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BALCOVA BARAJI HAVZASININ HIDROJEOLOJIK INCELENMESI

0z

Bu calisma Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi

Anabilimdali’ nda yiiksek lisans tezi olarak hazirlanmistir.

Bu ¢aligmada, izmir ilinin 6énemli su kaynaklarindan olan Balgova Baraji” min
yeralt1 suyu potansiyelini, kalitesini belirlemek amaciyla hidrojeolojik havza etiidii
yapilmistir. Calismalar dogrultusunda havzada; jeoloji, hidrojeoloji, hidroloji,
hidrojeokimyasal incelemeler yapilmistir. Bu incelemeler Balgova baraj havzasinin

ylizey drenaj alam icerisinde gerceklestirilmistir.

Jeoloji calismalarinda; inceleme alaninda yer alan birimlerin jeoljik yapisina
aciklik getirmek amaciyla, bolgede yapilmis olan dnceki calismalar incelenmis, saha
calismalari ile revize edilerek bolgenin jeoloji haritasi hazirlanmistir. Bolgede Ust
Kretase yash Izmir Ankara Zonu’ na ait Bornova Karmasi§1 olarak adlandirilan filis

birimi gézlenmektedir.

Hidrojeoloji c¢aligmalarinda; inceleme alaninda gozlenen litolojik birimlerin
hidrojeolojik 6zelliklerine gore az gecirimli birim olarak degerlendirilmis, bolgenin
hidrojeoloji haritas1 hazirlanmistir. Akiferin hidrojeolojik parametresi, DSI 2. Bolge
Midiirliigii tarafindan barajin yapimi sirasinda acgilan sondaj kuyularinda yapilmis

olan pompaj deneyleri verilerinden yararlanilarak belirlenmistir.

Hidroloji caligsmalarinda inceleme alanina ait yagis, buharlagma-terleme, akis
verilerinden yararlanilarak havza icin toplam beslenim (4,1x10°m?/yil) ve bosalim

(1,89x10°m?/y1l) miktarlar1 hesaplanmustir.
Calisama alaninda sularin hidrojeokimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla,

temsili lokasyonlardan alinan yiizey ve yeraltt suyu 6rneklerinin hidrojeokimyasal

analizleri yapiumustir. Bu veriler yardimiyla bdlgenin hidrojeokimya haritasi
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hazirlanmigtir. Havzadaki sular Piper diyagramina gore genel olarak karigik sular
smifina girmektedir. Havzadan alinan su Ornekleri Schoeller diyagramina gore;
olagan kloriirlii-stilfatli-karbonatli sular, ABD Tuzluluk laboratuar1 diyagramina
gore; C2S1 smifina girmektedir. Yani, orta akaglama ozelligindeki topraklarda,
tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir. Havzadaki sular Wilcox
diyagramlarina gore; cok iyi kalitede sular, AIH’ ya gore yapilan siniflamada ise Ca-
Mg-SO4-HCO35’ it sular ve Ca-SO4-HCOs5’ i sular olarak nitelendirilmistir. Alinan

tiim su numuneleri ¢dziinmiis iyon miktarlarina gore tath sular sinifina girmektedir.
Inceleme alanindan alinan su numuneleri igerdigi arsenik oranlar1 yoniinden
incelenmis, WHO Diinya Saghk Orgiitii’ niin belirledigi sinirlarin iizerinde kalmasi

nedeni ile insan sagligi acisindan tehdit olusturdugu sonucuna varidmistir.

Anahtar Kelimeler: Jeoloji, Hidrojeoloji, Balcova Baraji, Su Kimyasi



HYDROGEOLOGICAL STUDY OF THE BALCOVA DAM BASIN
ABSTRACT

This study has been prepared as master thesis in Geological Engineering Section

of the Graduate School of Natural and Applied Sciences of Dokuz Eyliil University.

In this study, hyrogeological basin investigation has been carried out to determine
the quality and potential of groundwater of Balcova Dam basin which is one of the
most important water basins in Izmir. For their purpose, geological, hydrology,
hydrogeology and hydrochemical features of the Balcova Dam basin constrained by

surface drainage area have been determined.

Revised geological map was prepared by using previous studies in the study area.
Upper Cretaceous Flish unit called Bornova Melange belongs to Izmir Ankara Zone

is observed the region.

The lithological units have been evaluated less permeable, impermeable units in

terms of their hydrogeological features hydrogeological map was made.

Hydrogeological parameter, DSI 2. Regional Management during the
construction of the dam by the drop in drilling wells that were made was determinate

by use of pumping test data.

By using precipitation, evaporation-transpiration, flow data for the area, total
recharge and discharge were found as 4,1 x 10° m3/year and 1,89 x 10° m3/year

respectively.

In order to find out the hydrochemical features surface and groundwater samples
taken from representative locations in the study area were analyzed for the
hydrochemical features. 1/25.000 scale hydrochemical map was made in this
analysed. The water in Balgova basin genarally plot within the mixed water in piper

diagram. Diagrams taken from the basin according to the Schoeller Balcova regular
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water samples with chloride-sulpfate-carbonate water is entering class. The water in
basin was found that the water quality is also in the class C2S1 according to the ABD
Salinity Lab. classification. The water in basin are very good usable water depends
on the Wilcox diagram. From the basin in the classification according to AHI, Ca-
Mg-SO4-HCO; and Ca-SO4-HCO; water. All water samples taken from the Balgova

Dam basin dissolved ions by amount of fresh water into the class that was seen.

In the study area all water in terms of the rations of arsenic and WHO Word

Health Organization has remained over determined limits.

Key Words: Geology, Hydrogeology, Balcova Dam, Water Chemistry
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BOLUM BiR
GIRIiS

Tiim canlilar i¢in hayat su ile baglamis ve su ile devam edecektir. Canlilarin
yasamlarimi siirdiirmeleri icin ihtiya¢ duyduklari dogal kaynaklarin basinda su
gelmektedir. Gelisen teknolojiye bagh olarak kirlilik tehdidi altinda bulunan diinya
tizerindeki kullanilabilir su miktarina karsilik hizla artan diinya niifusu sinirl olan su

kaynaklarinin 6nemi giderek artmaktadir.

Yeryiiziinde yiizey ve yeralt1 sularinin esas kaynagim olusturan yagisin diinya
ortalamas1 1000 mm iken Tiirkiye ortalamasi 646 mm’ dir. Bu durum Tiirkiye’ nin su
kaynaklar1 bakimindan zengin iilkeler arasinda yer alamadigi gostermektedir. Bu
nedenle iilkemizde su kaynaklariin rezervini tiiketmeden ve kalitesini bozmadan
yararlanma zorunlulugu artmaktadir. Ulkemizde, artan niifusla kisi basina diisen su

potansiyeli her y1l biraz daha azalmaktadir.

Yeryiiziindeki sularin % 97 si okyanuslar, kalan % 3’ liik oram ise tatl sular
olusturmaktadir. Tath sularin % 79’ unu buzullar (tiim sularin % 2,39), % 20’ sini
yeralt1 sular1 (tiim sularin % 0,6), % 1’ni de ulasilabilir sular (tiim sularin % 0,03),
olusturmaktadir. Ulagilabilir bu sularin % 52’ sini goller (tiim sularin % 0,015), %
38’ ini yeryliziindeki nem (tiim sularin % 0,010), % 8’ ini atmosferdeki su buhari
(tim sularin % 0,002), % 1’ ini canlilarin organizmalarindaki sular (tiim sularin %
0,0003) ve kalan % 1° ini nehirler ve kaynaklar1 (tim sularin % 0,0003)
olusturmaktadir (Karagiizel, 2004).

Tarimsal sulama ve yerlesim alanlarini en biiyiik su kaynaklarini olusturan yiizey
ve yeralti sulari, artan niifusa ve gelisen sanayilesmeye bagli olarak giin gectikce
daha da artan kirlenme riski ile karsi karsiyadir. Yerlesme alanlarindan ve sanayi
tesislerinden kaynaklanan sivi atiklarin aritilmaksizin desarj edilmesi ve kati atik
depolamasi, tarim alanlarinda artan tarimsal miicadele ilaglar1 ve giibre kullanimi
ylizey sular1 ve yeralti sularinin kirlenmesine sebep olmaktadir. Yiizey suyu ve

yeralti suyunun kalitesinin ve kirliliginin belirlenerek, gerekli koruma-iyilestirme



tedbirlerinin alinabilmesi i¢in ortamin jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal

ozelliklerinin belirlenmesi gerekmektedir.

Diinyadaki mevcut iklim kosullarmi ciddi boyutta etkileyebilecek bir kiiresel
isinmanmin yasandigi degisik platformlarda dile getirilmektedir. Kutup ve Alplerdeki
buzul tabakalarinin giiniimiizde erimeye baslamasi kiiresel 1sinmanin bir sonucu
olarak kabul edilmektedir. Olusan bu kiiresel 1sitnmanin etkisiyle yeralt1 suyu miktar1
giderek azalmakta ve sularin kalitesi diigmektedir. Nitekim gectigimiz yil izmir’ in
icme suyu kaynaklarinda karsilasilan arsenik sorunu yine kiiresel 1sitnmanin bir
etkisidir. Karsilagilan bu durum Izmir’ in igme suyu ihtiyaci igin barajlara duyulan

onemi daha da arttirmustir.

Yapilan bu calisma kapsaminda Balcova Baraj havzasimin hidrojeolojik
incelenmesi amaglanmustir. Balgova Baraji Izmir ilinin icme suyu ihtiyacini
karsilayan ikinci biiyiik barajidir. (Izmir ilinin igme suyu ihtiyacinin % 1,56’ smi

karsilamaktadir.)

Yapilan ¢alismalar sonucunda Balgova Baraji ve ¢evresinin jeolojik, hidrojeolojik
ve hidrojeokimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Caligma alaninda bulunan birimler
stratigrafik ve petrografik ©zelliklerine gore ayirtlanarak, ¢aligma alaninin genel
jeoloji haritas1 hazirlanmistir. Calisma alanin jeoloji haritast hazirlanirken, litolojik
birimler arazi gézlemleri ve DSI’ den elde edilen barajin yapim asamasindaki sondaj

loglarindan yararlanilmastir.

[zmir ilinde tiiketime verilen igme ve kullanma suyu Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan 2 baraj ve 131 kuyudan temin edilerek 18 adet depo vasitasiyla tiiketime
verilmektedir. izmir kentinde tiiketilen su miktar: yaklasik 6 m*/s olup, bu miktar
Halkapinar, Sarikiz, Goksu pinarlari, Menemen Ovasi yeralti suyu, Tahtali ve

Balgova barajlarindan saglanmaktadir.



iZMIR'IN SU KAYNAKLARININ 2008 DEKI PAYLARI
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Sekil 1.1 Izmir ili su kaynaklarinin 2008 deki paylari (IZSU, 2008)

Izmir ili’nin Mevcut Ve Gelecekteki Su Kaynaklar
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Sekil 1.2 Izmir ilinin mevcut su kaynaklar1 (IZSU 2008)



IZMIR’IN GELECEKTEKI
SU KAYNAKLARI

DUVERTEPE BARAJL
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Sekil 1.3 fzmir ilinin gelecekteki su kaynaklar1 (IZSU 2008)
1.1 Calismanin Amaci

Yapilan bu yiiksek lisans tezi kapsaminda Balcova baraj havzasinin hidrojeolojik
acidan incelenerek havzadaki su potansiyeli ve kalitesinin belirlenmesi

amaclanmistir.
1.2. Kaynak Ozetleri
1.2.1 Onceki Calismalar

Baraj sahasinda on inceleme agamasi jeolojik calismalar1 baraja adim veren
Cengiz Saran tarafindan yapilarak rapora baglanmistir. Saran; Ilica Deresi, Catak
Mevkii’ nde, gre ve sistler (seyl) den olusan yamaclarda yaptigi hendek
caligmalarinda bozugmamis kaya ya da 1-2 m derinde rastlandigindan s6z ederek sol
sahilde tabakalanmanin 60° ile mansaba dogru, sag sahilde ise DB dogrultulu bir
catlak sisteminin gozlendiginden; sol sahilde siireksizlikler kalsit dolguluyken sag
sahilde catlak bosluklarinin daha c¢ok kuvars dolgulu oldugundan bahseder.

Rezervuardaki yamaclarin ¢ok fazla kirilmig ve kiriklanmis olduklarindan tabaka ve



catlak dogrultu ve egimlerindeki yeknesaklik kaybolmustur. Catlaklarin enjeksiyonla
gecirimsizliginin saglanacagi goriisiinde olan aragtirmaci; 60° mansaba egimli gistler
(seyDlerin varhiginin stabilite yoniinden iyi bir isaret olmamakla beraber, tabaka
ylizeylerinin inceligi, intizamsizligi, arada gre (kumtasi) mevcudiyeti, govdeye
gelecek basicin fazla olmayis1 gibi nedenler yiiziinden baraj yeri orta derecede
stabildir, der. Eski incelemelerde ‘Seyl’ yerine bu kelimenin Avrupa

terminolojisindeki karsiligi olan ‘Sist’ kullanilmistir.

Inceleme alan1 ayn1 zamanda tarihi Agememnon kaplicalarinin ¢iktig1 jeotermal
bolge icinde yer almaktadir. Bu nedenledir ki barajin yer aldigi derenin adi Ilica
Deresi’ dir. Agememnon Kaplicalar1 baraj aksinin 1.8 km kuzeyinde yer almaktadir.
52-63. Maden Teknik ve Arama Genel Miidiirligii (MTA) tarafindan 1996 yilinda
yayinlanan Tiirkiye Jeotermal Envanterine gore baraj aksimin kuzeyindeki bu
kesimde Ust Kretase yash Izmir Filisi yayilm gostermektedir. Izmir Filisi’ nin genel
tektonik gidisi KD-GB’ dir. Kaplicalarin bulundugu biri bu gidise uygun olarak
konumlanmis olan Agememnon Fayi-1 ve digeri [zmir Korfezi ¢okiintiisiiniin genel
gidisi olan DB uzanimina uyumlu olarak konumlanmis bulunan Agememnon Fay1-2
olarak isimlendirilen iki fay ile bu faylara bagli olarak olusmus 6 adet fay daha
mevcuttur. Bu faylardan Agememnon Fayi-2 fay1 izmir deprem senaryosuna gore 6,5
magnetitiinde kirilacagi beklenen DB uzammli Izmir Fayr’ min bir segmentini
olusturmaktadir. Jeotermal kaynaklarda bu iki faymm kesisim noktasindan
cikmaktadir. Her iki fayda giiniimiizde izmir ve g¢evresinde depremler yaratan genel

tektonik gidislerle uyum icerisindedir.

Balgova Baraji ilk olarak 6n inceleme asamasinda 1965 yilinda incelenmistir.
1967 yilinda planlama raporu hazirlanan barajin 1970 yilinda ingaat ihalesi
yapilmistir. Baslangicta sulama amaciyla planlanan ve insaatina baslanan barajin
amac1 daha sonra igme suyu temini olarak degistirilmistir. Ilk insaat ihalesi firmanin
isi birakmasiyla yarim kalmig, 1974 yilinda ikinci bir ihale daha yapilmis ancak bu
asamada da is tamamlanamamis ve baraj insaat1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI) tarafindan emaneten yapilarak 1980 yilinda tamamlanmistir. Balcova Baraji

1983 yilindan beri izmir Biiyiiksehir alanma icme ve kullanma suyu saglamaktadur.



Balcova Baraji kaynaklar1 tamamen yeralti suyuna dayali olan Izmir kentinin ilk

ylizeysel su kaynagi olmasi nedeniyle de ayr1 bir 6nem tagimaktadir.

Alacaly, (2006), Yapmis oldugu yiiksek lisans tezi kapsaminda Balgova jeotermal
sahasindaki hidrotermal alterasyon verilerini belirlemeye c¢alisarak Balgova

Jeotermal Sahasinda incelemelerde bulunmustur.

Akartuna, (1962), Izmir-Torbali, Seferihisar-Urla  bolgesinde  yaptigi
caligmalarda temelin metamorfik kayalardan olustugunu, bunlarin iizerine
uyumsuzlukla filis toplulugunun geldigini belirtir. Yazara gore filis toplulugunun
uyumsuzlukla Neojen yash kirectasi, marn, tiif, cakiltasi, kumtasi ve killerin
bulundugundan s6z eder. Bolgede gelisen hakim hareketin Hersiniyen ve Alpin
orojenezlerine ait oldugunu sdyler. Ayrica tim bu birimlerin {izerine uyumsuz

olarak Pliyosen’ e ait volkanitlerin geldiginden sz eder.

