanla kanalizasyon sistemi {izerinde delikler

meydana gelir. Asinan bolgelerden yeraltina atik su sizintist olur.
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Kanalizasyon sisteminin tahrip oldugu bodlgelerde yeralti ve ylizeysel

sular tehdit altindadair.

Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligine gore yapilan siniflamada kalite
acisindan {i¢ ayr1 sinifta oldugu belirlenmistir. DC-14, DC-22, DC-23 ve
DC-21 numuneleri II. Sinif, DC-20 ve DC-24 1V. Sinif, diger numuneler

ise III. Sinif Sular sinifina girmektedir.

Numunelerden DC-22 yeralti suyunun igilebilir nitelikte, geriye kalan

numunelerin tamaminin kullanilabilir nitelikte oldugu belirlenmistir.

Ayni akiferden alinmasina ragmen su kalitesinde gozlenen bu farklilik
Formasyon ig¢inde mercekler halinde tekrarlanan farkli litolojilerden

kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir.

Schoeller diyagraminda ise yeraltisuyu Orneklerine ait iyon degerlerini
birlestiren dogrularin uyumlu olmasi, bu sularin ayni akifere ait oldugunu

gostermektedir.

Arazide kirlilik a¢isindan DC-14, DC-15 ve DC-19 numunesi dikkat ¢ekicidir.
DC-14 numunesindeki Bor, Baryum, Krom, Mangan ve Siilfiir iceriginin
yiiksek olmasi ¢evresinde bulunan yeni insaat, plastik dograma atdlyelerinden
ve tarimsal faaliyetlerde kullanilan asir1 giibre, DC-15 numunesindeki Demir,
Mangan ve Cinko igeriklerinin fazlalig1 ise civarda bulunan celik fabrikasi ve

tarimsal faaliyetlerde kullanilan agir1 giibreden kaynaklanmaktadir.

Elektriksel iletkenlik, yeralt1 sularinda ¢6zlinmiis tuz miktari ile orantilidir
ve sulama sulari i¢in bir kriterdir. Incelenen drneklerde elektriksel iletkenlik
degerleri 72 ile 1125 uS/cm arasinda degisir. Inceleme alaninda Elmali Baraj
Goli Giineydogusunda Sarigazi kesimi yakinlarinda (DC-13 ve DC-14),
Cekmekdy Beldesinde (DC-15) ve Elmali Baraj Golii Dogusunda Cavusbasi
Granodiyoritinden (DC-19) alinan sularin 750 pS/cm iizeri degerler ile
kullanilabilir sinifina girerken, bu alanlarin disindaki alanlarda 750

uS/cm’den diisiik degerler ile sulama i¢in iyi sular sinifina girmektedir.

Sulama sulart i¢in bir diger kriter olan kloriir ag¢isindan arastirma alanindaki
DC- 13, DC-14, DC-16, DC-20 ve DC-21 hari¢ sular 4 meq/l den kiiciik
degerlere sahiptir 0,71 ile 3,92 meq/l arasinda degisen bu degerlere gore sular

"Cok i1yi" sular sinifina girer.
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18.

19.

20.

21.

22,

Inceleme alanindaki sadece DC-24 kuyusunda gdzlenen Nitrat icerigindeki
sinir degere yakinlik, kuyu yakinindaki hayvan barinaklarindaki diizensiz
hayvan giibresi depolanmas1 sonucu, gegirimli ortam nedeniyle yeraltisuyuna
karigmasi sonucu ortaya c¢ikmis olmasi muhtemel nedendir. Bu nedenle
ileride tiim havzada olusabilecek Nitrat kirliliginin 6nlenmesi i¢in hayvan

giibreleri i¢in diizenli depolama ortamlar1 hazirlanmalidir.

Yogun ve hizli bir niifus artisinin hakim oldugu havzada evsel nitelikli atik
sularin rezervuarin kirlenmesindeki en 6nemli neden oldugu goriilmektedir.
Elmali Havzasi’'nda meydana gelen evsel kaynakli kirlilik ytiklerinin havza
niifusuna bagli olarak artisinin tespit edilmesi i¢in kirlilik parametreleri
olarak BOIs, toplam azot ve toplam fosfor parametreleri ele almmustir. 1985-
2000 yillar1 arasindaki nufiis artis1 sonucunda BOIs, Toplam-N ve Toplam-P
kirlilik yiiklerinde artig gozlenmistir.

Inceleme alaninda Elmali Havzasi’nda tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan
kirlilik parametreleri olarak azot ve fosfor yiikleri ele alindiginda, tarimsal
faaliyetlerin yol agtig1 kirlenmenin, evsel ve endiistriyel faaliyetler
neticesinde meydana gelen kirlenmeyle bir mukayesesi yapilabilir. 1995 yili
verilerine bakildiginda, havzadaki toplam azot kirlilik yiikiiniin %3,6 sinin ve
toplam fosfor kirlilik yiikiiniin %0,3’linlin tarimsal faaliyetler neticesinde
meydana geldigi tespitine varilmaktadir. Bu sonuglar neticesinde 1995 yili
itibariyle tarimsal kaynakli kirliligin evsel ve endiistriyel kaynakli kirlilik

yaninda ¢ok diisiik seviyede kaldig1 goriilmektedir.

Elmali Havzas1 iizerinden gecen TEM otoyolu havza {lizerindeki olumsuz etki
yaratmaktadir. Yapilan analizlerde toprakta ulasimdan kaynaklanan agir
metal kirliligi tespit edilmistir. Havza igerisinde kritik diizeyde bakir kirligi
olmamasma karsin kursun ve cinko kirliligi kritik degerlerin {izerinde

bulunmustur.

Elmali Havzasi baraj ve derelerinin su kalite siniflarinin belirlenmesinde,
calisilan parametrelerden elde edilen sonuglar incelendiginde, Budakdere
haricinde gole dokiilen diger derelerin su kalite siniflarinin igme suyu olarak

kullanilabilecek kriterleri saglamadig1 goriilmektedir.

135



23.

24,

25.

26.

27.

28.

Inceleme alaninda yerlesim ve endiistrilerden kaynaklanan desarjlar kirliligin
baslica nedenini olusturmaktadir. BOIs ve ¢oziinmiis oksijen parametrelerine
bakildiginda ise Degirmendere su kirliliginin kimi zamanlarda III. ve IV. siif

su kalitesine kadar arttig1 gortilmektedir.

Inceleme alaninda baraji besleyen derelerden &lgiim yapilanlar igerisinde,
calisilan parametrelere gore en kirli olarak nitelendirilebilecek olan
Degirmenderedir. Kirliligin baslica nedeni yine yerlesimlerden kaynaklanan

atik sular ve yagis sulari ile derelere tasinan kirliliktir.

Elmali1 Baraji ham su kalitesinin, parametreler goz oniine alindiginda 2004
yili itibariyle uygun aritma yontemi uygulandigi takdirde igme suyu olarak
kullanilabilecek o6zelliklere sahip oldugunu gostermektedir. Ancak goli
besleyen derelerin Olgiimlerine bakildiginda, Budakdere haricinde diger

derelerdeki su kalitesinin gol suyuna oranla daha kétii oldugu goriilmektedir.

Yapilan arazi gozlemleri ve deneyler sonucunda Elmali Barajin1 besleyen
derelerden gelen sularin kalitesinin kotii olmasina ragmen Elmali Baraj
Goliinde biriken suyun kalitesinin iyi oldugu ve kullanilabilir oldugu ortaya

cikmistir.

Inceleme alaninda dogal aritma proseslerinin aktif olmas1 nedeniyle yeralti
sularinda tehlike teskil edecek boyutlarda bir kirlenmenin olmadigi ve su sinif
kalitesi agisindan kullanilanilabilir oldugu sdylenilebilir. Yiizey sularinda ise
bolgede yerlesim, sanayi ve kagak yapilagsmanin son yillarda hizla artmasi ve
Ozellikle sanayi acisindan dinamik bir bolge olmasi, inceleme alaninda
noktasal olarak belirlenen su kirliligi, ayrica yeraltt ve ylizey sularinin
kullanma suyu olarak da kullanilmasi ve bu kullanma suyunun, Elmali Baraj
Goliine bosalmasi nedeniyle, arastirma bdolgesindeki su kalitesinin siirekli

izlenmesini zorunlu kilmaktadir.