Aksoy, (2001), Balgova-Narlidere jeotermal sistemi olarak ele alman sahada
yapilan doktora calismasinda sistem izleyici testlerini uygulayarak enjekte edilen

sularin rezervuardaki hareket yonlerini ve hizlarini belirlemeye caligmistir.

Ender ve Simsek (1975), Izmir Filisi' nin smrlarinin kuzeydogu-giineybati
uzanimh faylarla sinirlandirarak, Izmir Seferihisar- Cumaovasi civarindaki birimleri
Paleozoik yaslt kristalin sist ve mermerler, metamorfiklerin iizerine uyumsuz olarak
gelen Ust Kretase yash Izmir Filisi ve tabanda yesil sist fasiyesi, Yenikoy
Formasyonunu ve bu formasyonu uyumsuz olarak iisteleyen Cumaovasi Volkanitleri

seklinde ayirtlamistir.

Kose, (2007), Yapmis oldugu yiiksek lisans tezi kapsaminda Balgova Kabaoglu
heyelan sahas1 ve Narlidere Norbel heyelan sahasinda olusan miihendislik jeolojisi

sorunlarini incelemistir.

Ongiir, (1972), izmir-Urla cevresinde yaptigi incelemelerde gozlenen birime

[zmir Filisi adin1 vermis ve bu birimin iiyelerini alttan iiste dogru; Karabelen gnays



tiyesi, Kavacik kuvarsit iiyesi, Efemcukuru tiyesi, Gddence kaba filis liyesi, Kaya

arkoz iiyesi olarak ayirtlamistir.

Kiper, (2007), tarafindan hazirlanan rapora gore Balcova (Cengiz Saran) Baraji
su alma yapaisi ile ilgili hazirlamis oldugu jeoteknik etiit raporu kapsaminda barajin
sag sahilinde aragtirmalarda bulunmustur. Kisin yagish donemlerde baraj
rezervuarindaki ham suda yiiksek bulaniklik degerleri, yaz doneminde ise yiiksek
mangan degerleri tespit edildigi icin IZSU tarafindan bir kademeli su alma yapisinin

yapilmasi planlanmis ve bu konu ile ilgili arastirmalar yapilmistir.

1.3 Materyal ve Yontemler

1.3.1 Inceleme Alanminin Tamtilmast

Inceleme alami Tiirkiye’ nin bati bolgesinde, Izmir ilinin giineyinde yer alip
yaklagik 37 km? lik alam kapsamaktadir. inceleme alami izmir L18A1 ve L18A4
paftalarinda yer almaktadir. Havza Izmir ili, Balgova ilgesi smirlar igerisinde yer
almaktadir. Balgcova Tiirkiye’ nin 3. biiyiik kenti olan Izmir’ in 9 anakent ilcesinden
biridir. Dogusunda Buca ve Konak ilceleri, batisinda Narlidere ilgesi, kuzeyinde ise

Izmir Korfezi yer almaktadir

1.3.2 Inceleme Alaninin Yeri ve Ulasim

1.3.2.1 Projenin Yeri

Proje alam1 Bati Anadolu’ da izmir Kérfezi’ nin giiney yakasinda yer almakta,
Balgova-Agamemnon Mevkii’ nde ovaya ¢ikan Ilica Deresi iizerinde insa edilen bir
baraj olup Balgova-Narlhidere ve izmir Biiyiiksehir Belediyesi’ ne icme suyu temini
amagclanmistir. Baraj drenaj alan1 37 km® dir. inceleme alani izmir ilinin yaklasik 10
km batisinda yer alan Balgova ilge merkezinin 3,8 km giineyinde yer alir. izmir’ in

batisinda, Cesme Karayolu iizerinde yer alan Balcova ilce merkezinden yaklagik 2



km’ lik bir yolla batida Agememnon Kaplicalari, buradan da yaklagik 1,8 km’ lik
giineye giden asfalt bir yolla da baraj aksina ulagilir.
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Sekil 1.4 Calisma alanimin yer bulduru haritasi



1.3.2.2 Iklim ve Bitki Ortiisii

Inceleme alani ve cevresinde Akdeniz iklimi gozlenmektedir. Kis aylar1 genellikle
yagish ve 1lik, yaz aylarinda ise yiiksek sicaklik hakimdir. il bazinda yillik ortalama
sicaklik, kiy1 kesimlerde 17-18 °C arasinda degismektedir. Yaz aylarinda ortalama
sicakliklar 27 °C civarinda degisir. Ancak giindiizleri sicakliklar cogu zaman 35 °C
asar. En sicak aylar Temmuz-Agustos ve en soguk aylar ise Aralik-Ocak-Subat
aylaridir. Senelik yagis miktar1 700-1200 mm arasinda degisir. Yillik yagisin % 50'
den fazlas1 kig mevsiminde % 40- 45' i ilkbahar ve sonbaharda , % 2-4' ii ise yaz
aylarinda diismektedir. Kar yagisl giinler sayisi, alcak kesimlerde yok denecek kadar
azdir. Yiiksek kesimlerde gerek kar yagisli giin sayisi, gerekse karin yerde kalma
siiresi artmaktadir. Balgova ve cevresinin hakim bitki Ortiisiinii maki ve garig
topluluklar1 olusturur. Balgova Baraj1 cevresinde ise yiiksek cam ormanlar1 hakimdir.
Inceleme alaninda boylar1 yer yer 10 m’ yi bulan ¢cam ormanlarina rastlanmaktadir.
Bununla birlikte ovada topraklarin verimli ve iklim kosullarinin elverisli olmasi
nedeni ile ¢igekgilik ve siis bitkisi iiretimi de dnemli bir yer tutmaktadir. Inceleme
alanina en yakin meteoroloji istasyonu Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii

(DMI)’ nce isletilen Izmir-Giizelyal: meteoroloji istasyonudur.

Daglarin denize dik uzanmasi ve ovalarin I¢ Bati Anadolu esigine kadar
sokulmasi, denizel etkilerin i¢ kesimlere kadar yayilmasina olanak vermektedir.
Ancak, il biitiiniinde ylikseklik, baki ve kiyidan uzaklik gibi fiziksel cografya
farkliliklar1, yagis, sicaklik ve giineslenme acisindan Onemli sayilabilecek iklim

farkliliklarina da yol agmaktadir.
1.3.2.3 Jeomorfoloji
[zmir il topraklarmin % 60’ 1 daghk, % 12’ si plato ve % 22’ si ovalardan

olusmaktadir. Daglar kiyrya dik uzanirlar. Il bazinda bir¢ok dag mevcut olup calisma

alanindaki 6nemli yiikseltiler, ovalar ve sirtlar asagida verilmistir.
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1.3.2.3.1 Daglar: Baraj drenaj alani, daghk arazi olup ormanlhik arazi
niteligindedir. Drenaj alaminda yer alan énemli tepeler sirasi ile Manastirdagi Tepe
(754 m), Dededag1 Tepe (432 m), Topak Tepe, Gongalli Tepe, Kocapmar Tepe,
Kizilinig Tepe (762 m), Istapa Tepe (575 m), Bespmar (965 m), Ilica Tepe, Basalar
Tepe, Delice Tepe, Tekke Dag1 (1005 m) ve Sandallik Dagr’ dir.

1.3.2.3.2 Ovalar: 11 smirlar1 igerisindeki biitiin ovalar ¢ok verimlidir. Kiigiik
Menderes Ovast en bereketli ovadir. Balgova Baraji’ nin bulundugu vadinin 6niinde
uzanan 1375 ha toplam alani olan, Balgova-Narlidere Ovast 1-50 m kotlar1 arasinda

yer almaktadir.

1.3.2.3.3 Sirtlar: Baraj alam yiiksek bir topografyaya sahiptir barajin rezervuar
alaninda g6zlenen sirtlar ise Cakmak, Gavuroglu, Fethi, Banaz ve Yenikoy Sirtlarr’

dir.

1.3.2.4 Turizm

Balgova ilcesi hem i¢ turizm ile dig turizm hem de giiniibirlik rekreasyonel
etkinliklerin egsiz mekanidir. Balgova’ nin dogal cekiciliklerinin temelinde, ilce
merkezinin hemen giineyinde 500 m ye yaklasan bir yiikselti alani, onun Oniinde
egimi kiyiya dogru yavas yavas azalan bir etek ovasi ve deniz kiyisinin varligi
yatmaktadir. Bu ii¢lii morfolojik yapiyr ormanlar ve termal sular tamamlamaktadir.
Balgova ilge merkezinin yaslandigi Dede Dagi, basta Ilica Deresi olmak {izere, diger

derelerle yarilmis, biiyiik kism1 ormanlarla kapli bir alana sahiptir.

Balgova ilcesi dahilindeki ormanlar dogal giizelligin simgesi oldugu kadar, turizmin
de kuvvetli bir elemanidir. Nitekim termal turizmi biitiinleyen saglikli bir iklim
ortaminda bulunma, ancak bol giinesli bir iklim ve oksijen kaynagi ormanlar
sayesinde miimkiin olmaktadir. Balgova’ nin orman varlig turizm ve rekreasyon icin
essiz bir kaynaktir. Ilgenin bir difer turizm cekiciligi, Izmir Korfezi kiyilaridir.

Inciralti-Ugkuyular arasindaki kiyilarin yer yer bataklik olan ve yerlesmeye
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acilmamis kisimlar1 kurutulmus, diizenlemeler yapilarak, yeni rekreaktif alanlar

yaratilmistir.

Bu kiyilarin gerisindeki Bahgelerarast mevkiinde yer alan ¢igek seralari,

narenciye ve sebze bahgeleri, Balcova’ nin diger yesil zenginligidir.

Balcova’ nin belli bagh turizm merkezleri sunlardir; Agamemnon Kaplicalari,
Termal Tedavi Merkezi Barindiran Oteller, Teleferik Tesisleri, Balcova Baraji,
Inciralti Genglik Merkezi, Yat Limani. llcenin kuzeyinde yiikseltiler olmasi
nedeniyle yapilasma dogu-bat1 yoniinde olusmustur. ilcenin cografi konumu ulagim

kolaylig1 agisindan da olumlu olmustur.

1.3.2.5 Tarim

Balgova ilgesinin toplam alani 2.890 hektar olup bu alanin % 19’ u yani 550
hektar1 tarim alani1 olarak kullanilmaktadir. Bunun, 185 hektar1 narenciye, 130
hektar1 zeytin alani, 79 hektar1 sebze, 63 hektar: siis bitkisi, 10 hektar1 bag alani, 5
hektar1 meyve, 78 hektar1 da tarima elverisli bos arazidir. Iicede 144 adet cam sera

541 adet ise plastik sera mevcuttur.

1.3.2.6 Ulasim

Balcova ulagim agisindan Izmir ilinin en avantajli ilcelerinden birisidir. Ilgenin
karayolu baglantilarinin oldugu gibi hava limanina ve deniz yollarina da baglantisi
mevcuttur. Izmir Valiligi’ ne 10 dakika uzaklikta olan Balgova, Adnan Menderes
Hava Limant’ na ise 15 dakika uzakliktadir. Denizden ulasimi saglayan Ugkuyular
Arabali Vapur Iskelesi ve Levent Marina da ilgenin simrlar1 icindedir. Ugkuyular’
daki vapur iskelesi ve yat limani ile deniz ulagimi saglanirken, karayolu baglantilari

acisindan da ilge 6nemli bir nokta da yer almaktadir.



BOLUM iKi
BALCOVA BARAJI

2.1 Genel Baraj Tarihi

Yeryiiziindeki ilk barajlar, Ortadogu’ daki nehirlerin vadilerinde, o yOrenin
insanlar1 tarafindan mevsim yagmurlarinin denetim altina alinarak, sellenmenin
oniine gegilmesi amaciyla yapilmistir. Bilinen en eski baraj, M.O. 3000 yillarinda
Misir’ da, Garavi Vadisi’ nde yapildig1 belirtilmektedir. Toprak barajin uzunlugu 116

metreyi bulmaktadir.

Diinyanin en yiiksek beton kemer baraji Isvicre de bulunan Grand Dixence Dam
and HEPP’ dir. Bu barajin temelden yiiksekligi 285 m ve gévde hacmi 6 milyon m”’

tur.

En eski kemer baraj M.S.2. yy’ da Fransa da yapilmis olan Vallon de Baume
Baraj1 olup, yiiksekligi 12 m’ dir. Anadolu’ daki en eski kemer baraj ise MS.6. yy’ da
yapilmis olan Dara I ve II barajlaridir. Anadolu’ da elektrik enerjisini ilk olarak
tireten tesis 1902 yilinda Tarsus’ ta yapilmis olan Tarsus Caglayani’ min suyunu
kullanan algak diisiislii Tarsus HES’ dir. Tiirkiye’ nin elektrik iiretmek amaci ile

kurulmus ilk baraji Sariyer Baraji’ dir.

Cumhuriyet Donemi’ nde yapilmis olan ilk baraj ulu 6nder Mustafa Kemal
Atatiirk tarafindan 1936 yilinda Ankara’ da yaptirilan gdvde yiiksekligi 38 m olan
Cubuk I Barajr’ dir.

2.2 Balcova Barajr’ nin Tarihcesi
Balgova baraji ilk olarak on inceleme asamasinda 1965 yilinda incelenmistir. 1967
yilinda planlama raporu hazirlanan barajin 1970 yilinda insaat ihalesi yapilmistir.

Baglangigta sulama amaciyla planlanan ve ingaatina baglanan barajin amaci daha

sonra icme suyu temini olarak degistirilmistir. ilk insaat ihalesi firmanm isi

12
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birakmas1 nedeniyle yarim kalmis, 1974 yilinda ikinci bir ihale daha yapilmis ancak
bu asamada da is tamamlanamamis ve baraj insaat1 DS’ ce emaneten yapilarak 1980
yilinda tamamlanmistir. Balgova baraji 1983 yilindan beri Izmir Biiyiiksehir alanina
icme ve kullanma suyu saglamaktadir. Balgcova baraji su kaynaklari tamamen yeralti
suyuna dayali olan Izmir kentinin ilk yiizeysel su kaynag1 olmasi nedeniyle de 6nem

tasimaktadir.

Barajin ilk incelemelerini yapan ve bir baska baraj incelemesi sirasinda hayatini
kaybeden Cengiz Saran’ nin anisini yasatmak {izere adi baraja verilmis olup, baraj
Cengiz Saran Baraji1 ad1 ile de amlmaktadir.

2.3 Balcova (Cengiz Saran) Baraji

Balcova Ilgesi’ deki Ilica tesislerinin 3 km. giineyinde Ilica Deresi iizerinde

bulunan baraj igme suyu amachdir.

[

w

Sekil 2.1 Balgova Baraj1 genel goriiniimii 1




Hidroloji

Yagis havzast alant
Ortalama gelen akim

Icme suyuna verilen su

Baraj Govdesi

Barajin tipi

Baraj govde kret kotu

Baraj govde kret uzunlugu
Baraj govde kret genisligi
Barajin talvegden yiiksekligi
Barajin temelden yiiksekligi
Maksimum su seviyesi
Normal su seviyesi

Minimum su seviyesi

Baraj Golii

Toplam gol hacmi
Aktif g6l hacmi
Olii g61 hacmi

Normal su kotunda g6l alan1

Dolu savak

Yeri
Dolu savak tipi

Dolu savak esik kotu

2.3.1 Balcova Baraji’ mn Teknik Ozellikleri (IZSU, 2008)

: 33 km®
: 12 410 000 m*/y1l
: 12 000 000 m*/y1l

: Kil cekirdekli kaya dolgu.
: 149,40 m

: 230,00 m

: 10,00 m

163,40 m

: 7340 m

: 147,38 m

: 146,00 m

: 101,00 m

: 8 250 000 m’
: 7900 000 m’
: 350 000 m’

: 0,35 km®

: Sol sahilde
: Karsidan aligh, kapakl
: 140,25 m

14
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Dolu savak kapak iist kotu : 146,60 m
Dolu savak kret uzunlugu : 10,50 m
Dolu savak kapak sayis1 : 2 adet
Dolu savak giris debisi : 385 m’/s
Dolu savak proje debisi : 340 m’/s

Cevirme tiineli ve Dip savak

Yeri : Sag sahilde
Cevirme tiineli uzunlugu : 357,48 m
Cevirme tiineli ¢cap1 :2,60 m
Dip savak uzunlugu :227,48 m
Dip savak cebri boru ¢ap1 10,90 cm

Aritma Tesisi

Tipi : hizli kum filtre havuzlar1
Havuz sayisi : 10 adet

Havuz alam :57.8 m’

Aritma hizi : 5 m’/m*/saat
Havalandirma tipi : kaskat

Kaskat sayis1 : 7 adet



Sekil 2.2 Balgova Baraj1 genel goriiniimii 2

2.3.1.1 Tesis Isletimi

[zmir Igme Suyu Projesi kapsaminda bulunan Balgova Baraji’ ndan icme ve
kullanma suyu saglamak amaciyla yapimi gerceklestirilen Balcova Aritma Tesisleri

Mayis 1984’ de isletmeye alinmistir.

Tesis kapasitesi 70.000 m3giin suyun aritilmasina imkan taniyacak niteliktedir.
Aritma tniteleri; havalandirma, on klorlama, hizli kum filtreleri, temiz su tanki, son

klorlamadan olusmaktadir.
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Balcova Baraji Aritma Tesisi Semasi

hevdan dueenas
l filtes
e lodlavs
l son desiweas
hunnsu tmrar »a lanm
l

B 5u doly=o
B Aatmi Sutera
B Miroyasad Muddake

Sekil 2.3 Balgova aritma tesisinin akim semas: (1ZSU, 2008)

2.3.1.1.1 Havalandirma Unitesi: Havalandirma; ham suya oksijen kazandirmak,
demir ve manganin oksitlenerek giderilmesini ve koku, tat yaratan unsurlarin
uzaklastirilmasim saglamak icin gerekli bir aritma iglemidir. 7 basamakli bir kaskat
havalandirma sistemiyle atmosferik oksijen ham suyun icinde c¢oziinmektedir.
Kaskat, ham suyun oksijen icerigini % 60 doygunluga getirmek icin tasarlanmig olup

ozellikleri asagida verilmistir

Havalandirma Unitesi Ozellikleri

Tablo 2.1 Havalandirma iinitesinin 6zellikleri

Tipi Kaskat
Kaskat sayis1 7 adet
Kaskat diisii yiiksekligi 75 cm
Savak tipi Ayarli sa¢ savak
Unite boyutlar 50 m x 2 m x 7 adet
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2.3.1.1.2 Klorlama: Havalandirilmis suya, havalandirma {initesinin hemen c¢ikisinda
klor dozlamas1 (6n klorlama) yapilir. On klorlama, yapilarda gelisebilecek veya var
olan mikro-organizmalar1 yok etmek, rengi azaltmak ve alg biiylimesini engellemek

icin uygulanir.

On Klorlama isleminin yani swra artilmis su, sehre verilmeden Once
dezenfeksiyon igin son klorlamaya tabi tutulur. Bu islemler i¢in Balcova igme Suyu
Aritma Tesisi’ nde gaz klor kullanmaktadir. Tank odasindan gaz olarak saglanan
klor, klorinatorlerde dozaji ayarlanarak ve enjektorler vasitasiyla basinghi suyun

yarattig1 vakum etkisiyle 6n ve son klorlama noktalarina ulagtirilir.

2.3.1.1.3 Filtre Unitesi: Havalandirilmig ve 6n klorlamas1 yapilmis su, vasitasiyla
filtrelere ulasir, dagitma yapilar1 ile her bir filtreye giris yapar ve kum tabakasi
bulunan filtrelerden siiziiliir. Su filtrelerden gecerken, ¢ok kiiciik tanecikler filtre
kumlarinin i¢inde tutulur ve filtrelenen suyun, filtre ¢ikisinda son klorlamasi yapilir.
Suyun aritma islemi bu noktadan sonra tamamlanmis olup sehrin ihtiyacina cevap
verebilecek kapasitede olan temiz su tanklarina ulasir. Depo ¢ikis1 dogrudan isale
hattina bagh oldugundan, sehirdeki sebekenin ihtiyac1i olan su depodan
cekilmektedir. Filtrelerde geri yikama iglemi maniiel olarak yapilmakta olup geri

yikama suyu dereye tahliye edilmektedir.

Filtre Unitesi Ozellikleri

Tablo 2.2 Filtre {initesinin 6zellikleri

Tipi Hizli kum filtre
Havuz sayisi 10 adet
Filtre alam 57,75 m?
Filtrasyon hiz1 5 m/saat
Filtre yatag1 malzemesi Kum + Cakil
Filtre derinligi 100 cm
Kum boyutu 0,7 mm
Filtre dren tipi Nozul
Temiz su deposu hacmi 5.000 m3
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Filtre tinitesinde ayrica filtre geri yikamasinda kullanilan geri yikama suyu
pompalar1, hava koriikleri ve tim sistemin su ihtiyacini saglayan servis suyu ve

yangin suyu sistemleri bulunmaktadir.

SCADA projesi kapsaminda eklenen ekipmanlarla izleme ve kontrol calismalari
yapilmaktadir. Izlenen parametreler sirasiyla, Giris suyu igin, bulamiklik, pH;
Aritilmig suda debi, bulaniklik, pH, iletkenlik, bakiye klor, ¢6ziinmiis oksijendir.
Arntilmis su, temiz su deposuna ulasir ve son klorlama yapilarak giineydeki Balcova,

Uckuyular bolgesine su temin edilir.

Baraj su hacmi maksimum 8,5 milyon m® oldugundan, genellikle yetersiz su seviyesi
oldugunda veya asi1 yagislarda bulaniklik nedeniyle aritma tesisi devre dis1

birakilmaktadir.

Baraj koruma alani, ormanlik alan ile kapli oldugundan ham su kalitesi oldukg¢a

iyi olup, kimyasal aritma olmaksizin suyun aritimi yapilabilmektedir.

Arntma tesisi ¢ikis suyunun kalitesinin TS 266 standartlarina uygun oldugu

yapilan tetkikler ile tespit edilmektedir.

2.3.1.2 Tesisin Aylik Uretim Bilgileri

Balcova Icme Suyu Aritma Tesisi’ nde giinliik olarak iiretilen su miktar1 ve
Balgova (Cengiz Saran) Baraji’ ndaki ay sonu rezerv miktar1 asagida tablo halinde

verilmistir.

Tablo 2.3 Balgova igme suyu aritma tesisi iiretim bilgileri (IZSU, Eyliil 2008).

Baraj Su Kodu Barajdaki Su Aylhik Toplam Ortalama Su

(m) Hacmi (m3) Uretilen Su (m?) Uretimi (1t/s)

109,83 587.000 78.385 30




20

2.3.1.2.1 Barajin su anki durumu: Izmir ili ve cevresinde son yagan yagmurlarla
Balcova Baraji havzasinda metrekareye 119 kilogram yagis diismiis olup barajin
doluluk orami yiizde 7,58’ den 07 Mayis 2009 tarihi itibariyle yiizde 91,37 e
ulagmistir. Barajlarin su seviyelerinin artmasinda Ocak ayindan itibaren artan

yagislar neden olmustur.

Sekil 2.4 Baraj1 doluluk oraninin diisiik oldugu zamani gosteren fotograf

Sekil 2.5 Balgova Baraji doluluk oraninin yiiksek oldugu zamani gosteren fotograf



Tablo 2.4 Barajda son durum (iZSU, 2009)

Baraj Adi Su Durumu Al(()l:;ifllll)lo(l ;:l)lk Tarih
Balgova Baraji 1.545.000m’ 18.47 16.01.2009
Balcova Baraji | 2.452.000 m’ 30,37 04.02.2009
Balcova Baraji | 7.101.000 m’ 91.37 07.05.2009
Balcova Baraji | 6.439.000 m’ 82,68 26.05.2009
Bal¢ova Baraji 4.729.000 m’ 62,04 08.07.2009
Balgova Baraji | 3.490.000 m’ 43,99 16.09.2009
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2.3.2 Balgova Baraji’ nda Yapilmas: Planlanan Su Alma Yapilarn

Kisin yagisli donemlerde baraj rezervuarmdaki ham suda yiiksek bulamklik
degerlerinin tespit edilmesi, yaz donemlerinde ise yiiksek Mangan parametresi
degerleri ve baraj goliiniin su ylizeyinde dogan veya c¢evreden suya karigsan yag
tabakalar1 meydana gelmesi, baraj gol seviyesinin 15-20 m daha derinden igme ve
kullanma suyu ¢ekilmesi durumunda ¢ekilen suyun kalitesi agisindan yeterli oksijenli
su olmadigi, giines ismlarinin bu kotlara yeterince ulagamadigindan bakterilerin
artma olasiligr oldugundan ve ayrica insan sagligi agisindan zararli ve aritmada
temizlenmesi pahali olan agir metallerin bulunmas: gibi nedenlerle barajdan siirekli
su temini amaciyla kademeli su alma yapis1 planlanmistir. G0l yiizeyinden en az 3-
12 m derinden igme ve kullanma suyu ¢ekilmesinin ideal bir kot oldugu

belirlenmistir (Kiper, 2007).

Balcova Baraj goliinden 1ZSU tarafindan su numunesi almmasia ve de baraj
alaninin jeolojik olarak incelenmesine izin verilmediginden dolay1 yukarida belirtilen
degerler 2007 yilinda kademeli su alma yapis1 ile ilgili olan etiit raporundan

alinmustir.



BOLUM UC
ARASTIRMALAR

Bu kisim stratigrafi, bolgesel jeoloji, yapisal jeoloji, hidrojeoloji ve hidrojeokimya
boliimlerinden olugmaktadir. Stratigrafi boliimiinde birimlerin tamimi ve dagilimi,
litoloji ©zellikleri, dokanak iligkileri, yas Ozellikleri agiklanmaya caligilmistir.
Bolgesel jeoloji bolimiinde ¢aligma alaninin neotektonik hareketleri ve yapisal evrim
ozellikleri anlatilmistir. Yapisal jeoloji boliimiinde ¢alisma alamnda tektonik olaylar
sonucunda olusan faylar ve bu faylarin ozellikleri agiklanmistir. Hidrojeoloji
bolimiinde bilanco elemanlar1 olan yags, buharlasma ve akis parametreleri
hesaplanarak su bilangosu hazirlanmistir. Hidrojeokimya boliimiinde ise alinan yiizey
ve derin kuyu drneklerinin arazi ve laboratuarda yapilan analizleri sonucunda fiziksel
ve kimyasal Ozellikleri belirlenmistir. Analiz sonuglarindan yararlanilarak yar1
logaritmik Scholler diyagrami, Piper, ABD Tuzluluk laboratuart ve Wilcox
diyagramlar1 hazirlanmigtir. Kullanilan smiflandirmalarla, sularin  kaliteleri ve

icilebilirlikleri belirlenmistir.

Balgova baraj havzasinda yeraltt suyu potansiyelini ve kalitesini belirlemek
amaciyla yapilan arastirmalar; jeoloji, hidrojeoloji ve hidrojeokimyasal calismalari
olarak gruplandirilmistir. Calisma alam 1/25.000 olgekli Izmir L18A1 ve L18A4
paftalarinda yer almakta olup yaklagik 37 km®" lik alan kapsamaktadir

Jeoloji: Caligmada oncelikle 1/25.000 6lcekli topografik haritalara havza sinirlari
cizilmistir. Daha sonra O6nceden hazirlanan jeoloji haritalar1 {izerinde g¢aligmalar
yapilip gelistirilerek havza sinirlar igerisinde kalan alanin ayrintili jeoloji haritasi

hazirlanmistir.

Hidrojeoloji ve hidroloji; Calismanin bu boliimiinde inceleme alaninda su
noktalar1, litolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri, akiferin hidrojeolojik
parametreleri ve yeraltr suyu dinamigi konular1 arastirdmistir. Calisma alaninda en
yakin olan Devlet Meteoroloji Istasyonlar’ nm uzun yillara ait yagis verileri

kullanilarak havzanin su bilangosu hesaplanmistir. Bilango elemanlar1 akis, yagis,
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buharlagsma ve sizmadir. Havza icerisindeki ortalama yagis tayini i¢in Es Yagis
Yontemi uygulanmistir. Bu yontemde inceleme alani ¢cevresinde bulunan meteoroloji
istasyonlarina ait yillik ortalama yagis degerleri kullanilmistir. Yillik gergek
buharlagsma degerinin hesaplanmasinda Thorntwaite yontemi, ortalama yagis
miktarlarinin hesaplanmasinda ise aritmetik ortalama yontemi kullanilmistir. Caligma
alaninin cevresinde bulunan meteoroloji istasyonlaria ait aylik ortalama yagis ve
yillik toplam yagis degerleri asagida verilmistir. Devlet Meteoroloji Istasyonlar’ nda
Olciilen ortalama yagislar; Giizelyal DMI:682,4 mm, Menderes DM1:624,93 mm,
Bergama DMI:542,63 mm, Bornova DMI:611,7 mm, Cesme DMI:546,21 mm, Dikili
DMI:519,49 mm, Odemis DMIi:546,36 mm, Seferihisar DMI:588,6 mm, Selcuk
DMI:646,13 mm olarak hesaplanmustir.

Devlet Meteoroloji Istasyonlar’ nda olgiilen minimum yagslar; Giizelyali
DMI:427,3 mm, Menderes DMI:422,0 mm, Bergama DMI:362,1 mm, Bornova
DMI:392,4 mm, Cesme DMI:376,9 mm, Dikili DMi:285,6 mm, Odemis DM1:401,0
mm, Seferihisar DM1:384,1 mm, Selcuk DMI:464,8 mm oldugu belirtilmektedir.

Devlet Meteoroloji Istasyonlar’ nda uzun yillara ait yagis verileri olgiilerek
eklenik sapma grafikleri hazirlanmistir. Bu grafikler bolim 3.2°de (sekil 3.26-43)

gosterilmektedir.

Hidrojeokimya; Calisma alaninda yeraltt suyunun hidrojeokimyasal
ozelliklerinin belirlemek amaciyla havzayr temsil edecek yiizey ve yeralt suyu
numuneleri alinmistir. Alman su Orneklerinin jeokimyasal analizleri Dokuz Eyliil
Universitesi (DEU) Jeokimya laboratuarinda yapilmistir. Ayrica alinan su
orneklerinin arazide elektriksel iletkenlik (EC) ve hidrojen iyonu konsantrasyonu
(pH) ve sicaklik degerleri ol¢giilmiistiir. Elde edilen sonuclar degerlendirilerek farkli
diyagramlar ve haritalar iizerinde yorumlanmis ve cesitli kullanim acisindan
uygunluklar1 belirlenmeye calisilmigtir. Ayrica elde edilen bu veriler yardimi ile

havzanin hidrojeokimya haritas1 ¢izilmistir.



3.1 Genel Jeoloji

Izmir ve cevresinde yerkabugunun yapisal olusumu cok eski jeolojik caglara

dayanir. Buna karsilik bugiinkii sekillenme daha yakin zamanlarda, Neotektonik

donemde gerceklesmistir.

Bat1 Anadolu’ da Izmir ve ¢evresinde genel uzanimi kuzeydogu-giineybati olan ii¢

tektonik kusak yer almaktadir. Bu kusaklar dogudan batiya dogru, Menderes Masifi,

Izmir-Ankara Zonu ve Karaburun Kusaklar1’ dir.
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tanimlanabilen ve yorumlanabilen faylar (Kaya, 1982,
Maden Teknik Arama Genel Miidiirliigii 1:500.000 Olgekli

Jeoloji Haritasi)
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[zmir ve yakin gevresindeki temeli Bornova Karmasigi olusturur. Izmir-Ankara
Zonu olarak adlandirilan tektonik kusak kapsamindaki Bornova Karmasigl’ nin
icerisinde Kretase yash filis en baskin birimidir. Bu birim baglica kumtasi, camurtasi
ve bu kayalarmm icerisinde yiizer konumda bulunan kiregtasi bloklarindan olusur.
Bolgesel olarak temeli olusturan bu birim iizerine, Neojen yash tortul ve volkanik
kayaclar acisal uyumsuz olarak gelirler. Miyosen’ den itibaren bolgede Neotektonik
evreye gecilmis ve bu evrede degisik tip ve biiylikliikteki bolgesel gerilmelerin etkisi
altinda kalan tiim birimlerde, jeolojik ortamlarda deformasyonlar geligmis bunun
sonucunda da Bati Anadolu’” nun tipik horst-graben yapilar1 ortaya c¢ikmistir
(Erdogan, 1990).