Elmali Su Havzasi’nda kirlenmenin Onlenmesi i¢in: Havza igerisinde
kisitlamalara mutlaka riayet edilmelidir, yapilasmig alanlarda gozlenen kural
dist faaliyetlere karsi olusturdugu riske gore istimlak politikalar
gelistirilmelidir, kullanilan koruma kusagi yaklasiminin basarist ig¢in,
olusturulan alanlar arazi ve iklimin karakterine gore peyzaj planlar

hazirlanmali ve ekolojik siirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin de gerekli
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bakim yapilmalidir ve tampon bolgelerde arazileri bulunan miilk sahiplerinin

magduriyetlerinin giderilmesi gerekmektedir.

29. Sel ve Taskinlar Uzerine Genel Degerlendirme ve Oneriler: Yapilasmis
alanlarda parcacikli plan degisikliklerine miisaade edilmemelidir, planlarda
tadilat gerekiyorsa, drenaj sistemine etkileri degerlendirilerek dogacak
maliyet ve degisikliklerin etkileri tadilatt talep edenler tarafindan
istlenilmelidir, yapilasmis alanlarda tarihi siire¢ igerisinde birikerek olusmus
atiksu ve ylizey sulari drenaj problemleri bir plan dahilinde ele alinarak
¢Oziime kavusturulmalidir, yapilasmaya agilacak alanlarda ise plan kararlar
tim dere havzasmma yonelik alinmali, derelerin mansap taraflarindaki
yapilasma bu alinan kararlara gore sekillendirilmelidir, derelerin hidrografik
yapisin1 belirlemek amaciyla Olglim istasyonlart kurulmalidir. Sonraki
yapilagsmalarda veya imar degisikliklerinde akis rejimine olabilecek etkiler
degerlendirilerek gerekli peyzaj ve dere 1slah projeleri ele alinmalidir,
ozellikle genis havzalarda akim kontrol Onlemlerinden yukar1 havza
rezervleri, geciktirme yapilar1 ve sel kapanlari planlanmali ve uygulanmalidir.
Projelerde hedef, dere sularinin ¢evreye zarar vermeden gole veya denize
drene edilmesinin Otesinde suyun dogal ortamlarda sizdirilarak yeralti

kaynaklarini beslemesi olmalidir.

Sonug olarak: Sulak alanlarin korunmasina yonelik caligmalar ile igme ve kullanma
sular1 kaynaklarimin korunmasi c¢alismalari arasinda esglidim saglanmali, su
kaynaklarinin asir1 tiiketiminden kaynaklanabilecek zararlardan korunmak iizere

plan, proje ve stratejiler gelistirilmelidir.
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Lyl

EK TABLO A.1

Enlem : 40.58

Boylam : 29.05

Yukseklik 33 m GOZTEPE/ I STANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) 1 1 1 v Vi VIl VIl 1X X X1 X1 YILLIK
Ortalama Yerel Basinc (hPa) 30 1015.5 1014.9 1013.1 1009.8 1010.4 1009.2 1008.3 1009.1 1012.0 1014.7 1015.1
1015.0 1012.3

En Yuksek Yerel Basinc (hPa) 30 1035.9 1033.9 1035.6 1026.2 1021.3 1020.2 1017.6 1019.1 1025.4 1027.8 1031.1
1031.4 1035.0

En Dusuk Yerel Basinc (hPa) 30 985.1 990.0 987.7 991.5 997.5 994.9 997.1 998.1 996.0 1000.5 993.2
987.0 985.1

Saat 07 deki Ortalama Sicaklik (C) 30 5.1 4.5 6.0 10.3 15.2 20.1 22.3 21.8 17.8 13.8 9.9
7.0 12.8

Saat 14 deki Ortalama Sicaklik (C) 30 7.7 7.8 10.3 15.2 20.1 24.9 27.4 27.1 23.9 18.8 13.6
9.5 17.2

Saat 21 deki Ortalama Sicaklik (C) 30 5.8 5.6 7.3 11.5 15.7 20.5 22.7 22.5 19.1 15.0 10.7
7.7 13.7

Ortalama Sicaklik (C) 30 6.1 5.9 7.7 12.1 16.7 21.5 23.8 23.5 20.0 15.6 11.2
8.0 14.3

Oort. Sicaklik >= 5 C Old. Gunler Sayisi 30 18.8 16.4 24.0 29.6 31.0 30.0 31.0 31.0 30.0 31.0 28.5
24.8 326.1

Ort. Sicaklik >= 10 C Old. Gunler Sayisi 30 5.3 4.8 8.4 21.2 30.7 30.0 31.0 31.0 30.0 29.9 19.2

9.1 250.6

Istasyonun Calisma Suresi

: 1975 - 2004

ARASTIRMA ve BILGI

ISLEM DAIRE BASKANLIGI
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Enlem : 40.58

Boylam : 29.05
Yuksekl ik M 3 m GOZTEPE/ 1STANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR YL 1 11 111 v \Y VI VI \ARN 1X X X1
X1 YILLIK
Ortalama Yuksek Sicaklik 30 8.9 9.2 11.6 16.6 21.4 26.2 28.5 28.2 24.9 19.9 14.8
10.7 18.4
Ortalama Dusuk Sicaklik 30 3.6 3.2 4.7 8.3 12.4 16.9 19.4 19.4 16.0 12.3 8.3
5.4 10.8
En Yuksek Sicaklik Gunu 30 30 14 27 13 19 28 13 12 12 7 3
5 13
En Yuksek Sicaklik Yili 30 1979 1977 1993 1994 1994 1982 2000 2002 1993 1984 2003
1976 2000
En Yuksek Sicaklik (C) 30 18.3 24.0 26.2 32.9 33.0 39.2 39.7 38.8 33.6 34.2 27.2
21.2 39.7
Yuk. Sicaklik >=30 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 0.0 0.4 4.2 8.5 7.7 1.6 0.3
22.7
Yuk. Sicaklik >=25 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 0.1 1.4 5.7 19.5 28.2 27.8 15.5 3.2 0.1
101.5
Yuk. Sicaklik >=20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 0.2 1.8 7.5 20.3 29.2 30.9 30.9 28.5 16.1 3.1
0.1 168.6
Yuk. Sicaklik <=-0.1 C old. ort. Gunler Sayisi 30 0.1 0.4 0.1
0.0 0.6
Gunluk En Yuksek Sicaklik Farki
En Dusuk sicaklik Gunu 30 4 22 7 5 1 3 4 30 27 19 30

31 22
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Enlem : 40.58

Boylam : 29.05
Yuksekl ik o 33 m GOZTEPE/ ISTANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) 1 1 i 1v \ 1 VIl VIl X X X1
X1l YILLIK
En Dusuk sicaklik Yili 30 1979 1985 1987 2004 1985 1990 1982 1981 1997 1977 1989
1992 1985
Dus. Sicaklik <=-3 C old. ort. Gunler Sayisi 30 0.7 1.3 0.4
En Dusuk Sicaklik (C) 30 - 7.9 8.0 6.9 0.6 3.6 9.0 13.5 12.2 9.2 3.60 -1.0 -
3.4 -18.0
Dus. Sicaklik <=-0.1 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 3.6 5.4 2.1 0.1
1.6 12.8
0.1 2.5
Dus. Sicaklik <=-5 C old. ort. Gunler Sayisi 30 0.2 0.5 0.1
0.8
Dus. Sicaklik <=-10 C old. ort. Gunler Sayisi 30
0.0
Dus. Sicaklik <=-15 C old. ort. Gunler Sayisi 30
0.0
Dus. Sicaklik <=-20 C old. ort. Gunler Sayisi 30
0.0
Dus. Sicaklik >=20 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 0.1 3.1 12.7 13.6 2.0 0.2
31.7
Dus. Sicaklik >=15 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 0.1 0.6 5.7 23.4 30.3 30.3 19.7 5.8 0.5
116.4
Dus. Sicaklik >=10 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 1.1 1.0 2.0 9.0 25.1 29.7 31.0 31.0 29.8 24.1 10.5
3.5 197.8