[zmir ve yakin cevresindeki ana yapi bloklar1 kuzeyde Yamanlar ve Manisa
Daglar1, giineyde Kemalpasa Dagi ve Balcova ile Seferihisar arasindaki daglik
alanlardir. Bu dort yiiksek yer sekili blogunun da temel yapisini, literatiirde ‘Izmir
Filisi” veya ‘Bornova Melanji’ olarak adlandirilan jeolojik birim olusturur
(Brinkmann 1976, Erdogan, 1990). Bolgesel 6zellikleri iyi bilinen bu birimin i¢yapisi
oldukga karigiktir. izmir Filisi’ nin kokeni Menderes Masifi’ nin batisinda KD’ ya
dogru uzanan bir jeosenklinalde Kretase’ de biriken ¢amurlardir. Genel olarak bu
birimin alt seviyeleri daha ¢ok kirintili (kumtasi ve kiltasi), list seviyeleri karbonatl
sedimanlardan olusur. Ancak Izmir Filisi’ nin asil ilging ve karisik 6zelligi kalinlig
bin metreyi gecen bu sediman birikiminin, GD’ daki Menderes Masifi iizerine
itilerek karalagsmis olmasidir. Bu biiyiik jeodinamik etki farkli ozelliklerdeki
sedimanlar1 farkli etkilemis, iistteki karbonatli birim biiyiik bloklar halinde alttaki
kirintili birim {izerinde siiriiklenmis, yer yer onun i¢ine sokulmustur. Bunlar bugiinkii

morfolojide daha ¢ok yiiksek doruklar1 meydana getirmektedir (Kayan, 2000).

3.1.1 Menderes Masifi

Menderes masifi Bati Anadolu’ nun en dnemli metamorfik birimidir ve Izmir-
Ankara kenet kusag ile Likya naplar1 arasinda yer alir. Diger tektonik iiniteler gibi
Menderes Masifi de kabaca KD-GB dogrultuludur. Menderes Masifi en iist diizeyleri

Alt Eosen’ e kadar ¢ikan metamorfik kusaklardan olusmustur.
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Okay (1989) masifin genel stratigrafik dizilimin Prekambriyen gnayslarla
bagladigim1 ve yukari1 dogru Alt Paleozoik mika sistler, Permo-Karbonifer meta
kuvarsit, siyah fillit ve koyu rekristalize kirectaglari ile devam ettigini belirtmistir.
Bunlarn {izerinde Mesozoyik kalin tabakali, rekristalize neritik kirectaslar1 yer alir.
Paleosen ve Alt Eosen rekristalize pelajik kirectaglar1 ve sist ile temsil edilmislerdir.
Yilmaz (1997) masifin yasi ile ilgili bir¢ok radyometrik ve paleontolojik yaslandirma
yapildigint ancak masifin olusumu ve gelismesinin hala tartisildigini ifade etmistir.
Alttaki gnayslarin radyometrik yasinin 1.2 milyar yildan 5-10 milyon yila kadar
degistigi ortaya konulmustur (Sengor ve dig. 1984). Bununla beraber esas
metamorfik fazin Gec¢ Kretase ile Erken Miyosen arasinda meydana geldigi

sanilmaktadir (Yilmaz, 1997).

3.1.2 Izmir-Ankara Kenet Kusag

Bu kenet kusagi Sakarya kitasi ile Menderes masifi Toros sistemi arasinda yer
almaktadir. Genel olarak ofiyolitik melanj ve peridotitlerden olusur (Erdogan ve
Giingor, 1992). izmir ¢evresi Bornova sisti veya karmasigi olarak adlandirilmaktadir.
Triyas’ ta Menderes Masifi ile Sakarya Kitasi arasinda gelisen okyanusa ait kabuk
Ust Kretase’ de Sakarya Kitas’’ nmin altina dalmaya baglamistir. Paleosen’ de iki
kitanin ¢arpismasiyla okyanusa ait cokeller ve denizalti volkanitleri giineye dogru
tasinmistir. Bu kusak boyunca ilksel 6zelligini kaybetmis tortullarin ve volkanitlerin
yayillim gosterdigi alana Izmir Ankara Zonu adi verilir (Kaya, 1991, Erdogan ve

Glingor, 1992).

Brinkmann tarafindan ilk kez tanimlanmis olan (1966, 1972 ve 1976) Izmir-
Ankara Zonu, baslica filis tiirii kayalar, degisik kirectaslar1 ile ultramafik kayalardan
olusur. Kampaniyen-Daniyen yasinda olusmus filis havzasi icerisindeki kirectasi
kiitleleri tortullagma sirasinda yer degistirmistir. Bunun sonucu olarak bloklari
tabamnda, sedimantasyonla yasit yumusak deformasyon yapilar1 yaygin olup iizerleri
ise filis tarafindan ¢ok diizensiz dokanaklar boyunca stvanmistir. izmir-Ankara Zonu
icerisinde olugsmus bu bloklu birime, Bornova Karmasig1 adi verilmistir (Erdogan,

1985-1988).
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Menderes Masifi iizerine bindirmis olan Izmir Ankara Zonu, Manisa’ dan
Seferihisar’ a kadar uzanan genis bir bolgede Kampaniyen-Daniyen olan filis
fasiyesinde tortul kayalar ve mafik volkanik ara katkilardan yapili bir matriks ve
matriks icinde ylizen boylar1 20 km’ yi asan kiregtas1 bloklarindan olusur. Bolgesel
olarak temeli olusturan bu birim iizerine, Neojen yash tortul ve volkanik kayaclar
acisal uyumsuz olarak gelir. Bornova Karmasigr adi verilen bu birimin, matriksinin
¢cOkelimi sirasinda kirectasi blok ve mega bloklar1 tortulasma ortamina taginmis ve
bunun sonucu bloklarin ¢evresinde yumusak sediment deformasyonlar1 gbzlenen

karmasik dokanak yapilar1 gelismistir (Erdogan, 1990).

Genel olarak ofiyolitik melanj ve peridotitlerden olusan Izmir Ankara Zonu bazi
yerlerde metamorfizma ge¢irmistir. Melanj ve Sakarya/Menderes {iiniteleri arasinda
tektonik kontak bulunmaktadir ve orijinal bindirme kontaginin yer yer daha sonraki
tektonizmadan etkilendigi belirtilmistir (Yi1lmaz, 1997). Melanj, asir1 deformasyon
gecirmis volkanik sedimenter birimlerden olugsmaktadir. Bu birimler genelde sipilitik
bazik lavlar seyl ve kumtaslar1 icermektedirler. Yine melanjin i¢inde radyolaryali
cortler, pelajik kirectaslari, manganli ¢ortler, neritik kirectaslari, mermer bloklar1 ve
serpantinler yer almaktadir. Melanjin yasimn en az Ust Kretase oldugu icindeki

kirmizi1 renkli kirectas1 bloklarindan anlagilmaktadir (Yilmaz, 1997).
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Sekil 3.2 Bat1 Anadolu’nun tektonik haritasi ve ana kitasal bloklari-tektonik zonlari
gosteren bolgeler (Okay, 1989)

3.1.2.1 Bornova Karmasigi

Bolgede goriilen en yash birim Izmir Ankara Zonu’ na ait Bornova Karmasigr’
dir. (Erdogan, 1990). Maestrihtiyen-Daniyen yashdir. Temel olusturan Bornova
Karmag181, izmir Ankara Zonu’ nun ileri derecede deformasyona ugramasi sonucu
olarak kivrimli bir yap1 gostermektedir. Olduk¢a karmasik bir icyapr sunan birimde

camurtagsi seyl ve cakiltasi diizeyleri goriilmektedir.

Cogunlukla alterasyona ugramis Bornova karmasigi, sarimsi kahve renktedir. Bazi
seviyelerde ise grimsi siyah turuncumsu kahverengi renklerinde gozlenmektedir.
Asirt derecede deforme olmus birim kivrimli-kirikli-ezik ve parcalanmis yapisiyla

karakteristiktir.
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Sekil 3.3 Bornova Karmasigi icerisinde gozlenen kirectaslar:

Mesozoyik — Ust Kretase

3.1.2.1.1 Izmir Filisi : Filis genellikle killi sist, arkoz, konglomera, gre, kristalin
kalk sist tabakalarindan olusmustur. Filisin baz1 kisimlarinda killi sist ve radyolaritler
arasinda tespit edilen ve bazen milimetre kalinligina sahip olan hafif kristalin kalk
sist seviyeleri Ust Kratese’ yi temsil eden fosiller (Globotruncana cesitleri)

bulundurmaktadir.

Ust Kretase gri kalkerleri alttaki filislerle tedrici gegis gosterir. Bu kalkerler bazi

yerlerde sistlere ait tabakalar {izerinde diskordans olarak bulunur.

Miyosen’ de alt ve iist seriler ayirt edilmistir. Alt seri konglomera, gre, marn, kil
ve volkanik tiiflerle kalker seviyelerini bulundurur. Ust seride ise hakim olan

kalkerden bagka, marn, kil ve volkanik tiifler yer alir.
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Sekil 3.4 Inceleme alaninda gozlenen filis birimleri

Kretase; Filis ve gri renkli kalkerlerle temsil olunur.

Filis; genellikle koyu esmer renkli olan filisler cesitli killi sist, mikal1 gre, arkoz,
konglomera, kristalin veya dolomitik kalker, kirmizimtirak pembe veya grimsi esmer
renkli sistli kalker ve radyolaritlerle temsil olunmugstur. Bu tabakalar bazen kuvars,
kalsit bazen de her iki minerale ait damarlarla kat olunmustur. Filise ait tabakalar
digerleri ile konkordan ve asamali gecislidir. Bunlar arasinda her hangi bir
diskordans gozlenmemistir. Filiglerin genel dogrultusu K-G’ dir. Tabaka egimleri ise

20°-85° arasinda degismekledir.

Kretase’ nin en {istii gri renkli kompakt kalkerlerle temsil olunmustur. Kalkerlerle
alttaki filisler arasinda konkordan ve asamali bir gecis s6z konusudur (Akartuna,
1962).
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Senozoyik (Miyosen)

3.1.3 Yenikoy Formasyonu

Adini calisma alaninin giineyindeki Yenikoy’ den alan ve caligma alaninin giiney
kesimlerinde gozlenen bu formasyon, cakiltasi, kumtasi, kumtasi-seyl
ardalanmasindan olusmaktadir. Birim Yilmazer (1977) tarafindan Yenikéy Fm.
olarak tammlanmistir. Yenikdy Formasyonu’ nun alt dokanag: Izmir Filisi ile
uyumsuz olup, ¢ogu yerde faylidir. Formasyon i¢cinde bulunan fosillere gore Alt
Pliyosen, Dasiyen, Dasiyen civari olarak yas degerlendirilmesi yapilmistir (Akartuna

1962).

Kumtaglari: Kahverengimsi ayrisma renkli sarimsi taze yiizey renklidir. Degisik
kalinlik ve yonlerde katmanhdirlar. Kotii boylanmali tanelere sahip olup, taneler yari

koselidir. Catlakli olup bu catlaklar kalsit dolguludur.

Seyler: Gri, sarimsi, yesilimsi ayrisma renkli, gri taze yiizey renklidir. Kumtasi ile

ardalanmali1 olarak bulunur.

Camurtaglari: Acik gri sarimsi renkli oldukca dayanimli ve catlakhidir.
Kirildiklarinda diizgiin kirilma yiizeyi olusturur. Yapilan caligmalar sonucu bu
birime Miyosen yast verilmistir (Akartuna, 1962). Bu bdlgedeki  Neojen
tortullarinin (marnlar) konumu; K20 D\ 20 GD (Yildirim, 2005).

Pliyosen
3.1.4 Cumaovasi Volkanitleri
Calisma alaninin giineydogusu ve giineybatisinda gozlenen birim aglomera, tiif,

tiifit, riyolit ve perlitlerden meydana gelmektedir. Yenikdy Formasyonu bu birimi

uyumsuzlukla iizerlemektedir.



32

Riyolitler: Beyazimsi pembemsi grimsi renklidir. Vitrofirik porfirik yapida olup
sferolitik doku ve akma dokusu yaygimn tipidir. Mineralojik bilesimleri kuvars,
ortoklaz, plajiyoklaz ve biyotittir. % 40-50 ferokristal ile % 40-50 kriptokristalin
cams1 hamur icermektedir (Ozgen¢ 1978). Riyolitlerin konumu; K 35 D/ 15 GD
(Yildirim, 2005).

Perlitler: Cumaovasi mevkiinde perlit cevherlesmesi Murat Tepe’ nin kuzey
eteklerinden baglayip takiben 10 km boyunca Murat, Mezarkaya, Aktas, Giilliikktepe
ve Karadaga kadar uzanmaktadir. Perlit cevheri tamamen yiizeyde olup bazi
kistmlar1 0 -1,5 m’ yi bulan dogal ortii tabakasiyla kaplidir. Perlitler grimsi, mavimsi,
sarimsi renklidir. Ortag dayanim gosterirler. Bol catlakli ve kirikli bir yap1 sunarlar.
Calisma alanindaki perlit lav akintilar1 seklinde yerlesmistir. Perlitlerin konumu;

K 10 B /72 KB (Yildirim, 2005).

Tiif: Tifler icerisinde gevsek dayanimi az malzemeyle dayanimi1 daha fazla olan
malzeme bir arada bulunmaktadir. Elimize aldigimizda kolay ufalanabilen malzeme

icerisinde biyotit ¢akillar1 gozlenmektedir (Yildirim, 2005).

Kuvaterner

3.1.5 Yamag¢ Molozu ve Aliivyon

Bolgedeki Kuvaterner, dere vadileri boyunca gozlenen cakil, kum ve kilden
olusan yeni aliivyonlar, kum ve cakildan olusan aliivyonlar ve normal faylarin
olusturdugu yiikseltilerin eteklerinde gozlenen yama¢ molozlar1 ile temsil

edilmektedir.

Baraj rezervuar alaninda gozlenmeyen yamag¢ molozlari inceleme alaninin kuzey
kesimlerinde go6zlenmektedir. Agamemnon I Fayr olarak adlandirilan fayin
kuzeyinde Balgova’ nin giineyindeki vadinin bat1 yamacinda gézlenmektedir. Yamac

molozlari, normal faylarin yiikselmesine bagli olarak faya yakin kesimlerde
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olusmuslardir. Yama¢ molozu gevsek tutturulmus yer yer koseli cakillardan

olugmaktadir.

Yamag¢ molozlart deniz kenarina dogru gittikce incelmekte ve Kuvaterner yash

aliivyona gecis gostermektedir. Balcova ilcesindeki yerlesimin biiyiik boliimii bu

aliivyon diizliik lizerinde yer almaktadir. Aliivyon birimi daha cok filis iiyelerinin

kotii boylanmig cakillarindan, kum ve kilden olugsmus kotii boylanmalidir.

Sekil 3.5 Inceleme alaninin kolan kesiti (Ozer, 2005)
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3.1.6 Inceleme Alamimin Jeolojisi

Balgova Baraji ve cevresinde Ust Kretase yasli Izmir Filisi bulunur. izmir Filisi
meta kumtasi, fillit, meta kiltagi, meta diyabaz, serpantinit ve kirectagt gibi
kayalardan olusur. Inceleme alaninda serpantinitlere barajin giineybat1 kesimlerinde
rastlanilmistir. Filigin tist seviyesi gri renkli kalkerlerden meydana gelmistir. Filisin
biitiin seviyeleri birbirleriyle yanal ve dikey gecis gOsterirler. Bunlar bazen kalsit,
bazen kuvars damarlari ile kat olunmustur. Bent yerinde bulunan filis olusumlarindan
koyu gri renkli killi sist, kalk sist, dolomitik kalker, gre ve arkoz bulunmaktadir. Filis
olusumlar1 bazen hafif bazen da oldukca kuvvetli bir metamorfizmaya maruz
kalmistir. Kivrimli ve karikli bir yap1 gosterirler. Sistler genellikle gecirimsiz, yari
gecirimli ve yer yer catlakli, eklemlidir. Tabanda ortalama 5,5 m kalinliginda aliivial
depozit bulunmaktadir. Genellikle silt, kum c¢akil ve bloktan ibaret aliivyon, bent
yerinde diizensiz bir sekilde depolanmistir. Baraj yeri ve cevresi oldukca etkin bir

deprem alaninin igerisinde kalmaktadir.