Istasyonun Calisma Suresi : 1975 - 2004
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Enlem 40.58
Boylam 29.05
Yuksekl ik 33 m GOZTEPE/ 1STANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR YL | ]| 11 1v Y \ VIl Vi1l IX X X1
X1 YILLIK
Dus. Sicaklik >=5 C Old. Ort. Gunler Sayisi 30 10.4 8.4 13.8 25.9 30.8 30.0 31.0 31.0 30.0 30.8 24.5
17.1 283.7
5.7 3.4 8.2
En dusuk Toprakustu Minimum Sicaklik 30 -14.3 -14.6 - 9.4 - 4.0 0.0 4.0 7.8 6.0 1.2 - 1.0 - 4.8 -
10.5 -14.6
Top. us. min. sic. <=-0.1 C Old. Gunler Sayisi 30 10.5 10.2 6.4 1.4 0.0 2.6
6.2 37.3
Top. us. min. sic. <=-3 C 0Old. Gunler Sayisi 30 3.7 4.6 1 0.1 0.4
1.4 12.3
Top. us. min sic <=-5 C old. Gunler Sayisi 30 1.2 2.2 0.7
0.4 4.5
Top. us. min sic <=-10 C old. Gunler Sayisi 30 0.2 0.3
0.0 0.5
Ortalama Buhar Basinci (hPa) 30 7.4 7.1 7.9 10.3 13.9 17.8 20.7 21.1 17.4 14.1 10.6
8.5 13.1
Saat 07 deki Ortalama Bagil Nem (%) 30 81 81 82 81 81 77 79 83 85 86 83
81 81
Saat 14 deki Ortalama Bagil Nem (%) 30 71 67 64 61 59 55 54 56 58 65 67
71 62
Saat 21 deki Ortalama Bagil Nem (%) 30 79 77 76 74 76 73 76 77 78 82 80
80 77
Ortalama Bagil Nem (%) 30 77 75 74 72 72 68 69 72 73 78 77
77 73
Istasyonun Calisma Suresi 1975 - 2004 ARASTIRMA ve BILGI ISLEM DAIRE BASKANLIGI
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Enlem 40.58
Boylam 29.05
Yuksekl ik o 33 m GOZTEPE/ ISTANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) 1 1 i v \ 1 VIl VI X X X1
X1l YILLIK
En dusuk Bagil Nem (%) 30 38 31 20 16 27 26 27 21 24 29 25
32 16
Saat 07 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 7.0 7.0 6.5 5.9 4.8 3.4 3.1 3.2 3.4 5.4 6.3
7.3 5.3
Saat 14 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 6.9 6.7 6.1 5.3 4.1 3.3 2.7 3.1 3.6 5.1 6.1
7.0 5.0
Saat 21 deki Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 6.3 5.8 5.2 4.5 3.1 2.2 1.5 1.6 2.2 4.0 5.3
6.3 4.0
Ortalama Bulutluluk (0-10) 30 6.8 6.5 5.9 5.2 4.0 3.0 2.4 2.6 3.1 4.8 5.9
6.8 4.8
Ort. Acik Gunler Sayisi (bult. 0.0-1.9) 30 3.2 3.7 5.2 6.1 8.9 12.7 15.3 14.0 12.2 6.9 4.6
2.4 95.2
Ort. Bulutlu Gunler Sayisi (bult. 2.0-8.0) 30 14.1 13.1 15.1 16.7 18.8 16.0 15.1 15.8 16.1 17.5 15.8
15.2 189.3
Ort. Kapali Gunler Sayisi (bult. 8.1-10.0) 30 13.7 11.5 10.7 7.2 3.3 1.3 0.6 1.2 1.7 6.5 9.6
13.4 80.7
39.0 50.3 308.7
Saat 14 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 30 22.1 16.7 17.3 14.3 8.2 7.4 10.3 14.4 10.6 23.5 24.1
28.1 197.0
Saat 21 deki Ort. Toplam Yagis Miktari (mm) 30 24.5 17.9 18.5 13.2 9.0 5.9 4.6 5.3 9.2 16.4 29.8
29.1 183.4
Ortalama Toplam Yagis Miktari (mm) 30 84.8 63.8 60.5 49.6 32.8 26.0 26.5 33.5 36.0 76.2 91.0

108.3 689.0

Istasyonun Calisma Suresi 1975 - 2004
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Enlem 40.58
Boylam 29.05
Yuksekl ik 33 m GOZTEPE/ ISTANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) 1 1 i v \ 1 VIl VI X X X1
X1l YILLIK
Gunluk En Cok Yagis Miktari (mm) 30 54.0 36.6 50.0 50.4 41.9 37.2 68.2 61.9 79.6 81.3 52.5
59.4 81.3
Yagis >= 0.1 mm Oldugu Gunler Sayisi 30 17.2 14.7 13.0 11.3 7.7 6.3 3.9 5.1 6.8 11.2 13.4
16.8 127.4
Yagis >= 10 mm Oldugu Gunler Sayisi 30 2.8 2.2 2.0 1.5 1.0 0.7 0.8 1.1 1.0 2.3 3.1
3.6 22.1
Yagis >= 50 mm Oldugu Gunler Sayisi 30 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.1
0.1 0.5
Ortalama Kar Yagisli Gunler Sayisi 30 4.5 5.4 2.8 0.0 0.6
2.9 16.2
Ortalama Kar Ortulu Gunler Sayisi 30 2.6 4.1 1.5 0.0 0.0
1.2 9.4
En Yuksek Kar Ortusu Kalinligi (cm) 22 32.0 33.0 440 1.0
40.0 44.0
Ortalama Sisli Gunler Sayisi 30 2.5 1.9 2.6 2.0 1.7 1.0 1.1 1.1 0.9 1.3 1.8
1.5 17.7
Ortalama Dolulu Gunler Sayisi 30 0.1 0.0 0.1 0.1 0.0 0.0 0.0
0.1 0.5
Ortalama Kiragili Gunler Sayisi 30 4.6 3.4 3.4 1.2 1.7
3.2 16.8
Ortalama Orajli Gunler Sayisi 25 0.6 0.6 0.8 1.2 1.7 3.3 2.4 2.8 2.1 1.6 1.0
0.9 19.0
Saat 07 deki Ortalama Ruzgar hizi (n/s) 30 2.3 2.4 2.1 1.8 1.8 1.7 1.9 1.6 1.4 1.7 2.0
2.4 1.9

1975 - 2004 ARASTIRMA ve BILGI ISLEM DAIRE BASKANLIGI
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Enlem 40.58
Boylam : 29.05
Yuksekl ik o 33 m GOZTEPE/ ISTANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) 1 1 i 1v \ 1 VIl VIl X X X1
X1l YILLIK
Saat 14 deki Ortalama Ruzgar hizi (n/s) 30 3.1 3.2 3.2 3.0 3.2 3.3 4.0 4.1 3.5 3.1 2.8
3.1 3.3
Saat 21 deki Ortalama Ruzgar hizi (n/s) 30 2.4 2.4 2.3 2.0 2.0 2.0 2.4 2.2 2.0 2.0 2.0
2.5 2.2
Ortalama Ruzgar Hizi (m/s) 30 2.6 2.7 2.6 2.2 2.4 2.4 2.8 2.7 2.3 2.3 2.3
2.7 2.5
Ort. Firtinali Gun Say. (ruz.hiz>=17.2 m/s) 30 1.1 1.1 0.7 0.5 0.3 0.1 0.3 0.4 0.2 0.6 0.8
1.6 7.7
Ort. Kuv.Ruz. Gun Say. (ruz.hiz 10.8-17.1 m/s) 30 9.9 9.2 8.4 6.5 6.4 6.1 12.1 12.7 8.8 7.9 7.5
9.2 104.7
N Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 183 194 194 141 198 144 174 182 131 186 181
175 2083
N Ruzgarin Ortalama Hizi (n/s) 30 3.5 3.6 3.4 3.3 3.3 3.5 3.3 3.4 3.5 3.2 3.3
3.7 3.4
NNE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 623 558 566 488 588 514 874 930 728 696 531
542 7638
NNE Ruzgarin Ortalama Hizi (n/s) 30 3.3 3.4 3.2 3.1 3.1 3.1 3.4 3.3 2.9 2.9 2.9
3.3 3.2
NE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 233 282 306 253 302 374 447 494 405 366 278
244 3984

Istasyonun Calisma Suresi
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Enlem 40.58
Boylam 29.05
Yuksekl ik 33 m GOZTEPE/ ISTANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) 1 1 i v \ 1 VIl VI X X X1
X1l YILLIK
NE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.9 3.1 3.1 2.7 3.0 3.0 3.2 3.0 2.6 2.6 2.9
3.2 2.9
ENE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.5 2.6 2.8 2.0 2.3 2.4 2.4 2.5 2.0 2.0 1.9
2.3 2.3
E Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 44 31 39 23 62 63 65 63 51 61 46
57 605
E Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.9 1.7 1.9 1.8 2.1 2.1 2.0 1.9 1.5 1.4 1.5
1.7 1.8
ESE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 89 51 63 51 49 58 43 49 54 52 73
87 719
ESE Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.9 1.6 1.4 1.3 1.1 1.5 1.8 1.7 2.1 1.7 1.5
1.9 1.6
61 79 544
SSW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.5 2.4 2.2 2.0 2.0 1.7 1.7 1.9 2.1 2.0 SE
Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.9 1. 1. 1. 1. 1. 2.7 1.8 2.6 2.3 2.0 2.2
2.0
SSE Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 100 96 91 97 89 98 59 44 72 61 91
124 1022
SSE Ruzgarin Ortalama Hizi (n/s) 30 1.9 1.8 1.4 1.5 1.5 1.5 1.8 1.6 1.7 1.2 1.4
1.9 1.6
S Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 92 82 101 120 94 93 41 27 39 39 65
101 894
S Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.0 1.9 2.0 1.8 1.4 1.5 1.5 1.3 1.3 1.2 1.6
2.4 1.8
Istasyonun Calisma Suresi : 1975 - 2004 ARASTIRMA ve BILGI I1SLEM DAIRE BASKANLIGI
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Enlem 40.58
Boylam 29.05
Yuksekl ik 33 m GOZTEPE/ ISTANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) 1 1 11 1v \Y \ VIl Vi1 1X X X1
X1l YILLIK
SSW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 345 282 294 323 289 268 103 60 129 195 289
394 2971
2.2 2.6 2.2
Sw Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 270 232 237 258 212 173 135 100 165 193 257
245 2477
Sw Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.3 2.3 1.9 1.9 1.7 1.9 1.6 1.5 1.7 1.7 2.0
2.4 2.0
WSW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 187 159 185 208 196 162 99 106 156 144 149
157 1908
WSW  Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.9 2.1 2.1 1.9 1.9 1.8 1.8 1.6 1.7 1.5 1.5
1.9 1.8
w Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 46 39 63 85 54 51 40 33 47 57 45
38 598
W Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 1.7 1.6 2.0 1.7 1.6 1.7 1.8 1.6 1.6 1.5 1.5
1.5 1.7
WNW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 52 47 56 55 50 55 47 44 54 54 54
55 623
WNW  Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.1 2.2 2.0 2.4 2.1 2.0 2.2 2.0 1.8 1.8 1.8
1.9 2.0
NW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 59 40 51 63 48 78 38 49 44 63 75
64 672
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Enlem : 40.58

Boylam : 29.05
Yuksekl ik : 33 m GOZTEPE/ ISTANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR (YIL) | ]| 11 v \Y Vi VI VI 1X X X1
X1 YILLIK
NW Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 2.4 2.8 3.1 2.7 2.2 2.4 2.2 2.0 2.2 2.2 2.5
2.4 2.4
NNW Ruzgarin Esme Sayilari Toplami 30 178 186 199 177 171 187 188 155 148 175 190
193 2147
NNW  Ruzgarin Ortalama Hizi (m/s) 30 3.1 3.2 3.3 3.1 3.2 2.9 3.3 3.1 3.3 3.1 3.1
3.4 3.2
En dusuk 5 cm Toprak sicakligi (C) 30 0.8 0.2 0.5 5.4 9.9 13.6 19.5 18.5 11.6 8.8 2.2
0.3 -0.8
Ortalama 5 cm Toprak Sicakligi (C) 30 5.4 5.8 8.6 14.3 20.4 26.1 28.6 27.2 22.5 16.4 10.7
7.1 16.1
Ortalama 10 cm Toprak Sicakligi (C) 30 5.4 5.7 8.3 13.9 19.7 25.2 27.7 26.8 22.4 16.5 10.8
7.2 15.8
En dusuk 10 cm Toprak sicakligi (C) 30 0.8 0.6 0.5 5.0 9.5 13.6 19.5 19.5 12.6 8.7 2.6
0.6 0.5
Ortalama 20 cm Toprak Sicakligi (C) 30 5.8 5.8 7.9 13.1 18.5 23.7 26.4 25.9 22.1 16.7 11.3
7.7 15.4
En dusuk 20 cm Toprak sicakligi (C) 30 1.1 0.8 1.7 6.0 9.5 14.2 20.3 19.5 13.2 9.9 5.0
1.7 0.8
Ortalama 50 cm Toprak Sicakligi (C) 30 7.9 7.4 8.6 12.5 16.9 21.5 24.6 24.9 22.4 18.2 13.6
9.9 15.7
En dusuk 50 cm Toprak sicakligi (C) 30 4.5 4.2 3.8 7.2 10.6 16.0 20.6 20.8 18.1 13.0 8.7
5.8 3.8
Istasyonun Calisma Suresi : 1975 - 2004 ARASTIRMA ve BILGI ISLEM DAIRE BASKANLIGI
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Enlem 40.58
Boylam 29.05
Yuksekl ik 3 m GOZTEPE/ 1STANBUL
METEOROLOJIK Rasat S. AYLAR

ELEMANLAR YL 1 11 111 v \Y VI VI \ARN 1X X X1
X1 YILLIK
Ortalama 100 cm Toprak Sicakligi (C) 30 9.9 9.0 9.3 11.7 14.9 18.6 21.7 22.8 21.9 19.3 15.7
12.2 15.6
En dusuk 100 cm Toprak sicakligi (C) 30 7.4 6.8 6.3 8.2 11.0 15.4 19.4 20.6 19.3 15.8 11.9
3.2 3.2
Ortalama Buharlasma (mm) 30 77.9 122.2 163.6 207.0 193.0 132.5 76.5 37.7
26.3
Gunluk En Cok Buharlasma (mm) 30 0.0 0.0 0.0 6.8 8.6 12.0 14.0 13.0 11.3 7.0 3.8
3.0 14.0
Gunluk Ort. Guneslenme Suresi (saat,dakika) 30 02:21 03:09 04:34 05:58 08:01 09:48 10:26 09:21 07:57 05:12 03:20
02:11 06:01
Gunluk Ort. Guneslenme Sidt.(cal/cm™2.dak) 30 115.84 178.98 272.64 374.24 475.07 530.45 521.98 450.11 367.30 235.94 144.28
101.52 314.03
Aylik En Yuk. Guneslenme Sidt.(cal/cm”™2.dak) 30 0.98 1.30 1.35 1.44 1.72 1.56 1.46 1.52 1.43 1.25 1.18
1.27 1.72
Ortalama Deniz Suyu Sicakligi ©
0.0
En Yuksek Deniz Suyu Sicakligi (C)
En dusuk Deniz Suyu Sicakligi (C)
Istasyonun Calisma Suresi : 1975 - 2004 ARASTIRMA ve BILGI ISLEM DAIRE BASKANLIGI
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EK TABLO D.1
Elmali Rezervuart Hamsu Olgiimleri (2004)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 10.0ca.02 | Sub.02 12.Mar.02 | 04.Nis.02 |07.May.02 |Haz.02 Eyl.02 EKki.02 12.Kas.02 |[17.Ara.02
pH 7.77 (1) 8.08 (I) 6.85 (I) 8.06 (I) 7.90 (I) 7.97 (I) 7.60 (1) 8.15 () 8.05 () 7.80 (I)
C6z.0ksj. mg/L 13.20 (I) 12.00 (I) 11.10 (I) 11.00 (I) 10.30 () 8.50 (I) 9.30 (I) 8.14 () 10.00 () 11.10 (I)
Amony-N mg/L 0.13 (I) 0.00 (I) <0.05 (I) 0.05 (I) <0.05 (I) 0.06 (I) <0.05 (I) 0.4 (1) 0.7 (I 0.17 (I)
Topl Fosfor mg/L 0.08 (11) 0.09 (1) 0.04 (11) 0.05 (1) 0.06 (1T) 0.17 (IIT) 0.12 (1) 0.20 (1) <0.05 (I) <0.05 (I)
KOI mg/L <10.0 (I) <10.0 (I) 10.0 (I) <10.0 () <10.0 (I) <10.0 (I) 23.0 (I) 135.0 (IV) 16.0 (I) 10.0 (I)
BOI mg/L <3.0 (D) <3.0 (D) 3.0(D) <3.0 (D) <3.0 (D) <3.0 (I) <3.0 (I) 30.0 (IV) <3.0 (D) <3.0 (D)
Top.KjDH-N mg/L 0.5 () 0.7 (I) 1.2 (I) 0.5 () 1.5 (ID) 2.0 (II1) 0.5() 3.5 (1) 0.3 () 1.4 (ID)
M.M.A.Md mg/L <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I) 1.95(1V) | <0.05 () <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I)
Top Syn. mg/L <0.05 <0.05 0.07 (IIT) <0.05 <0.05 0.06 (III) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 (IV) <0.1 <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 (1) 0.000 () 0.000 (1) 0.000 () 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.001 (I) 0.000 () 0.000 (1)
Kursun mg/L 0.002 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.115 (II) 0.001 (I) 0.000 (I)
Bakir mg/L 0.009 (I) 0.009 (I) 0.009 (I) 0.008 (I) 0.004 (I) 0.004 (I) 0.015 (I) 2.030 (IV) 0.015 (I) 0.003 ()
Topl. Krom mg/L 0.001 (I) 0.000 () 0.001 (1) 0.001 (1) 0.000 (1) 0.001 (I) 0.003 () 0.043 (II) 0.002 (1) 0.000 (1)
Nikel mg/L - - 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I)
Cinko mg/L 0.000 (I) 0.001 (I) 0.001 (I) 0.000 (I) 0.000 (1) 0.024 (I) 0.009 (I) 0.074 (I) 0.002 (I) 0.001 (I)
Demir mg/L 0.690 (I) | 0.562 (IT) | 0.548 (1) 0.809 (II) 0.466 (11) 1.000 (I1) | 1.750 (1I1) | 28.550 (IV) | 1.660 (III) | 0.912 (II)
Mangan mg/L 0.126 (1) | 0.153 (1) | 0.117 (I) 0.134 (1) 0.130 (I1) | 0.140 (I) | 0.205 (11) 8.440 (IV) 0.189 (1) 0.298 (II)