Degisik renk ve kalinlikta olan izmir Filisi, Menderes Masifi iizerine allokton
olarak gelir. Izmir Filisi’ nin iizerine agisal uyumsuzlukla Miyosen yash Yenikdy
Formasyonu gelmektedir. Bu formasyon kumtasgi, kiltasi, kiregtas: ve ¢akiltaglarindan
olusmus olup Cumaovas1 Volkanitleri tarafindan kesilmistir. En {istte yama¢ molozu

ve aliivyon bulunur.
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Sekil 3.6 Barajin glineybati kesimlerinde gozlenen serpantinitlerden bir goriiniim

Sekil 3.7 Barajin giineybat1 kesimlerinde gozlenen serpantinitlerden genel bir goriiniim

Izmir Filisi Balcova kaplicalarindan giineye dogru Ilica Deresi boyunca yer alan
yol yarmalarinda, Balcova Baraj yolu boyunca, traslanmis bdlgelerde

gozlenmektedir. Inceleme alani gevresinde ise Seferihisar, Doganbey, Giimiildiir,
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Bornova, Kemalpasa, Giizelbahce civarinda gozlenmektedir. Inceleme alanindaki

filig birimi icerisinde hidrotermal alterasyona ugramis kayaclar gozlenmektedir.

Baraj yerinde talvegde maksimum 5,5 m kalinliginda silt, kum, cakil ile

bloklardan olusan, diizensiz olarak depolanmis aliivyon yer alir (Kiper, 2007).

Sekil 3.8 Balgova baraj yolundaki alterasyonlar1 gosteren fotograf

3.1.7 Stratigrafi

Calisma alaninin stratigrafik ve yapisal 6zelliklerinin ortaya konulmasi amaciyla
bolgenin daha 6nceden hazirlanmis jeoloji haritasi incelenmis ve alanda mevcut olan
kaya birimleri ayirtlanmaya calisilmistir. Birimlerin ozelliklerinin ve ¢dkme
ortamlarinin belirlenmesi amaciyla baraj alant ve ¢evresinde yapilan daha onceki
caligmalar ayrintili bir sekilde incelenmistir. Elde edilen bu veriler ve arazi

gozlemleriyle birlestirilerek ¢alisma alaninin jeoloji haritas1 hazirlanmigtir.
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Kuvaterner Karasal

Neojen Karasal

Neojen Volkanik Fasives

Paleozoyik Ofiyolitik Seri
Ust Kretase

Kretase

Permiyen Mesozoyik

Paleozoyik Metamorfik

Sekil 3.9 Izmir ve cevresinin genel jeoloji haritast (MTA 1964)

3.1.7.1 Yapisal Jeoloji

Ege Bolgesi giiniimiizde aktif bir K-G gerilme deformasyonunun etkisindedir.
Bat1 Anadolu, giiniimiizde baglica iki etkin hareketin denetiminde tektonik geligim

gostermektedir. Bunlardan birisi, Kuzey Anadolu Fay: ile Dogu Anadolu Fayr’ nin
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sinirladig1 levhacigin Karliova birlesme noktasindan baglayarak ortalama 20mm/yil
bat1 yoniinde ilerlemesidir. Bati Anadolu ayn1 zamanda K-G yonlii bir gerilmeye
ugramaktadir. Buna bagh olarak bolge 3-6 cm/yil gerilmektedir. Bunun sonucunda
bolgenin jeolojisinde egemen yapt unsurlar1 olarak D-B gidigli grabenler

gelismektedir.

[zmir Kérfezi-Bornova olugunun kuzey ve giineyindeki dag bloklarinin KD-GB
dogrultulu izmir-Ankara Zonu igerisinde bulundugu, aym zamanda bati-dogu
dogrultulu en son yiikselim kusaklarinin (horstlarin) boliimleri oldugu goriiliir.
Calisma alan1 Bat1 Anadolu tektonik yapisina sahiptir. Bat1 Anadolu’ da egemen olan
neotektonik donem genlesmesinin etkisi ile Ege Bolgesi’ nde goriilen horst-graben

yapisi burada da gézlenmektedir.

u
PLAKASI

AVRASYA

ARAP PLAKASI

0 200 400 km
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Sekil 3.10 Dogu Akdeniz’in giincel tektonigini kontrol eden ana yapilar ve
Arastirma Alanimin konumunu gosterir harita (MTA, 2005)

Bunun nedeni izmir cevresinde neotektonik sekillenmenin iki farkli asamada
gerceklesmis olmasidir. Ik asamada Miyosen’ de yiikselen filis kusagimn, kendi
icyapisinda meydana gelen boyuna-enine agilmalarla KD-GB dogrultusunda
parcalanip, cukurlasan alanlar o donemin paleocografyasina uygun olarak gollerle

kaplanmigtir. Bu gelisme siddetli bir volkanizma ile birlikte siirmiistir. GOl
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sedimanlar altta daha c¢ok kirintili, {istte karbonathi katmanlardan olugmaktadir
(Kayhan, 2000). Ikinci asamada ise yiikselmeye devam eden dag bloklar1 arasindaki
Miyosen yasli golsel sediman istifleri de pargalanmig; graben icinde grabenler
gelismigstir. Batt Anadolu’daki yiikselme geriliminin Giiney Ege yitim zonuna dogru
cekilmesiyle bati-dogu dogrultulu faylanmalar etkili olmus ve bugiinkii horst graben
morfolojisi gelismeye baslamistir. izmir de bu geng cokiintii alanlarindan birinin

icerisinde bulunmaktadir (Brinkmann, 1976).

3.1.7.1 1 Tabakalanma, Kivrimlar: Inceleme alaninda en yaygin birim olan izmir
Filisi’ nin tabaka dogrultu ve egimleri, birimin i¢yapisindaki diizensizliklerin ve
tektonik olaylarin bir sonucu olarak degiskenlik gostermektedir. Birim oldukca
kirikli ve kivrimli bir yapidadir. izmir Filis birimi kendi icerisinde bile ¢ok fazla
kivrim ve kivrimceiklar gozlenmektedir. Inceleme alaninda filis serisine ait birimler
cok ince tabakali ve laminalidir. Tabakalar K55-74° B dogrultuludur. Egim yonleri
ise 30-35° arasinda degisen agilarla KD’ ya dogrudur. Ayrica birimin degiskenlik
sunan dogrultu ve egim yonleri de Menderes Masifi'nin yiikselmesine bagli olarak

filisin KB yoniinde kaymasi ile agiklanabilir (Sozbilir ve dig., 2008).
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Sekil 3.11 Ilica Deresi yakinlarindaki filis icerisindeki kivrimlardan bir goriiniim

3.1.7.1.2 Heyelanlar: Inceleme alanimin gevresinde Norbel ve Kabaoglu heyelan
sahalar1 bulanmaktadir. Bu heyelan sahalar1 ¢evrelerinde bulunan yapilara zarar

vermelerine karsin Balcova baraj havzasi icerisinde herhangi bir olumsuz etkileri
gOzlenmemistir.

Bl

— — I .E 1Ih|
Sekil 3.12 Norbel ve Kabaoglu Heyelan Sahalar1 Jeoloji Haritas1 (Kose, 2007)

40
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3.1.7.1.3 Faylar ve Depremsellik: Bir bolgenin deprem etkinligi olan
depremsellik, deprem bilgisinin tiirevine dayanir. Bir deprem i¢in; olus zaman,
episantr koordinatlar1, odak derinligi, episantr dagilimi, biiyiikliikk sagilimi, episantr
ve biiyiikliiklerin derinlik dagilimi, siddet dagilimi, enerji yogunluk dagilimi, hiz
tepki fonksiyonu ve ivme spektrumu, fay diizlemi ¢6ztimleri, kaynak parametreleri,
deprem riski, enerji bosalimi, moment tansor analizleri, kaydedilen deprem bilgisinin
tiirevidir. Iste depremsellik tiim bu bilgilerin korelasyonu ve kombinasyonuyla
olusan bir kavramdir. Hemen hemen tamami deprem bolgesi olan Tiirkiye’ nin
dogusu ile batis1 deprem mekanizmasi bakimindan genel bir farklilik gosterir. Bu
anlamda Anadolu levhasi, iki kenarindan dogrultu atimh faylarla ydnlendirilen,
batisinda daha ¢ok egim atimli fay mekanizmasina sahip depremlerin egemen
oldugu; biri yanal hareketi digeri diisey hareketi karakterize eden temel iki kuvvet

mekanizmasi ile davranigini siirdiiren bir kiitledir (Utku, 2000).

Tiirkiye, diinyanin en Onemli aktif kusaklarindan Alp-Himalaya dag kusagi
tizerinde yer alir. Bu kusak eski jeolojik donemler boyunca tektonik yonden hareketli
bir kusaktir. Tiirkiye, giineyden kuzeye ve kuzeybatiya hareket eden Afrika ve Arap
plakalar1 ile kuzeydeki Avrasya Plakasi iizerinde yer almaktadir. Bu plakalarin
sikistirmasi ile batiya dogru kagcmaya zorlanan Anadolu Plakast’ nin hareketi, Bati
Anadolu’da kuzey-giiney yonlii genislemeler sonucu Ege graben sistemlerini
olusturmustur. Batt Anadolu’ da Ege Denizi’ ne dik, birbirlerine paralel uzanimli ova

ve daglar1 olusturan faylar bulunmaktadir (Baba ve dig., 2000).
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KAFKASLAR
BALKAN LAR

Sekil 3.13 Tiirkiye’ nin neotektonik donem haritas1 (Ramazanoglu, 2008)

Bu yanal kacis hareketinin kuzey sinirin1 Kuzey Anadolu Fayi belirlemektedir.
Giiney siirmi ise doguda Dogu Anadolu Fayi, giiney Anadolu’ da ise Kibris ve
Helenik yaylar1 olusturmaktadir (Sekil 3.14). Kibris ve Helenik yaylar1 boyunca
Afrika kitasinin kuzey kenarindaki okyanusal litosfer Anadolu ve Ege’ nin altina
dalarak yutulmaktadir.
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Sekil 3.14 Anadolu Levhasinin Batiya Kayisinin Mekanizmasi (MTA, 2000)
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Izmir ve cevresi neotektonik donemde acilmali tektonik rejimin egemen oldugu
Bat1 Anadolu’ da yer alir. Izmir kent yerlesimi s6z konusu agilmali tektonik rejimin
triinii olan Gediz Grabeni’ nin bati ucunda D-B uzammli tektonik bir oluga
yerlesmis aym adli korfezi cevreler. Izmir ve cevresi tektonik hareketliligi ve
dinamizmi nedeni ile tarihsel donemlerden bu yana yogun deprem aktivitesine sahne
olmustur. Bolgedeki deprem episantrlarinin ¢cogunlugu Ege Denizi’ nde, Karaburun-
Sakiz Adasi, Izmir Korfezi-Midilli Adas1 ve Doganbey Burnu-Sisam Adasi arasina
rastlamaktadir. Son yiizyil icerisinde Izmir ve cevresini etkileyen ii¢ biiyiik deprem
meydana gelmistir. 1928 Torbali depremi (Ms:6,5), 1949 Karaburun depremi, 1992
Doganbey depremi, daha cok izmir’ in giineyindeki alanlarda etkili olmustur (Akinc1
ve dig., 2000).
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Sekil 3.15 Tiirkiye’ de son bir yilda meydana gelen depremler (Bogazigi

Universitesi Kandilli Rasathanesi ve Deprem Arastirma Enstitiisii, 2009)

Ege Bolgesi’ nin tektonik yapisindan dolayr bu bolgede olusan depremlerin biiyiik
bir cogunlugun merkez iissii Ege Denizi icerisindedir. Ozellikle Gediz Grabeni’ nin
batisinda yer alan Kemalpasa Faylari, Korfez giineyindeki Izmir Fayi, Cumaovasi-
Doganbey Burnu arasindaki Tuzla Fay1 ve Karaburun Yarimadasi’ nda yer alan
Giilbahge-Karaburun Fay1 yorenin aktif fayari, Cumaovasi-Dumanlidag Faylar1 ise

olas1 aktif fay olarak yorumlanmustir (Barka ve dig., 2000).
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Sekil 3.16  Izmir ve ¢evresinin aktif faylar1 (Izmir Deprem Master
Plan1)

Morfolojik olarak en belirgin tektonik yapilar D-B dogrultuludur. Normal fay
karakterindeki bu yapilar Gediz grabeninin bati ucunda ve Izmir Korfezi’ nde yer
alirlar. Ayrica KD-GB ve KB-GD faylar o6zellikle Izmir civarinda onemli rol
oynamaktadir ve bu faylarin kinematik ozellikleri Izmir kuzeyi ve giineyinde
farklilasmaktadir. Normal faylarla smirli graben yapilari Izmir Korfezi dogusunda

yer alirlar

Inceleme alanina etkisi oldugu diisiiniilen faylar asagida kisaca agiklanmaya

caligilmastir.

* [zmir Fayi: Izmir Korfezi’ nin dogusunda bu korfezi giineyden morfolojik
olarak smirlayan D-B uzamml fay Izmir Fayr olarak adlandirilmistir (Emre ve
Barka, 2000). Izmir Korfezi’ nin dogu yarisi faymn kuzey blogunda gelismis bir
tektonik cukurluk veya oluk niteligindedir. Bu tektonik oluk Bati Anadolu agilmali
tektonik rejimi icerisinde sekillenmis en biiyiilk c¢okiintii havzalarindan birisini
olusturan Gediz graben sisteminin batiya dogru devaminda yer alir. Fayin kuzey

blogunda sekillenmis Izmir ¢okiintii havzasmin tabamm Karaburun Yarimadasi ile
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Bayrakli arasinda Ege Denizi sular1 altindadir ve korfezi olusturur. Izmir Cokiintiisii
kuzeydoguda Kretase yashh Bornova Filisi ile Miyosen yash sedimenter ve volkanik
kayalardan olusan Yamanlar Dagi kiitlesi tarafindan sinirlandirilmistir. Fayin giiney
blogu ise morfolojik olarak yiiksektir. En batida Kretase yasli Bornova Filisi,
Dikmen Dag yiikselimini olusturur. Balcova-Giizelbahce arasinda Izmir Fay:
genelde Bornova Filisini keser veya bununla Kuvaterner yash c¢okeller arasinda
dokanak olusturur. Balcova ile Buca arasinda fayin giiney blogunda Miyosen yasl

volkanik ¢okel kayalar yiizeyler.

[zmir Fayr bati ucunda fay ikiye ayrilir. Giiney kolu KD-GB dogrultulu ve sag
yonlii dogrultu atimli Seferihisar Fayr’ nin dogrultusunda sonlanir. KB’ ya ydnlenen
kuzey kol ise olasilikla Izmir Korfezi tabaninda Cicekadalar1 ile Uzunada dogusunda
yer alan KKB-GGD dogrultulu fay zonuyla baglantilidir. Fay izmir kent yerlesimini
D-B yoniinde boydan boya keser.
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Sekil 3.17 Tzmir Fayr’nin konumu

Izmir Fayr Balgova ve Narlidere olmak iizere iki geometrik segmente ayrilmistir.
Balgova segmenti Izmir Fayr’ nin bat1 béliimiinii olusturur. Giizelbahge kuzeyindeki

Yali Mahallesi ile Goztepe arasinda segment K82D genel dogrultulu olup, 15 km
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uzunlugundadir. En giineydeki fay ana fay niteligindedir. Fay zonu Izmir Korfezi ile
Seferihisar yiikselimi arasinda yaklasik 400 m yiikseklige ulasan dik yamag¢ zonunun
etek boliimiinde yer alir. Zondaki faylardan giineydekiler genelde Kretase yash
Bornova Filisi’ nin olusturdugu kaya topluluklarini keser. Kuzeydeki faylar ise Izmir
Korfezi glineyinde dar bir kiy1 seridi olusturan ve yelpaze deltasi ¢okellerinde
meydana gelen kiyr diizliigii aliivyonlar ile filisel kayalar arasinda yer yer dokanak

olusturur ve ¢cogunlukla da filis icerisinde izlenir.