Kaynak: 1SK1,(2005)
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Elmali Havzas1 Degirmendere Olgiimleri (2004)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 15.0ca.04 Sub.04 09.Mar.04 10.Nis.04 08.May.04 12.A5u.04 07.Ara.04
Sicaklik  (°C) 9 4 9 13 19 20 10

pH 6.57 (I) 7.53 (I) 7.43 (I) 7.00 (1) 7.20 (I) 7.40 (1) 6.70 (I)
C62.0ks;j. mg/L 9.2 (I) 8.8 (I) 9.8 (I) 8.0 () 10.2 () 3.3 (IID) 5.2 (II)
Amony-N mg/L 0.71 (I1) 7.50 (IV) 1.24 (I11) 0.10 () 2.00 (I11) 2.8 (IV) 7.5 (IV)
Nitrat-N mg/L 1.09 (1) 1.43 () 0.67 (I) 0.34 () 0.25 (1) 1.8 (I) <0.10 (I)
Topl Fosfor mg/L 0.10 (I) 0.63 (I1I) 0.15 (I) 0.11 (IN) 0.56 (I1I) 0.24 (I11) 0.80 (IV)
KOi mg/L <10.0 () 29.0 (1) 30.0 (I) 10.0 (1) 20.0 () 30.0 (I) 330.0 (IV)
BOI mg/L <3.0 () 12.0 (I1) 14.0 (I11) 3.0 (D) 5.0 (IN) 10.0 (I11) 150.0 (IV)
Top.KjDH-N mg/L 0.9 (1) 11.0 (IV) 2.0 (I11) 0.9 (I) 2.6 (I1I) 3.9 (IID) 7.9 (IV)
M.M.A.Md mg/L 0.05 (1) 0.07 (I) <0.05 (1) 0.05 (1) 0.17 (I1) 0.59 (I11) 0.72 (II1)
Fenolik M. mg/L <0.002 (I) 0.004 (1) 0.002 () <0.002 (I) 0.004 (I1) <0.002 (I) 0.015 (IIT)
Top Syn. mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 0,06
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1,7
Kadmiyum mg/L 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1)
Kursun mg/L 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.069 (IV)
Bakir mg/L 0.004 (1) 0.005 (1) 0.004 (1) 0.003 (1) 0.001 () 0.011 () 0.269 (IV)
Topl. Krom mg/L 0.000 (1) 0.001 (1) 0.002 (1) 0.001 (1) 0.000 (1) 0.005 (1) 0.308 (IV)
Nikel mg/L 0.000 (1) 0.116 (IIT) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.001 (1) 0.000 (1) 0.000 (1)
Cinko mg/L 0.029 () 0.000 (1) 0.000 (1) 0.042 (1) 0.070 () 0.130 (1) 1.050 (I11)
Demir mg/L 0.648 (I1) 0.585 (II) 0.296 (1) 1.231 (1) 1.460 (111) 1.925 (111) 12.00 (IV)
Mangan mg/L 0.311 (I1) 0.269 (1) 0.074 (1) 0.243 (1) 0.477 (I1) 0.451 (I1) 1.270 (IIT)
Aliiminyum mg/L - - 0.528 (II) 0.139 () 0.068 (1) - 11.300 (IV)

Kaynak: I1SKI, (2005)




091

Elmali Havzas1 Budakdere Olgiimleri (2004)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 15.0ca.04 Sub.04 09.Mar.04 10.Nis.04 08.May.04 07.Ara.04
Sicaklik  (°C) 9 4 9 13 18 9

pH 6.69 (I) 7.68 (1) 7.05 (I) 8.00 (1) 8.20 (I) 6.71 ()
Co2.0ksj. mg/L 10.9 (1) 12.0 () 10.8 (I) 13.0 () 10.4 (1) 10.3 (I)
Amony-N mg/L 0.05 (I) 0.25 (1) <0.05 () <0.05 (I) <0.05 (1) 0.2 (1)
Nitrat-N mg/L 137 (1) 1.35 (1) 0.71 () <0.1 (I) 1.41 (1) 0.39 (I)
Topl Fosfor mg/L 3.80 (IV) 0.17 (II) 0.12 (IN) 0.01 (I) 0.06 (I1) 0.28 (1)
KOI mg/L 10.0 (I) 10.0 (I) 10.0 (I) 12.0 (I) 17.0 () 45.0 (II)
BOI mg/L <3.0 () <3.0 (I) <3.0 (I) 4.0 (1) <3.0 (I) 14.0 (1)
Top.KjDH-N mg/L <0.5 (I) <0.5 (I) 0.5 () 0.5 () 0.6 (1) 1.8 (1)
M.M.A.Md mg/L 0.05 () <0.05 (1) 0.05 (I) 0.05 () 0.06 (I1) 0.31 (1)
Fenolik M. mg/L 0.002 (1) <0.002 (I) <0.002 (I) <0.002 (I) 0.003 (1) 0.005 (II)
Top Syn. mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1)
Kursun mg/L 0.001 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.006 (1)
Bakir mg/L 0.858 (IV) 0.008 (1) 0.016 (1) 0.004 (1) 0.003 (1) 0.105 (11I)
Topl. Krom mg/L 0.002 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.012 (1)
Nikel mg/L 0.000 (1) 0.013 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1)
Cinko mg/L 0.068 (I) 0.000 (I) 0.035 (I) 0.048 (I) 0.070 (I) 0.033 (I)
Demir mg/L 0.721 (II) 0.000 (I) 2.100 (I1T) 0.256 (I) 0.311 (1) 7.490 (IV)
Mangan mg/L 0.353 (1) 0.126 (1) 0.109 (II) 0.074 (I) 0.037 (I) 0.586 (1)
Aliiminyum mg/L - - 4.122 (IV) 0.082 (I) 0.152 (I) 8.670 (IV)

Kaynak: i1SKI, (2005)




191

Elmali Rezervuart Hamsu Olgiimleri (2003)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 02.Nis.03 22.May.03 Haz.03 01.Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 12.Kas.03 04.Ara.03
pH 7.8 (1) 9.7 (II) 9.5 (II) 8.9 (IV) 9.4 (II) 8.3 (1) 8.7 (II) 7.6 (I) 7.0 (1)
C6z.0ks;j. mg/L 12.40 (I) 13.43 () 12.29 (I) 11.68 (1) 9.7 () 8.34 (1) 11.44 () 6.12 (1) 5.8 (I11)
Amony-N mg/L 0.63 (I) 0.08 () <0.05 (1) <0.05 (D) <0.05 (D) <0.05 (1) 0.2 (D <0.05 (D) 0.93 (I)
Nitrat-N mg/L 0.13 (D 0.83 (I) 0.0 () 0.38 (I) <0.1 () <0.1 () 0.19 (D) 0.29 () 0.67 (I)
Topl Fosfor mg/L 0.13 (ID) 0.05 (I) 0.0 (I) 0.12 (I) 0.05 (I) 0.03 (I 0.09 (I) 0.14 (ID) 0.20 (IIT)
KOI mg/L 15.0 () <10.0 (I) <10.0 (I) 20.0 () 20.0 () 10.0 () 20.0 () 20.0 () 15.0 (D)
BOI mg/L 5.0 (I) 4.0 (D 3.0 <3.0 (D 3.0 4.0 (D 9.0 (III) 6.0 (1) 6.0 (I)
Top.KjDH-N mg/L 2.02 (III) 1.65 (I1I) 1.80 (IT) 1.30 (I) 0.32 () 1.60 (I11) 1.0 (I) 1.1 D) 1.7 (1)
M.M.A.Md mg/L <0.05 () <0.05 () <0.05 () <0.05 () <0.05 () <0.05 () <0.05 () <0.05 () <0.05 ()
Fenolik M. mg/L <0.002 (I) <0.002 () 0.002 () <0.002 (I)
Top Syn. mg/L <0.05 0.1 (I1II) <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Siilfiir mg/L 0.8 (IV) <0.1 0.1 (IV) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 () 0.000 (I) 0.000 () 0.000 (I) 0.000 () 0.000 ()

Kaynak: I1SKI, (2005)




91

Elmali Rezervuart Hamsu Olgiimleri (2003)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 02.Nis.03  [22.May.03 Haz.03 01.Tem.03 Agu.03 Eyl.03 Eki.03 12.Kas.03 [ 04.Ara.03
Kursun mg/L 0.001 (1) 0.000 (I) 0.004 (1) 0.000 (1) 0.003 (I) | 0.000(1) | 0.000 (I) 0.004 (1) 0.000 (1)
Arsenik mg/L

Bakir mg/L 0.004 (1) 0.017 (1) 0.009 (1) 0.004 (1) 0.005 () | 0.000(1) | 0.015() 0.008 (1) 0.003 (1)
Topl. Krom mg/L 0.003 (I) 0.000 (1) 0.001 (1) 0.000 (1) 0.001 (I) | 0.000(1) | 0.000 (1) 0.006 (1) 0.000 (1)
Nikel mg/L 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (I) | 0.000 (1) | 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1)
Cinko mg/L 0.015 (1) 0.000 (1) 0.006 (1) 0.000 (1) 0.000(I) | 0.013(1) | 0.000 (1) 0.020 (1) 0.000 (1)
Demir mg/L 0.575 (I11) 0.078 (I) 0.147 (I) 0.088 (I) 0.053() | 0.056(1) | 0.018(1) | 2.142 (1) 0.069 (1)
Mangan mg/L 0.025 (I) 0.036 (I) 0.050 (1) 0.039 (I) 0.050 () | 0.038(1) | 0.167 (D) 0.181 (1) 0.371 (1)

Kaynak: iSKI1, (2005)




€91

Elmali Havzas1 Degirmendere Olgiimleri (2003)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 07.0ca.03 04.Mar.03 02.Nis.03 22.May.03 EylL03 12.Kas.03 04.Ara.03
pH 7.50 (I) 7.60 (1) 7.00 (I) 7.40 (I) 7.50 (I) 7.50 (I) 9.50 (IV)
C6z.0Kksj. mg/L 8.43 (I) 9.50 (I) 9.39 (I) 9.21 (I) 7.14 (1) 9.32 (I) 8.1 (1)
Amony-N mg/L 1.44 (1IT) 1.60 (1IT) 8.10 (IV) 0.40 (1T) 0.09 (I) 2.0 (1I) 3.20 (IV)
Nitrat-N mg/L 0.80 (I) 0.80 () 0.14 () 0.22 (D) 0.20 () 4.54 () 1.36 (I)
Topl Fosfor mg/L 0.20 (1IT) <0.05 (I) 0.38 (1II) 0.21 (IIT) 0.49 (1IT) 0.23 (1II) 0.44 (1I1)
KOI mg/L 10.0 (I) 23.0 (I) 56.0 (11I) 10.0 (I) 20.0 (I) 20.0 (I) 55.0 (1II)
BOi mg/L <3.0 () 8.0 (I) 24.0 (IV) 5.0 (IT) 9.0 (I11) 6.0 (ID) 25.0 (IV)
Top.KjDH-N mg/L 1.96 (IT) 1.7 (I1T) 1.46 (1) 2.23 (1) 6.50 (IV) 2.6 (1IT) <0.05 (I)
M.M.A.Md mg/L 0.05 (I) <0.05 (I) 0.16 (1) <0.05 (I) <0.05 (I) 0.12 (I) <0.05 (I)
Top Syn. mg/L 0.05 (1) <0.05 <0.05 0.2 (IV) 0.06 (1IT) <0.05 0.08 (1II)
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 0.6 (IV) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 (I) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1)
Kursun mg/L 0.001 (I) 0.002 (I) 0.006 (I) 0.002 (I) 0.000 (I) 0.007 (I) 0.008 (1)
Bakir mg/L 0.001 (I) 0.005 (I) 0.016 (I) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.025 (1) 0.031 (ID)
Topl. Krom mg/L 0.000 () 0.004 (I) 0.012 (I) 0.001 (I) 0.001 (I) 0.007 (I) 0.030 (IT)
Nikel mg/L 0.000 (I) 0.000 (1) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I)
Cinko mg/L 0.009 (1) 0.029 (I) 0.107 (I) 0.000 (1) 0.019 (I) 0.080 (I) 0.116 (I)
Demir mg/L 0.988 (1) 1.340 (11T) 1.260 (111) 1.590 (11I) 2.160 (1I1) 6.316 (IV) 1.911 (1IT)
Mangan mg/L 0.517 (1) 0.135 (1) 0.299 (1) 0.683 (1II) 1.130 (II) 0.988 (1I1) 0.259 (1)

Kaynak: I1SKI, (2005)




124!

Elmali Havzas1 Budakdere Olgiimleri (2003)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 07.0ca.03 04.Mar.03 02.Nis.03 22.May.03 12.Kas.03 04.Ara.03
pH 7.90 (I) 7.55 (1) 7.40 (I) 8.10 () 7.80 (I) 8.30 (IV)
(C6z.0ksj. mg/L 10.75 (I) 10.0 (I) 12.23 () 9.07 (I) 10.42 (I) 10.30 (I)
Amony-N mg/L 0.12 () 0.22 (1) 0.10 (I) 0.10 (I) 0.20 (I) <0.05 (I)
Nitrat-N mg/L 1.40 (I) 1.20 (I) <0.10 (I) 0.80 () 4.03 (I) 1.42 (1)
Topl Fosfor mg/L 0.08 (IT) 0.05 (1) 0.10 (IT) 0.11 (1) 0.11 (ID) 0.12 (I1)
KOI mg/L 11.0 () 16.0 (1) 10.0 () <10.0 (I) 15.0 () 20.0 ()
BOI mg/L <3.0 (D) <3.0 (D) 3.0(D) <3.0 () 5.0 (I) 6.0 (1)
Top.KjDH-N mg/L 0.84 (1) 1.5 (1) 0.32 (D 1.44 (1) 0.80 (1) 0.90 (II)
M.M.A.Md mg/L <0.05 (I) <0.05 (I) 0.05 (I) <0.05 (I) 0.07 (1) <0.05 (I)
Top Syn. mg/L <0.05 <0.05 <0.05 0.10 (IIT) <0.05 <0.05
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 0.6 (IV) <0.1 <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 () 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (I) 0.000 (1)
Kursun mg/L 0.000 (I) 0.000 (I) 0.005 (I) 0.00 (I) 0.002 (I) 0.002 (I)
Bakir mg/L 0.008 (1) 0.010 (I) 0.007 (I) 0.000 (I) 0.005 (I) 0.012 (I)
Topl. Krom mg/L 0.002 (I) 0.002 () 0.003 () 0.000 () 0.005 (I) 0.003 (I)
Nikel mg/L 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 ()
Cinko mg/L 0.003 (1) 0.004 () 0.009 (I) 0.000 () 0.067 (I) 0.000 (1)
Demir mg/L 1.270 (II) 1.360 (111) 1.220 (11) 0.540 (I1) 1.115 (1) 1.804 (1IT)
Mangan mg/L 0.222 (11) 0.119 (1) 0.317 (1) 0.088 (1) 0.248 (1I) 0.113 (1)

Kaynak: I1SKI, (2005)




S91

Elmali Rezervuart Hamsu Olgiimleri (2002)

Parametreler 07.May.02 Haz.02 08.Tem.02 Agu.02

pH 8.47 () 8.03 () 9.50 (IV) 9.00 (IV)
C62.0ks;j. mg/L 10.50 (1) 7.70 (1) 13.76 () 14.40 (1)
Amony-N mg/L <0.05 () 0.14 () 0.68 (I) 0.15 ()
Topl Fosfor mg/L 0.06 (1) 0.05 (I) 0.06 (I1) 0.14 (1)
KOIi mg/L 15.0 (1) <10.0 () 10.0 (1) 14.0 (1)
BOI mg/L 3.0 (I) <3.0 () 4.0 (1) 5.0 (ID)
Top.KjDH-N mg/L 1.0 (I 1.0 (I 1.2 (I) 2.5 (IIT)
M.M.A.Md mg/L <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I)
Top Syn. mg/L <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 0.3 (IV) <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.001 (1)
Kursun mg/L 0.000 (T) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I)
Bakir mg/L 0.006 (1) 0.029 (1) 0.020 (1) 0.006 (1)
Topl. Krom mg/L 0.001 (I) 0.001 (I) 0.000 (I) 0.000 (I)
Nikel mg/L 0.000 () 0.000 (1) 0.000 () 0.000 (1)
Cinko mg/L 0.000 (I) 0.026 (I) 0.000 (I) 0.000 (I)
Demir mg/L 0.178 (I) 0.090 (I) 0.024 (1) 0.115 (1)
Mangan mg/L 0.031 () 0.031 (D) 0.023 (I) 0.140 (I1)