Narlidere batisinda birbirine paralel iki fay yer alir. Giineydeki fay ise Istihkam
Okulu ile Balgova’daki Agamemnon Kaphcalar1 arasinda 8km uzunlugunda
kesintisiz bir cizgisellik olusturur. K80-85D genel gidisli olan bu parca giineye
icbiikey bir yay seklindedir. Narlidere dogusunda Balcova segmenti bir birine paralel
bir seri normal faylardan olusur. Agamemnon kaplicalarinin hemen giineyinde Ilica
dere vadisinin dogu yamacinda Bornova Filisi’ ne ait litolojilerde fay diizlemi net
olarak izlenebilmektedir. Kaplica binasinin giineyinde Ilica Deresi girisindeki temel
kayalarda acilmis bir yarmada yapilan dl¢iimlerde fay diizleminin K8OB dogrultulu
ve 63° ile kuzeye egimli oldugu belirlenmistir. Ayrica S6zbilir vd tarafindan yapilan

kinematik analiz caligmalariyla fayin oblik atim niteligi tagidig1 ispatlanmagtir.
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Sekil 3.18 Tzmir ve gevresinin neotektonik yapilar1 (Kose, 2007)
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D-B Dogrultulu Izmir Fay1’ nin Balgova segmenti kapsamindaki ‘Agamemnon-I’
Fayr Balcova sahasinda net bir sekilde gozlenmektedir. Ancak KD-GB dogrultulu

‘Agamemnon-II” Fayi ise hala tartigmalidir.

Sekil 3.19 Prenses Hotel’ in arkasindaki fayin goriiniimii

*Agamemnon I Fay: : Pliyosen basinda olusmaya baslamig D-B dogrultulu
Agamemnon Fayi-I aktivitesini slirdiirmektedir. Balcova kaplicalart 'nin olugmasi
da bu faya baghdir. Fay zonu boyunca hidrotermal alterasyon yaygindir ve egim

ortalama 65° kuzeyedir.

*Agamemnon II Fay : ilk kez Tezcan (1962) tarafindan yapilan ¢alismalarla
ortaya konan fayin K30°D VE egiminin 79° GB oldugu belirtilmistir. Erdogan
1990'a gore KD-GB dogrultulu Agamemnon-II fay1 Balgova bolgesinde etkili olan
diger 6nemli faydir. Bu fay Agamemnon Fayi-I’ den daha eski olup, termal aktivitesi

daha azdir.
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Sekil 3.20 Inceleme alan1 ve gevresinin genel jeoloji haritast, fay hatlar1 ve heyelan
sahalar1 (Kose, 2007)
* [zmir ve gevresinde Meydana Gelmis Onemli Depremler
Tablo 3.1 Tzmir ve gevresinde tarihsel donemlerde hasara yol agmus biiyiik depremler
Tarih Enlem Boylam Siddet Biiyiikliik
17 38,40 27,50 X 7,0
105 38,90 27,00 VIII 6,4
176-177 38,60 26,65 vl 5.8
178 38,30 27,10 VIII 6,5
688 3841 27,20 IX 6,5
1039 38,40 27,30 VIII 6.8
20 Mart 1389 38,40 26,30 VIII 6,7
20Mayis 1654 38,50 27,10 VII 6,4
2 Haziran 1664 38,41 27,20 VII 5.8
1688 38,41 27,20 IX
14 Subat 1680 38,40 27,20 VII 6,2
10 Temmuz 1688 38,40 26,90 X 6.8




13 Ocak 1690 38,60 27,40 VII 6,4
Eyliil 1723 38,40 27,00 IX 6,4
4 Nisan 1739 38,50 26,90 IX 6,8
24 Kasim 1772 38,80 26,70 VI 6,4
3-5 Temmuz 1778 38,40 26,80 IX 6,4

13 Ekim 1850 38,40 27,20 VIII
3 Kasim 1862 38,50 27,90 X 6,9

1 Subat 1873 37,75 27,00 IX

29 Temmuz 1880 38,60 27,10 IX 6,7
15 Ekim 1883 38,30 26,20 IX 6,8

1 Kasim 1883 38,30 26,30 VIII

Sekil 3.21 Tzmir ve yakin gevresindeki tarihsel dénemlerin diri fay haritasi

tizerindeki dagilimi (MTA Izmir’e ve yakin gevresinin diri faylar1 ve deprem

potansiyelleri raporu, Jeoloji Etiit Dairesi, 2005)
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Tablo 3.2 1900-1995 yillar1 arasinda Izmir ve ¢evresinde olusmus yikict depremler

50

Tarih Ad1 Enlem | Boylam | Derinlik | Biiyiikliik | Olii | Yikint:
19.01.1909 Foca 38,00 | 26,50 60 6 8 700
31.03.1928 | Torbal 38,50 | 28,10 60 6 50 2100
22.09.1939 Dikili 39,00 | 26,90 60 7 60 1235
02.05.1953 | Karaburun | 38,51 26,55 60 5 - 73
01.02.1974 [zmir 38,55 27,22 24 6 20 47
16.12.1977 [zmir 38,41 27,19 24 5 - 40
14.06.1979 Foca 38,79 | 26,57 15 6 - 22

Tablo 3.3 Tzmir ve yakin gevresinde son yiizyilda gelismis (M>5) depremler (Izmir Deprem Senaryosu,

2002)
Tarih Enlem Boylam | Derinlik | Siddet | Biiyiikliik
19 Ocak 1909 38.66 26.94 - 5.8 IX
(Foca)
31 Mart 1928
(Torbals 38.18 27.80 10 6.5 X
22 Eyliil 1939
kil 39.17 26.94 10 6.6 VII-IX
23 Temmuz 1949
(Kraburun Cesme) 38.57 26.29 10 66 | VII-VI-IX
2 Mayis 1953 38.46 26.57 40 5.0 VILVIII
(Yenice-GoOnen)
16 Temmuz 1955
(Soke.Balat 37.65 27.26 40 6.8 VIII
6 Nisan 1969 38.47 2735 9 48 VI
(Demirci)
1 Subat 1974 (izmir) | 38.55 27.22 24 53 VII
16 Aralik 1977 38.41 27.19 24 55 VIII
(Izmir)
14 Haziran 1979 38.79 26.57 15 57 VII
(Karaburun)
6 kasim 1992 38.16 26.99 17 57 VI
(Doganbey)
28 Ocak 1994 38.69 27.49 5 52 VII
(Manisa)
10 Nisan 2003 38.26 26.83 16 5.6 VII
(Karaburun)
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3.2 Hidroloji

Calisma alaninin ayrintili hidrojeoloji ¢alismasi yapilmasi i¢in Balgova Baraj
Havzasi cevresinde buluna Devlet Meteoroloji Istasyonlar’’ nm uzun yillara ait
Olciim degerleri kullanilarak su bilango elemanlar1 hesaplanmistir. Bilango hesabi
icin gerekli olan hidrojeolojik verilerin belirlenmesi i¢in yagis, akis, buharlasma ve

terleme hesaplar1 yapilmistir.
3.2.1 Yagis
Inceleme alani ve ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlarinda ortalama yagis

degerleri (2000-2008); (Not: 2009 yil1 yagis degerleri 12 ay1r tamamlamadig: i¢in

ortalama yagis degeri hesaplanirken kullanilmamigtir.)

Giizelyali DMi 682,4 mm (2000-2009)
Menderes DMI :624,93 mm

Bergama DMI :542.,63 mm

Bornova DMI :611,7 mm

Cesme DMI :546,21 mm

Dikili DM1 :519,49 mm

Odemis DMI :546,36 mm

Seferihisar DMI :588,6 mm

Selcuk DMI :646,13 mm
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Tablo 3.4 Balgova cevresindeki meteoroloji istasyonlarimin yillik yags verileri (Izmir Meteoroloji Bolge

Miidiirliigii, 2009)

Yillar | Giizelyah | Menderes | Bergama | Bornova | Cesme | Dikili | Odemis | Seferihisar | Selcuk
2000 554,0 573,6 461,5 530,2 376,9 | 5083 | 4845 422.6 538,0
2001 928.,5 895,6 643,1 871,5 510,9 | 631,1 | 6575 706,8 853,3
2002 650,4 7882 659,3 602,2 869,7 | 690,0 | 658,2 816,1 707,1
2003 642,3 664,2 501,3 579,1 529,1 | 5373 | 660,7 588,3 759,6
2004 503,6 530,1 475,6 3924 684,7 |437,7 | 4370 608,3 609,2
2005 829,0 7629 795,5 699,8 635,6 | 681,3 | 560,5 672,7 836,8
2006 745,3 484.6 4398 606,7 388,7 | 341,7 | 550,3 658,2 503,3
2007 487,2 503,2 545,5 - 515,5 [ 5622 | 507,6 485,3 5431
2008 4217,3 4220 362,1 - 404,8 | 285,6 | 4010 384,1 464.8
2009 628,8 749 .4 748.5 - 4932 | 684,1 | 5333 5679 5572

Tablo 3.5 Izmir ve gevresinde bulunan meteoroloji istasyonlari hakkinda genel bilgi (izmir Meteoroloji

Bolge Miidiirliigii, 2009)

Istasyon Ad1 | Istasyon No Kurulus Enlem Boylam
Tarihi

Giizelyali 17220 01.01.1938 38°23' 27°04"
Cesme 17221 01.01.1929 38°18' 26°18'
Dikili 17180 01.01.1939 39°04' 26°53'
Bornova 17790 01.01.1929 38°28' 27°13"
Bergama 17742 01.01.1929 39°08' 27°11"
Seferihisar 17820 01.01.1961 38°12' 26°51"
Odemis 17822 01.01.1929 38°14' 27°58"
Selcuk 17854 01.01.1964 37°57" 27°52
Cigli 38%31° 27°01"

Inceleme alam cevresindeki meteoroloji istasyonlarindan alman veriler
dogrultusunda izmir ve gevresinde en ¢ok yagish aylarin Ocak-Subat en az yagish

aylarin ise Haziran-Temmuz oldugu belirlenmistir.

Balcova baraj havzasi cevresinde bulunan meteoroloji istasyonlarinin verilerinden
yararlanilarak havzaya diisen ortalama yagisin tayini icin aritmetik ortalama yontemi
kullanilmigtir. Havzaya diisen ortalama yagis miktar 626,90 mm olarak

hesaplanmigtir.
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3.2.1.1 Aritmetik Ortalama Yontemi

0-500 m* alanlar icin uygulanan bu yontemde sirasiyla asagidaki islemler yapilir;
Aragtirma sahasi ve yakin dolaylarinda bulunan DMI’ larinda 6lgiilen yagis degerleri
mm olarak harita iizerine isaretlenir. DMI uzun yillara ait yagis degerlerinin
aritmetik ortalamas1 (Pi) bulunur. Istasyonlara ait ortalama yagis degerleri toplami

istasyon sayisina boliinerek bolge icin ortalama yagis degeri hesaplanir.

Port= P14P4P3+.ceeennnnn.... P

n
Inceleme alaninda aritmetik ortalama yontemi yardimiyla hesaplanan ortalama

yagis miktari;

Po= 626,90 mm ( Giizelyali, Menderes, Bornova ve Seferihisar DMI’ na ait

ortalama yagis miktarlarina gore hesaplanmistir.)

3.2.1.2 Esyagis (Izohiyet) Egrileri Yontemi

Esyagis (izohiyet) egrileri yonteminde ¢alisma alani gevresinde bulunan DMI
olciim noktalar1 birlestirilerek bir iigen ag1 ¢izilir. Bu iicgenlerin arasindan DMI’
larma ait yillik ortalama yagis degerleri kullanilarak es yagis egrileri (10 m aralikli)
cizilir. Bu yontemde asagidaki formiil kullanilarak yillik ortalama yagis miktari

hesaplanir (Soyaslan, 2004).

an :Iki esyags egrisi arasinda kalan alan (m?)
Py4+Posi :a, alanin1 siirlayan esyagis egrileri degeri (mm)
A :Calisma alani (mm?)

Port : Calisma alani i¢in yillik ortalama yagis degeri

Port= al [(P1+P2)/2] + a [(P2+Px)/2] + as [(P3+P4)/2] teeeeennnss anl [(Pn+Pn+1)/2]
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Esyagis (izohiyet) egrileri yontemi ile Giizelyali, Cesme, Seferihisar, Bornova,

Bergama, Dikili DMI verileri kullanilarak es yagis egrileri haritas ¢izilmistir.

BALCOVA BARAJ REZERVUAR ALANINA AIT E5 YAGIS ESRILER] HARITASI

Sekil 3.22 Balcova baraj havzasina ait es yagis egrileri haritasi

Inceleme alan1 cevresinde bulunan Devlet Meteoroloji Istasyonlar® ndan alinan
yillik yagis verilerinden yararlanarak eklenik sapma ve yagis grafikleri
hazirlanmistir. Bu grafiklere gore genel olarak;

2000-2003 yillar1 aras1 Yagislt donem,

2003-2004 yillar1 aras1 Kurak donem,

2004-2006 yillar1 aras1 Yagislt donem,

2006-2008 yillar1 arasi ise yine Kurak donemi olusturmaktadir.



3.2.1.2 Eklenik Sapma Ve Yagis Grafikleri
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Sekil 3.23 Giizelyali Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

Guzelyah yagis verileri

| Ontalama Yillik Yats 682 dmen
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Sekil 3.24 Giizelyal ilgesi 2000-2008 yillar: aras1 yagis verileri
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-100

Yillar

Sekil 3.25 Menderes Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

1000

yagey degerieri (mm)

800
600
400
200

0

menderes yagis

Ortalama Yillk Yadeg 624 93mm

yillar

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

B Yillik Toplam Yagis

Sekil 3.26 Menderes ilgesi 2000-2008 yillar: aras1 yagis verileri
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Sekil 3.27 Bergama Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

Bergama yagis verileri

Ortalama Yillik Yagrg - 542 63mm

yains degerten (e
~388888388

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

yillar
B villik Toplam Yagus

Sekil 3.28 Bergama ilgesi 2000-2008 yillar1 aras1 yagis verileri

57



3

Deqgerleri (mm)
8
T ——
I

8

.-—"‘_'H:-

Y ai
N = |
=
[w]
—

-100

Sekil 3.29 Bornova Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi
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Bornova yagis verileri

| Ortatama Yillk Yates - 611 Tmm

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007

yillar
B Yillik Toplam Yagss

Sekil 3.30 Bornova ilgesi 2000-2008 yillar1 aras1 yagis verileri
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Sekil 3.31 Cesme Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

Cesme yagis verileri

[ Yilk Ortalama Yads 546 21mm |

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010
yillar B Yillik Toplam Yagis

Sekil 3.32 Cesme ilgesi 2000-2008 yillar aras1 yagis verileri
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Sekil 3.33 Dikili Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

Dikili yagis verileri

| Ortalama Yilli ¥afs 519 49mm
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Sekil 3.34 Dikili ilgesi 2000-2008 yillar: arast yagis verileri
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Sekil 3.35 Odemis Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

Odemis yagis verileri

| Ortalama Yl ¥ate 546 36mm

1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010

yillar
B ik Toplam Yagss

Sekil 3.36 Odemis ilgesi 2000-2008 yillar1 arasi yagis verileri
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Sekil 3.37 Seferihisar Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

yagns degerten (nemy
.o238888888

Seferihisar yagis verileri
| Ortalama Yilkk Yats - 688 fmm |

2000 2002 2004 2006 2008 2010

yillar B Yillik Toplam Yadss

Sekil 3.38 Seferihisar ilgesi 2000-2008 yillar: aras1 yagis verileri
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Sekil 3.39 Selguk Devlet Meteoroloji Istasyonuna ait eklenik sapma grafigi

Selguk yagis verileri

Otalama Yillk Yafs A46 13mm

yages degertert (mm)
533588388

1998 2000 2002 2004
yillar

2006 2008 2010

B Yillik Toplam Yags

Sekil 3.40 Selguk ilgesi 2000-2008 yillar1 aras1 yagis verileri
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3.2.2 Siwcakhk

Balgova Baraj1 rezervuar alanma en yakin istasyon olan Giizelyali Meteoroloji
Istasyonu’ nun yillik sicaklik verileri degerlendirildiginde en sicak aylarin Temmuz-
Agustos, en soguk aylar ise Ocak-Subat oldugu goriilmektedir. Maksimum sicaklik
Temmuz ayinda, minumum sicaklik ise Ocak ayinda goriilmektedir. Uzun yillara ait

ortalama sicaklik ise 17,7 °C’ dir.