Kaynak: ISKI, (2005)



991

Elmali Havzas1 Degirmendere Olgiimleri (2002)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 10.0¢a.02 | Sub.02 12.Mar.02 |04.Nis.02 |07.May.02 |Haz.02 Eyl.02 Eki.02 12.Kas.02 | 17.Ara.02
pH 7.24 (1) 7.64 (1) 6.45 (I) 7.97 (I) 7.61 (I) 7.46 (1) 7.40 (1) 7.50 (I) 7.65 (I) 7.35 (1)
C6z.0ksj. mg/L 8.30 (I) 9.50 (I) 6.80 (1I) 7.90 (1I) 9.40 (I) 2.40(1v) | 0.80(v) | 3.553am) | 7701 | 5.50 (1)
Amony-N mg/L 3200V) | 1.s0am | 3.50av) | 1.30 (1) 0.19 (I) 120(av) | 9.40av) | 3.70av) | 1.79dm) | 9.08 V)
Topl Fosfor mg/L 047 (1) | 021 @y | o0.18 0.14 (I) 0.12 (I) <0.05() | 0.62am | o20qam | o19am | 0.5 @i
KOl mg/L 18.0(1) | <10.0 (D) 10.0 (1) <100() | 300an | 7s.0av) | 40.0an | 30.0an 22.0 (I) 25.0 (I)
BOI mg/L 8.0 (II) <3.0 () 3.0 (1) <3.0 (1) 9.0(II) | 40.0aV) | 8.0(D 6.0 (I) 5.0 (I) 12.0 (111)
Top.KjDH-N mg/L 6.2 (IV) 2.3 (110 4.0 (11I) 1.5 (1) 0.9 (IT) 170(av) | 120av) | 4.1am 2.0 (IIT) 13.0 (IV)
M.M.A.Md mg/L 030 (1D | <0.051) | <0051 [ 009an [ <0050 [ 1.95av) | 144@am | 114 am | 025am | 0257110
Top Syn. mg/L <0.05 <0.05 0.07 (11T <0.05 <0.05 034 (IV) | 0371V) <0.05 <0.05 0.06 (I1I)
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 (IV) <0.1 <0.1 <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 (1) | 0.000) | 0.000(1) | 0.000@ [ 0.000@ | 0.000@ | 0.000@ | 0.000@ | 0.000@ | 0.000(1)
Kursun mg/L 0.002(1) | 0.001() | 0.0001) | 0.000(@) | 0.0001) | 0.003@) | 0.000) | 0.0061) | 0.000(@) | 0.0151D
Bakir mg/L 0.005(1) | 0.005(@) | 0.004@ | 0.002() | 0.004(1) | 0.014() | 00220 | 0.014(@) | 0.0051) | 0.001 (I)
Topl. Krom mg/L 0.011 (1) | 0.0011) | 0000 | 0.000@ [ 0.000@ | 00071 | 0005 | 0008 | 0.005@ | 0.000 (1)
Nikel mg/L - - 0.000(I) | 0.000(1) | 0.0001) | 0.0001) | 0.000d) | 0.000d) | 0.000(@) | 0.000 )
Cinko mg/L 0.0171) | 0.0041) | 00031 | 0.043@ [ 000001 | 0079) | 048711 | 0.012(1) | 0.005@1) | 0.000 ()
Demir mg/L 0.571 (1) | 1.213 (1) | 1.596 (111) | 0.886 (1)) | 1.581 (1)) | 1.320 (11n) | 3.070 (11n) | 4.820 (111) | 1.410 (1) | 0.844 (1D
Mangan mg/L 0346 (1) | 0.850an | 1.178 iy | 0.492an | 0.569 (1 | 0.580 (1) | 1.640 (1) | 1.360 A1) | 0.472 1) | 0.354 (11

Kaynak: i1SKI, (2005)



LI1

Elmali Havzas1 Budakdere Olgiimleri (2002)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 10.0ca.02 |Sub.02  |12.Mar.02 | 04.Nis.02 |07.May.02 |Haz.02 |EylL02 Eki.02 12.Kas.02 | 17.Ara.02
pH 7.77 () 8.08 (1) 6.85 (1) 8.06 (1) 7.90 (I) 7970 | 7.60(D) 8.15 (1) 8.05 (1) 7.80 (I)
Coz.0ksj. mg/L 1320 | 1200 | 1110@ | 11.00@m | 1030M | 850 | 9.30 (D) 8.14 () 10.00 () | 11.10(D)
Amony-N mg/L 0.13 (I) 000 | <0.05@m | 0050 | <005@m [ 0.06@m | <0.051 0.4 (II) 0.7 (II) 0.17 (I)
Topl Fosfor mg/L 0.08an | 0.09an | o0.04an | 005an | 006an | 017 am | 0.12 1 0.20 (I) <0.05(1) | <0.05)
KOi mg/L <100 | <100m | 100Mm | <1001 | <1000 | <100 | 2300 | 135.00v) 16.0 (I) 10.0 (I)
BOI mg/L <300 | <3.00) 3.0 (D) <3.0 (1) <3.0 (1) <3.0(0) | <3.0M 30.0 (IV) <3.0 () <3.0 (1)
Top.KjDH-N  mg/L 0.5 () 0.7 (I) 1.2 (IN) 0.5 () 1.5 (1) 2.0 (I1T) 0.5 () 3.5 (II1) 0.3 (1) 1.4 (1)
M.M.A.Md mg/L <0.05(0) [ <0051 [ <0051 | <0051 | <0051 | 1.95av) | <0.051) [ <0050 [ <0.05@) | <0.05(D)
Top Syn. mg/L <0.05 <0.05 0.07 (I1I) <0.05 <0.05 0.06 (1)) |  <0.05 <0.05 <0.05 <0.05
Siilfiir mg/L <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 0.3 (IV) <0.1 <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L | 0.000@ | 0.000@ | 0.000@ [ 0.000@ | 0.000@ [ 00001 | 0.000(@1 | 0.001(D) 0.000 () | 0.000 (1)
Kursun mg/L 0.002(D | 0.000 (@M [ 0.000@® | 0.000@® | 00001 | 0000@ | 0000@M [ 01150 [ 0.001@ [ 0.000 T
Bakir mg/L 0.009 (D | 0.009@M [ 0.009@ | 0.008@ | 00041 | 00041 | 001501 | 2.030av) [ 0.015@® [ 0.003 1@
Topl. Krom mg/L 0.001 (1) | 0.000 (@ | 0.001 (@ | 0.001(@ | 0.000(@ | 00011 [ 0.003@ | 00431 | 0.002(1) | 0.000(I)
Nikel mg/L - - 0.000 (1) | 0.000() | 0.000 @ [ 0.000@ | 0.000@ [ 0.000 1) 0.000 () | 0.000 (1)
Cinko mg/L 0.000(1) | 0.001 @ | 0.001 @ | 0.000@ | 0.000@ | 0.024@ [ 0.009@ | 0.074 (D) 0.002(1) | 0.001 (D)
Demir mg/L 0.690 (1D | 0.562 (1) | 0.548 (1) | 0.809 (1)) | 0.466 (1) | 1.000 (1) | 1.750 (111) | 28.550 (IV) | 1.660 (111) | 0.912 (II)
Mangan mg/L 0.126 (1) | 0.153 () | 0.117 (a0 | 0.134an [ 0.130an | 0.140 an | 0.205an | 8.440av) | 0.189 () | 0.298 (I

Kaynak: I1SKI, (2005)