Tablo 3.6 Giizelyali Meteoroloji Istasyonu uzun yillara ait sicaklik verileri (izmir Meteoroloji Bolge Miidiirliigii, 2009)

S 74 = Z S = = S = = ¥ & "5 &
2000 61 | 92 11,1 177 | 21,7 | 266 | 299 28,6 24.4 182 | 157 11,0 18,4
2000 | 109 | 105 16,5 168 | 214 | 261 | 296 29,2 245 | 202 | 135 8,5 19,0
2002 78 | 125 13,4 155 | 21,0 | 272 | 289 28,0 232 19,1 14,6 8.8 18,3
2003 | 120 | 5.6 9,4 136 | 224 | 275 | 285 29,0 234 | 204 | 142 10,3 18,0
2004 83 | 94 12,9 166 | 204 | 261 | 286 27,4 24,1 | 210 | 144 11,1 18,3
2005 99 | 87 12,1 164 | 215 | 250 | 288 28,5 24,1 179 | 129 11,3 18,1
2006 69 | 96 12,1 174 | 21,1 | 257 | 281 29,2 23,8 192 | 124 9,7 17,9
2007 | 106 | 106 | 134 162 | 224 | 275 | 301 29,2 24.4 19,7 13,9 9,0 18,9
2008 76 | 93 15,2 180 | 210 | 269 | 286 29,2 23,9 196 | 157 11,5 18,9
2009 10,5 10,0 11,7 16,0 - - - - - - - - -
U(Z)gTIL 87 | 93 11,4 157 | 207 | 254 | 278 27,4 234 | 187 | 140 | 104 |,

S9
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3.2.3 Nem

Giizelyali Meteoroloji Istasyonu’ nda olgiilen nem degerleri asagidaki tabloda

verilmektedir. Tabloda belirtilen nem miktar1 % bagil nem olarak verilmektedir.

Tablo 3.7 Giizelyal: Meteoroloji Istasyonu uzun yilara ait aylik ortalama nispi nem
degerleri(izmir

Meteoroloji Bolge Miidiirliigii, 2009)

> . 4 2] % B 8 = = =
5 < & < = é = e~ =) E =] = )
va |8 18 |2 |2 |2 5|5 |3 |8 2|% % |58
=) 4 < ) =
723 = = E g = % <
2000 65,2 | 65,0 | 61,3 | 63,8 | 65,3 52,9 (394|503 |552|594|649 | 69.0 |59.3
2001 69,5 | 68,3 | 674 | 67,5 | 65,6 | 44,7 | 51,7 | 57,0 | 62,9 | 66.2 | 74,2 | 76,7 | 64,3

2002 70,9 | 71,2 |1 69,2 | 70,4 | 628 | 56,3 | 61,6 | 59,5 | 68,7 | 67.5 | 74,6 | 71,6 | 67,0

2003 74,0 | 71,0 | 63,7 | 70,1 | 630 | 53,5 | 53,0 | 53,2 | 61,4 | 63.5 | 71,9 | 74,3 | 64,4

2004 71,1 | 64,9 | 60,0 | 60,6 | 60,6 | 60,0 | 52,7 | 59,8 | 62,4 | 65.3 | 65,3 | 70,1 | 62,7

2005 71,9 | 68,7 | 67,7 | 60,3 | 60,9 | 53,6 | 57,2 | 58,9 | 61,5 | 61.1 | 67,8 | 67,0 | 63,0

2006 65,6 | 66,8 | 68,0 | 62,7 | 61,5 | 59,3 | 53,5 | 55,0 | 63,5 | 69.7 | 68,6 | 67,5 | 63,5

2007 62,2 | 66,9 | 59,8 | 48,8 | 52,2 | 44,7 | 38,7 | 45,8 | 48,8 | 64.5 | 69,3 | 70,0 | 56,0

2008 61,7 | 60,0 | 61,1 | 55,8 | 49,9 | 43,8 | 40,3 | 45,2 | 53,2 | 58.2 | 69,1 | 65,1 | 55,3

2009 69,1 | 69,3 | 64,4 | 64,5 - - - - - - - - -

UZ.YIL

ORT 70,6 | 68,2 | 65,6 | 63,1 | 59,6 | 52,6 | 50,4 | 52,0 | 56,7 | 63.7 | 69,5 | 71,8 | 62,0




67

3.2.4 Buharlasma

Inceleme alaninda buharlasmayr hesaplayabilmek igin Thorntwaite yonteminden
yararlanilmistir. Giizelyah Devlet Meteoroloji Istasyonu’ na ait aylik sicaklik ve
yagis verileri kullanilarak potansiyel (Etp) ve gercek (Etr) buharlasma degerleri

hesaplanmistir.
3.2.4.1 Thorntwaite Yontemi
Thorntwaite yontemi kullanilarak havzadaki potansiyel buharlasma ve terleme

degerinin hesaplanmasinda aylara gore ortalama sicaklik ve enlem diizeltme

katsayilar1 kullanilmaktadir. Thorntwaite yonteminde kullanilan formiiller asagida

gosterilmektedir.
t : Aylik ortalama sicaklik (C°),
I : Aylik sicaklik indisi,
I : Yillik toplam sicaklik indisi,
Etp : Aylik potansiyel buharlagsma-terleme miktar1 (mm),
P : Enlem diizeltme katsayis1 olmak iizere,
i=[ 5] I=Xi

a=675x10"xP-7.71 x10° x 2+ 1.79 x 102 x  +0.492

Etp=16x[(10xt)/I]*x p formiilii ile hesaplanir.

Thorntwaite yontemi kullanilarak Balcova Baraj Havzast’ na ait Etp degerleri

asagida hesaplanmistir.



Tablo 3.8 Giizelyali Meteoroloji Istasyonu verilerinin Thorntwaite Yontemine uygulanmast

2 0« | s | | | g| E| E| E| | 2| 8| %
< = = <
ENLEM: 38
AYLIK SICAKLIK 8,7 9.3 114 15,7 20,7 254 27,8 274 234 18,7 14 10,4
YAGIS (P) 126,6 98,7 75,3 44,5 30,1 7,7 1.9 2,5 14 39,5 95,1 146,6
ETP(DUZELTILMIS) 13,7 15,4 27,9 54,7 103,3 153,6 183,8 167,4 110,3 66,5 33,6 18,8
REZERYV SU 100 100 100 89,7 16,5 0 0 0 0 0 61,4 100
ETR (gercek
buharlasma) 13,7 15,4 27,9 54,7 103,3 24,2 1.9 2,5 14 39,5 33,6 18,8
SU NOKSANI 0 0 0 0 0 129,4 181,9 164,9 96,3 27,0 0 0
SU FAZLASI 112,8 83,2 47,3 0 0 0 0 0 0 0 0 89,2
YAS' na sizan su (I) 78,7 81,0 64,1 32,0 16,0 8,0 4,0 2,0 1,0 0,5 0,2 44,7

89
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Su Nelesam

Balcova baraj havzasi icin 2000-2009 yillar1 arasina ait buharlagma terleme su
bilangosu tablo 3.8’ de verilmistir. Bu tabloya gore; toplam ortalama yillik yagis
miktar1 682,4 mm, potansiyel buharlasma (Etp) degeri 949,47 mm ve gercek
buharlagma (Etr) degeri ise 349,81 mm olarak hesaplanmistir. Ayrica 47 Yillik yagis
degerlerinin ortalamasi ise 681,254 mm olarak hesaplanmigtir. Bu verilerden
yararlanilarak yagis ve potansiyel buharlagsma grafigi hazirlanmistir. Bu grafige gore;
Ocak ayindan Nisan ay1 sonuna kadar yagis degeri potansiyel buharlasma degerinden
fazladir. Bu yiizden bu dénemde su fazlas1 332,63 mm olarak hesaplanmigtir. 100
mm olarak kabul edilen zemin rezervi Nisan-Haziran aylar1 arasinda tamamen
harcanmistir. Haziran ay1 ortalarindan Ekim ay1 sonuna kadar gerceklesen su noksani
ise 599,66 mm’ dir. Tiim bu verilere gore 682,4 mm olan ortalama yagigin 349,81
mm’ lik kismi buharlasarak atmosfere donmektedir. Balgova baraj havzasi icin su

fazlas1 tim yagisin % 48,73’ i kadardir.

3.2.5 Akas

37 km* lik alana sahip olan Balcova baraj havzasi icerisinde yiizeysel akis sunan
dereler Yakapinar, Mezar, Kizilcapinar ve Kona Dereleri’ dir. Bu dereler iizerinde
DSI’ ye ait olan herhangi bir akim rasat istasyonu bulunmadigindan derelerin akis
degerleri hakkinda bir bilgi elde edilememistir. Ayrica baraj havzasi icerisinde

bulunan Ilica Deresi lizerindeki akim rasat istasyonundan da uzun yillardir akim rasat
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degerleri ol¢iilmemektedir. Balcova baraj havzasi icerisinde yer alan dereler havza
icerisinde dogup yine havza igerisinde bosalirlar. Havzayr disaridan besleyen

ylizeysel akis bulunmamaktadir.

3.2.6 Su Bilancosu

Bu boliimde Balcova baraj havzasi icin hidroloji verileri yardimiyla su bilangosu

hazirlanmistir.

Balgova Baraji’ nin drenaj alan1 igerisindeki beslenim havzaya diisen yagis ve
yagistan meydana gelen akisin yeraltina siiziilmesi ile olmaktadir. Balgova baraj
havzasinin en 6nemli beslenme kaynagi yagislardir. Aritmetik ortalama yontemine
gore hesaplanan ortalama yagis miktar1 : 626,90 mm’ dir. Calisma alan1 toplam 37

km?® olup bu alanin tamam1 Bornova Karmasig1 i¢erisinde kalmaktadir.

Yagis: Yiizeysel Akis + Siiziilme + Buharlasma-Terleme hesabiyla yapilmaktadir.

Calisma alanindaki yagisin % 51,26° lhik kismi buharlagma terleme yoluyla
kayboldugu hesaplanmistir. Geriye kalan % 48,74’ liik kisimin %30’ nun ‘yiizeysel
akis’, % 18’ liik kismin da ‘siiziilme’ ile kaybolmasi yaklasimina gbre yeralt1 suyu

beslenimi hesaplanmustir.

Beslenim

Yagisin %18’ lik kisminin siiziildiigli yaklasimina gore;

Alan - 37 km® (37x10°m?)
Yilik Ortalama Yagis 626,90 mm (0,6269 m)

Yagistan Beslenim: By olsun;
B =Siiziilme Alan1 x Yillik Ortalama Yagis x Siiziilme Oram
B1=37x10°x 0,6269 x 0,18
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B,=4,1x10° m*/yil

Tiim alan B; Biriminden olustugundan,

Toplam Beslenim=4,1x10° m*/y1l olarak hesaplanmustir.
Bosalim

a) Buharlagsma-Terleme

b) Suni Bosalim

¢) Dogal Bosalim

a) Buharlasma-Terleme ile

Calisma alanina diisen yagisin % 51,26° lhik kismi buharlagsma-terleme ile

kaybolmaktadir.

b) Suni Bosalim ile

Balcova baraj havzasi smirlar1 icerisinde DSI” ye kayith ruhsath kuyu
bulunmamaktadir. Ancak rezervuar alaninda Ozel sahislara ait kuyular
bulunmaktadir. Bu kuyularin iiretim debileri hakkinda dogru bilgiye
ulagilamadi@indan ancak varsayimlar iizerinden yillik ¢ekim miktarlar1 belirlenmeye

caligilmastir.

Kuyulardan 50 I/s su ¢ekildigi varsayilirsa; (50 1/s=0,05 m’)

Bir yil icerisinde 31,5 x 10° sn olduguna gore, sondajlarla meydana gelen yillik

bosalim miktar1 (W;);

W;=0,05 x 31.5 x10°
W= 1,575 x 10° m3/y11 olarak hesaplanir.
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¢) Dogal Bosalim le

Havza icerisindeki kaynaklarin ortalama debilerinin 10 I/s oldugu varsayilirsa;

Dogal Bosalim Miktar1 W5 olsun;

W= 0,01 x 31,5 x 10°
W= 0,315 x 10° m*/y1l olarak hesaplanir.

Suni ve dogal bosalimin yillik toplami W ise;

W= W1 + W,
Wr= (1,575 + 0,315) x 10° m*/y1l
Wr= 1,89 x 10° m*/y1l olarak bulunur.

Yapilan hesaplamalardan da goriildiigii lizere havzaya diisen yagis miktariin

havzada meydana gelen bosalim miktarini karsiladig: belirlenmistir.

3.3 Hidrojeoloji

Yeralti suyu bilancosu yapilmasina yonelik olarak havza cevresinde bulunan
Devlet Meteoroloji Istasyonu verilerinden yararlamlmistir. Calisma alamina diisen
ortalama yagis miktarlari, aritmetik ortalama yontemi kullanilarak tespit edilmistir.
Es yagis (izohyet) egrileri yOntemi ile havza icerisinde bulunan yagis egrileri
1/500.000’ lik jeoloji haritasi iizerine ¢izilmistir. Havza sinirar1 belirtilen bu harita
icerisinde cok kiiciik bir alan1 olusturdugundan dolay1r havzanin ortamla yagis miktar1
Es yagis (izohyet) egrileri yOntemi kullanilarak hesaplanamamistir.Potansiyel ve

gercek buharlagsma degerleri Thorntwaite Yontemi kullanilarak hesaplanmistir.

Havza icerisindeki kaynak bosalimindan ve yagistan beslenen Ilica Deresi’ nin

ortalama yillik akim miktarlarina ulagilamamistir. Ancak varsayimlar iizerinden
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yillik bosalim miktar1 hesaplanmigtir. Belirlenen bu bilango elemanlar1 kullanilarak

calisma alani i¢in yeralt1 suyu bilancosu yapilmaistir.

3.3.1 Su Noktalar

Calisma alanminda ¢ok sayida kaynak, yiizeysel akig, sondaj kuyular1 ve bir adet

baraj golii bulunmaktadir.

3.3.2 Akarsular

Calisma alaninda siirekli ve mevsimlik dereler bulunmaktadir. Calisma alaninda

bulunan yiizeysel akiglar1 gdstermek icin drenaj ag1 haritas1 hazirlanmigtir.

Balgova Baraji’ nmin rezervuar alani ve cevresinde bircok dere mevcuttur.
Bunlardan en dnemlileri barajin iizerine kuruldugu Ilica Deresi ve barajin rezervuar
alan1 disinda kalan Alionbasi ve Haciahmet Dereleri’ dir. Barajin rezervuar alani
icerisinde kalan akan dereler Yakapinar, Kona, Mezar ve Kizilcapinar Dereleri’ dir.
Rezervuar alani igerisinde kalan kuru dereler ise Cehennem, Badecam, Kocakavak,

Tiitlin, Cevizli ve Sogiir Dereleri’ dir.
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BALCOVA BARAJ HAVZASINI VE CEVRESININ DRENAJ AGI HARITASI

===
ACIKLAMALAR
: : Kuvaterner
Kaynak El Cesme El Yerlesim Yeri Rezervuar Alani Smirt -Alﬁvyon-Yamat; Molozu
Akar Dere Sondaj Noktast Es Yiikselti Egrileri Karayolu -Bomlgrggaﬁ%rmaslgl (Filis)
Kuru Dere

Sekil 3.41 Balcova baraj havzasi ve ¢evresine ait drenaj ag1 haritasi



75

3.3.2.1 Ilica Deresi

Ilica Deresi, Balgova Baraji’ min yaklasik 10 km kadar giiney batisi, Tekke Dag1
(1017 m) kuzey yamaglarindan Kestane Deresi adi altinda birka¢ kaynagin
birlesmesi sonucunda olugsmaktadir. Citak Soykesi Dagi civarinda Ilica Deresi ad1
altinda kuzeye yani denize dogru akmaktadir. 37 km”" lik yagis alani mevcut olup,
izerine inga edilen Balcova Baraji’ nin toplam hacmi 8.5 x 10° m” tiir (Tansug ve
Satir, 1987). Balgova Baraji’ nda Ilica Deresi’ ne 1981 yilinda kontrollii olarak 35-50
It/sn su salinmis, 1983 yili sonlarinda ise dereye hi¢ su salinmamaya baslanmustir.
1984 yilinda su aritma tesisi yapilmig ve 300-400 It/sn olarak icme suyu sebekesine
baglanmistir. Ilica Deresi kuzeye (denize) dogru akmaktadir.