891

Elmali Rezervuart Hamsu Olgiimleri (2001)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 18.0ca.01 | Sub.01 22.Mar.01 | 24.Nis.01 |22.May.01 | Haz.01 26.Tem.01 _ [Agu.01 __ |Eylo1 Eki.01
pH 7.8 (I) 7.8 (I) 9.7 (IV) 8.8 (1) 9.2 (IV) 9.8 (IV) 9.4 (IV) 797am | ssamn | 83am
C67.0ksj. mg/L 8.50 (I) 9.00 (I) 20.00 () | 10.60 (1) 1010 (M) | 1020 @) 9.23 (I) 270aV) | 9401 | 7.78 (M)
Amony-N mg/L 2.5 (IV) 1.6 (111) 0.0 (I) 0.3 (IN) 0.2 (I) 0.1 (I) 0.0 (I) 0.1 (I) 0.0 (I) 0.0 (I)
Topl Fosfor mg/L 030D | 035am [ o22am | 024am | o032am | 034am | o020am | 0.12an | 020dm | 0.40 (11
KOi mg/L 19.0 (1) 16.0 (1) 30.0 (I1) 24.0 () 20.0 (1) 25.0 () 18.0 (1) 250 | 2300 | 3001
BOI mg/L 5.0 (IN) 5.0 (IN) 1.1 (I 6.0 (I1) 6.0 (IT) 8.0 (IN) 5.0 (IT) 7.0 (IT) 70an | 12.0 1
TopKjDH-N  mg/L 3.0 (111) 2.0 (111) 0.5 (I) 1.0 (I) 2.0 (111) 0.2 (I) 1.0 (I) 1.5 (II) 12an | 2.5am
M.M.A.Md mg/L <0.05(1) | <0050 | <0051 | <0.05(1) 0.05 (I) <0.05(0) | <0051 | <0.05@ | <0051 | 0.05@
Top Syn. mg/L 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I) 0.0 (I)
Siilfiir mg/L 0.4 (IV) <0.1(-) <0.1(-) <0.1(-) <0.1(-) <0.1(-) <0.1(-) <02() | <01¢) | o1av
Kadmiyum mg/L 0.000() | 0.000M | 0.000@m | 0.000@ | 0.000@ | 0.000@m | 0.000@ | 00001 | 0.000@ | 0.000 (1)
Kursun mg/L 0.000( | 0.001@ | 0.000@m | 0.000@m | 0.000@ | 00001 | 0.000@ | 0.000@ | 0.000@ | 0.002
Bakir mg/L 00021 | 0.000@m [ 0004@m | 0003@m | 0003@ | 00811 | o00t0@m | 00031 | 0.007@ | 0.002
Topl. Krom mg/L 0.001( | 0.003@ | 0.002@m | 0003@ | 0.000@m | 00001 | 0.000@ | 00041 | 00001 | 0.000 (1)
Cinko mg/L 0.009@ | 0.000@m [ 0006 | 0.007@m | 0.009@ | 00000 | 00051 | 00261 | 0012 | 0.000 1
Demir mg/L - - 0.088(H | o112m | 0076 | 00961 | 00431 | 07831 | 0.041 (D)

Mangan mg/L 0294(n | 0.145an | o0.010@ | o142an | 0.060@ | 0133an | 00641 | 0.148 a0 | 0.055@) | 0.363 (1)

Kaynak: i1SKI, (2005)
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Elmali Havzas1 Degirmendere Olgiimleri (2001)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 18.0ca.01 Sub.01 22.Mar.01 24.Nis.01 22.May.01 Haz.01 01.Kas.01 01.Ara.01
pH 7.7(1) 8.0 (D 7.7 7.8 (1) 7.5 8.1 (1 7.6 () 8
C6z.0ks;j. mg/L 9.20 () 5.80 (IIT) 1.46 (IV) 6.70 (II) 2.45 (IV) 7.20 (I) 6.90 (1) 10,6
Amony-N mg/L 3.3(1V) 15.7 (IV) 44.0 (IV) 8.6 (IV) 34.0 IV) 35.0 (IV) 5.6 (IV) 1,3
Topl Fosfor mg/L 0.40 (I11) 1.92 (IV) 4.96 (IV) 0.68 (IV) 5.00 (IV) 5.00 (IV) 3.32(1V) 0,7
KOI mg/L 24.0 (I) 210.0 (IV) 126.0 (IV) 46.0 (ID) 105.0 (IV) 60.0 (IIT) 37.0 (1) 70
BOI mg/L 8.0 (1) - 74.0 (IV) 20.0 (I11) 50.0 (IV) 20.0 (I11) 16.0 (I1I) 15
Top.KjDH-N mg/L 4.5 (1) 40.0 (IV) 50.0 (IV) 12.0 (IV) 37.0 (IV) 40.0 (IV) 7.0 (IV) 6
M.M.A.Md mg/L 0.30 (I1I) 0.52 (III) 2.80 (IV) 0.87 (1) 2.29 (IV) 0.30 (I1I) 0.50 (IIT) <0.05
Top Syn. mg/L 0.0 (D 0.3 (D) 0.2 (1) 0.1 (I) 0.0 () 0.2 (I 0.1 (I 0,1
Siilfiir mg/L 0.3 (IV) 1.3 (IV) <0.1 0.2 (IV) 0.2 (IV) 0.2 (IV) <0.1 0,1
Kadmiyum mg/L 0.000 (I) 0.000 (1) 0.000 (1) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0
Kursun mg/L 0.000 (I) 0.073 (IV) 0.000 () 0.004 (I) 0.001 () 0.000 (I) 0.001 () 0,025
Bakir mg/L 0.010 (I) 0.156 (11T) 0.007 () 0.023 (IT) 0.008 (II) 0.003 (II) 0.012 (IT) 0,029
Topl. Krom mg/L 0.025 (I1I) 0.138 (IV) 0.008 () 0.013 () 0.003 (I) 0.005 () 0.011 (I) 0,015
Cinko mg/L 0.047 (I) 0.612 (1IT) 0.034 (D) 0.057 (I) 0.038 () 0.022 () 0.035 (D 0,092
Demir mg/L - - 1.585 (11I) 1.528 (I1II) 2.405 (111) 1.857 (11I) 1.038 (1) 6,473
Mangan mg/L 0.699 (I1I) 1.066 (11I) 0.849 (1II) 0.395 (II) 0.926 (11I) 1.019 (1IT) 0.623 (I) 0,323

Kaynak: I1SKI, (2005)




OLIT

Elmali Havzas1 Budakdere Olgiimleri (2001)

Numune Alma Tarihleri

Parametreler 18.0ca.01 Sub.01 22.Mar.01 24.Nis.01 22.May.01 01.Kas.01 01.Ara.01
pH 8.0 (D 7.9 D) 8.0 (D 8.1() 8.1() 7.9 (D) 7,52
C6z.0ks;j. mg/L 10.70 (I) 11.0 (D 10.0 () 9.50 () 9.40 () 11.7 (1) 11,5
Amony-N mg/L 0.0 (1) 0.1 () 0.1 () 0.0 (I) 0.0 () 0.1 () 0

Topl Fosfor mg/L 0.6 (I 0.12 (I) <0.05 0.14 (I) 0.05 (I) <0.05 0,11
KOI mg/L 13.0 (I) 23.0(D 15.0 (D 12.0 () 15.0 () 18.0 () 30

BOI mg/L <3.0(D) 4.0 (D 3.0(D <3.0 (D) 5.0 D) <3.0(D) <3.0
Top.KjDH-N mg/L 0.6 (I) 0.7 (I) 0.5 () 0.5 () 0.6 (I) 1.5 (D) 6

M.M.A.Md mg/L <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 (I) <0.05 () <0.05 (I) <0.05
Top Syn. mg/L 0.0 (D 0.0 (D 0.0 (D 0.0 (D 0.0 (D 0.1 (II) 0

Silfiir mg/L 0.4 (IV) <0.1 <0.1 0.2 (IV) 0.5 (IV) <0.1 <0.1
Kadmiyum mg/L 0.000 () 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 () 0.000 (I) 0

Kursun mg/L 0.000 (I) 0.000 (I) 0.000 (1) 0.000 (I) 0.000 (I) 0.002 (1) 0,004
Bakir mg/L 0.010 (D) 0.006 (D) 0.006 (1) 0.007 () 0.003 (D) 0.008 (I) 0,062
Topl. Krom mg/L 0.002 (I) 0.004 () 0.002 (I) 0.004 (I) 0.000 () 0.001 (I) 0,011
Cinko mg/L 0.010 (I) 0.000 (I) 0.003 () 0.007 (I) 0.007 (I) 0.002 () 0,012
Demir mg/L - - 0.603 (II) 1.529 (I1I) 0.843 (II) 1.335 (I) 7,691
Mangan mg/L 0.159 (1) 0.181 (I) 0.128 (II) 0.115 (1) 0.117 (I) 0.122 (11I) 0,106

Kaynak: ISKI, (2005)
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