}/06/2008 08:56

Sekil 3.42 Ilica Deresi
3.3.3 Pinarlar ve Cesmeler
Calisma alaninda yer alan kaynaklar ve ¢esmeler hidrojeoloji haritasi {izerinde

gosterilmistir. Inceleme alaninda gozlenen kaynaklar; Yilanhikavak, Kanli, Tozlu,

Bespinar ve Kizilgukur Pinarlar1 bulunmaktadir. Ayrica rezervuar alani icerisinde
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Mestan, Radar ve Poyrazoglu olmak iizere cesmeler bulunmaktadir. Ancak bu

cesmeler giiniimiizde kurumustur.

Sekil 3.43 Radar Cesmesi
3.3.4 Sondaj Kuyular

Calisma alan1 DSI tarafindan 1963 yilindan bu yana yasakli bolge olarak ilan
edildigi icin  ¢alisma alaminda DSI’ ye kayith herhangi bir ruhsath kuyu
bulunmamaktadir. Ancak ¢alisma alam ve ¢evresinde yapilan incelemelerde yerlesim
yerlerinin su ihtiyacin1 karsilamak amaciyla acilmis sahislara ait bir¢cok ruhsatsiz

kuyu oldugu belirlenmistir.

Calisma alaninda agilmis olan sondaj kuyular filig birimi icerisinde acismis olup
genellikle 100 m’ den derindedir. Acilmis olan bu kuyular icme ve kullanma suyu
amacgli olarak kullanilmaktadir. Baraj rezervuar alaninin kuzeyinde yer alan

jeotermal saha igerisinde ise bircok derin jeotermal sondaj kuyusu bulunmaktadir.
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3.3.5 Hidrojeolojik Ozellikler:

Yeralti Suyunun Akim Yonii ve Seviyeleri

Inceleme alani ve cevresinde DSI’ ye kayith ruhsath kuyu bulunmadigindan
sadece sahislara ait belli bagh kuyularin su seviye dl¢timleri belirlenebilmistir. Baraj
havzasi ¢ok daghk bir alan oldugu ve rezervuar alaninda yerlesim yerlerinin az
olmasi1 nedeniyle sahislara ait cok az kuyu bulunmaktadir. Bu kuyularda dlgiilen yer
alti1 su seviyesi 70 m civarindadir. Barajin yapimi sirasinda agilan sondajlarin
cogunda yeraltt su seviyeleri belirlenmis olmasina karsin bu sondajlarin

koordinatlarinin belirli olmamasi nedeni ile verilerden yararlanilamamaistir.
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ACIKLAMALAR me
Kuvaterner
Kaynak [ & | Cesme Rezervuar Alani Sinirt . Aliivyon-Yamag Molozu [ | Gesirimli Birim [ @ | Ormek Noktalar
Akar Dere Sonda;A Noktésn Karayolu -Bomlgrse?ﬁeamaslgl(ﬁlis) E Az Gegirimli Birim | @ | Diger Tezlerden Alinan
Kuru Dere [+] Yerlesim Yeri Es Yiikselti Egrileri Ornek Noktalart

Sekil 3.44 Balgova Baraj1 ve cevresinden alinan numunelere ait hidrojeoloji haritasi
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3.3.6 Litolojik Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Balgova Baraji rezervuar alaninda gozlenen Izmir Filisi birimin hidrojeolojik

ozellikleri asagida agiklanmistir.

Izmir Filisi:

Calisma alaninda gozlenmekte olan hafif metamorfizmaya ugramis filis birimi
meta kumtagi, meta silttasi, meta kiltasi, bu iiyelerin ardalanmasindan ve yer yer
kiregtast mercekleri gozlenen birim aslinda hidrojeolojik ydnden gegirimsiz bir
ozellik sunar. Filis biriminin iiyesi olan gegirdigi tektonizmaninda etkisi ile bol
kirikli ve catlakli bir yap1 sunan meta kumtasi birimi, yagislarin etkisi ile olusan
ylizey sularimin bu kirik ve catlaklardan derinlere dogru siiziilmesiyle yeralti
sularinin olusumuna biiyiik etki saglar. Bu bdlgeye diisen tiim yagislar yeralt1 suyuna
katkida bulunmazlar, topografik egimin yiiksek oldugu bolgelerde yiizeysel akis
sunarlar. Bolgede gozlenen kirectasi mercekleri ise sahip oldugu kirik ve gatlaklar
boyunca yagislarin yer altina siiziilmesine yardimci olurlar. Dede Dag’’ nin kuzey
eteklerinde gozlenen bir soguk su cikisi olan Kabaoglu Cesmesi, filis icerisinde
gozlenen Kkirectast merceklerinden siiziilen yagis sularimin yiizeye ulastigi bir
kaynaktir. Caligma alanminda gozlenen filis birimi ilksel olarak geg¢irimsiz bir birim
olsada, fay zonlar1 boyunca gozlenen ikincil permeabilite 6zelliginden dolay1
ozellikle Agamemnon-I Fay zonu boyunca yiiksek debili sicak su ¢ikislarina olanak
saglamaktadir (Alacali, 2006). Ornegin filis birimi icerisinde yer alan Balgova

jeotermal alam bu fay zonlarinin icerisinde yer almaktadir.

Bornova Karmasgigr’ n1 olusturan filig; camurtasi, kumtasi, cakiltagi gibi kayalar
ile baz1 volkanikleri icerir. Bu birimin gecirgenliginde belirleyici olan camurtasi ve
kumtagidir. Bu nedenle barajin yapimi swrasinda acgilmis olan sondaj kuyularinda
basingh su deneyler yapilmistir. Bu deneyler kaya kiitlesinde olusacak su kagaklarini
belirlemede bizlere yardimci olur. Kacaklar1 belirlemek icin de Lugeon Yontemi

kulanilir.
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Lugeon Yontemi: 10 atm basing altinda 1 dak.” da 1 m uzunlugundaki deney

zonunda litre olarak basilan su miktaridir.

Permeabilite Degeri; (H.Ozkan, 2006)

<10® Gecirimsiz Zemin/Kaya
10%-10° Az Gegirimli Zemin/Kaya
10°-10" Yar1 Gegirimli Zemin/Kaya
10%-107 Gegirimli Zemin/Kaya
>107 Cok Gegirimli Zemin/Kaya

Yukarida verilen tablodan yararlanilarak bodlgede acilan sondaj kuyularinda
yapilan Lugeon deney sonuglarina gore ¢alisma alaninda yer alan jeolojik birimlerin
fiziksel ve hidrojeolojik ©zellikleri de gdz Oniine alinarak bolgedeki kayalarin ‘Az

Gecirimli Kaya’ simifna girdigi belirlenmistir.

Gecirimsiz Birim: Inceleme alaninda filise ait seyler ve kumtaslar1 ardalanmali
olarak gozlenmektedir. Camur seyller hidrojeolojik agidan gecirimsiz (killi) birimi

olusturmaktadir.

Az Gecirimli Birim: Filis icerisinde gozlenen kumtaslari ¢ogunlukla sert
silisifiye ve bol catlakli olup, kismen yeralti suyu iceren birimlerdir. Baz1 yerlerde
kumtaglarindan siiziilen sular seyllerin yarattigi gecirimsizlik nedeniyle dokanak
kaynaklarim olusturur. Ay sekilde filis icerisinde yer alan kirectaglarinda yeralti
suyunu iceren birim olarak degerlendirilebilir. Bu birim igerisinde de yer yer su
cikislar1 gézlenmektedir. Daha 6ncede bahsedildigi gibi buna 6rnek olarak rezervuar

alaninin kuzey dogusunda kalan Kabaoglu Cesmesi verilebilir.

Gecirimli Birim: Inceleme alaninin kuzey kesimlerinde bulunana yamag¢ molozu

ve aliivyon gcirimli birimi olugturmaktadir.
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3.4 Hidrojeokimya

3.4.1 Su Kimyas:

Bu boliimde baraj rezervuar alani icerisinde ve cevresinde bulunan yiizey sular1 ve
derin kuyulardan su ornekleri alinarak; kimyasal analizleri yapilmis ve sularin farkl
amaglarla kullanilabilme 6zellikleri farkli diyagramlar yardimi ile yorumlanmistir.

Ayrica elde edilen veriler yardimi ile havzanin hidrojeokimya haritas1 ¢izilmistir.
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Kuvaterner

[ = | Cesme Rezervuar Alan: S [ Aldvyon-Yamag Molozu
. Kreta
o | Sondaj Noktas1 Karayolu -Bomovea Igea:ma§1gl(Fili§)
El Yerlesim Yeri E Es Yiikselti Egrileri e

Sekil 3.45 Balgova Baraj1 ve ¢evresinden alinan numunelere ait hidrojeokimya haritasi
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3.4.1.1 Ornek Alimi ve Analiz Yontemleri

Su kalitesinin belirlenmesi i¢in standartlara uygun Ornek alimi ve analizlerin
hazirlanmasi biiyilk 6nem tagimaktadir. Ornek alma, tasima ve saklama islemleri

asagida belirtilen standartlara uygun olarak yapilmistir.

Sekil 3.46 Arazide 6rnek alimi

Arazi caligmalar1  sonrasi Ornek alim noktalarimin belirlenmesi ve ornekler
iizerinde yapilacak hidrojeokimyasal analizler ve alinan su Orneklerinin koruma
yontemleri belirlenerek bir ¢aligma programi gelistirilmistir. Alinan 6rnek ile 6rnek
alma sgiseleri en az iic kez calkalanarak yikandiktan sonra hava kabarcigi
kalmamasina dikkat edilerek ornekler siselenmistir. Ayrica alinan Ornekler arazide

siizme islemine tabi tutulmustur.
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Sekil 3.47 Arazide alinan 6rneklerin stizme islemi

Su 6rneklerinin aliminda plastik kaplar kullamlmigtir. Belirlenen noktalarda alinan
orneklerde fiziksel ve anyon analizleri i¢in 0,5 litrelik kaplar, katyon analizleri i¢in
0,5 litrelik kaplar ve arsenik analizleri icin ise 0,1 litrelik ayr1 o6rnek kaplari
kullamlmistir. Ornek alim noktalarmin koordinatlart GPS ile belirlenerek harita
iizerine isaretlenmistir. Orneklere 6rnek numaralar1 verilmis ve drnek numarasi ile
yapilacak analizlerin tiirleri kaplarin iizerine yazilmistir. Alinan su 6rneklerinin
analizleri, Dokuz Eyliil Universitesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii Jeokimya

Laboratuart’ nda yapilarak TSE 266 (2005)’ e gore degerlendirilmistir..

Araziden alinan su numuneleri, hidrojeokimyasal programlar; Aquachem
(Calmbach, 1997), Hydrowin (Calmbach, 1995), Phreeq-C (Parkhust & Appelo,
1999) ve Excel, Word, CorelDraw 12 paket programlar1 ile degerlendirilerek

yorumlanmigtir.

3.4.2 Balcova Baraji ve Cevresindeki Sularin incelenmesi

Insanlarin saglikli yasamalar1 ve hayatlarim devam ettirebilmelerinde gerekli olan
suyun kullanilabilmesi icin fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik 6zelliklerinin
bilinmesi, kullamm amaglarina uygun olarak bu 6zelliklerin belli sinirlar1 agmamasi,

ozellikle icme sularinin hastalik yapabilecek mikroorganizmalar ile mineral ve
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organik maddelerden arindirilmis olmasi gerekmektedir. Suyun fiziksel 6zellikleri
olan bulanmklik, koku, tat ve sicaklik gibi faktorler agisindan icilmeye uygun
olmalidir. Ayrica pH degeri ve suyun sertligi makul siirlar igerisinde olmalidir. Bu
nedenle diinya ve iilkemizde kullanilmakta olan, kullanim kosullarina (i¢me,
kullanma, sulama) gore gelistirilmis standart degerler (TSE 266 ve WHO gibi)

bulunmaktadir.

3.4.3 Yeralti Sularinin Fiziksel Ozellikleri

Sicakhk: i¢cme ve kullanma sularinda sicakhk onemli bir faktordiir. Igme
sularinda sicakligin 5-15 °C, sehir sularinda 7-10 °C arasinda olmasi istenir. Endiistri
sularinda 6zellikle sogutmada kullanilacaksa sicakligin daha da az olmasi istenir.
Sularin sicakligim1 mevsimlere gore degismesi yada degismemesi sularin gelis yeri
hakkinda bilgi verir. Suyun viskozitesi, sikisabilmesi, yogunlugu vb. Ozellikleri

sicakliga bagl olarak degisir.

Renk: Sularin rengi igerisinde erimis halde bulunan maddelerden olusan hakiki
renk veya su icerisinde ¢okebilen yada koloidal, asili halde bulunan maddelerden

ileri gelen goriiniir renk olabilir.

Bulamklhk: Sularin igerisinde bulunan kil, silt, cok ufak parcalar halindeki
organik maddeler, planktonlar ve diger mikroskobik organizmalar suyun bulanik

olmasina sebep olur.

Tat ve Koku: Sularin icerisinde erimis halde bulunan maddeler ve organizmalar
suda belli bir miktardan fazla bulunursa, sulara 6zel koku ve tat vermektedir. Sular
tuzlu, aci, eksi tatta ve baliksi, kiifiimsii, otsu kokuda olabilir. Sularin icerisinde
bulunan mikroorganizmalar1 yok etmek i¢in 0,3-3,0 mg/lt dozunda klorlama ile
CuSO4 uygulanir. Sulardaki kokular1 olusturan organizmalarin 6lciilmesi i¢in birim

alan alimir ve bu alandaki mikroorganizmalar sayilir.
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500-1000  mikroorganizma  koku fark edilir
1000-2000  mikroorganizma  herkes fark eder ve sikayet eder

>2000 mikroorganizma  igren¢ kokusu olur.

Asihh Madde: Sularin icerisinde asili halde kil, silt ve organizmalar bulunabilir.
Bu madeler sulara goriiniir bir renk verirler. Asili maddelerin ¢tkelmesi bilhassa kil

ve siltlerde, kil tiiriine baglh olarak degisir.

3.4.4 Icme Sularimin Ozellikleri

Sularin igcme o6zelliklerinin saptanmasi iklim kosullarina, su potansiyeline ve
jeolojik formasyona bagl olarak iilkeden iilkeye degisir. Genel olarak; icme sularinin
sicakhiginin 7-10 °C arasinda bulunmaktadir. 5 °C alt sir, 18 °C iist sinir kabul
edilir. Igme ve kullanma sular1 renksiz, kokusuz, tatsiz, serin ve berrak olmalidir. pH
; 7-8,5 arasinda ve ciiriitiicii, agindirici, tag kabuk yapici olmamalidir. Igme sularinda
asilt maddeler 100 mg/It’ yi, bulaniklik 15 mg/lt’ yi, sertlik 45 Fransiz sertlik
derecesini, elektriksel iletkenlik ise 2200 umho/cm’ yi ge¢memelidir. yi bir igme
suyunda toplam iyon miktar1 7,5 mek/l’ yi gegmez; ancak 15 mek/l ve daha yukari
degerlerdeki sular zorunlu kosullarda igilebilir. igme sulari igerisinde hastalik yapici

hi¢bir madde bulunmamasi gerekir.

3.4.5 Yeralti Sularinin Genel Kimyasal Ozellikleri

Kimyasal siniflama; yeralt1 sularmin kdkeni, egemen ve toplam c¢oziinmiis iyon
miktari, degisik kokenden gelen sularin karsilastirilmasi, igme, kullanma, endiistri ve
tartmda kimyasal ydnden kullanilabilme 6zellikleri gibi bir¢ok sorunun

yanitlanmasinda yardimcidir.

Calisma alaninda yeraltt suyunun kimyasal Ozelliklerini belirlemek amaciyla
kaynaklardan, yiizey sularindan ve derin kuyulardan alinan su numunelerinin

kimyasal analiz sonuclarindan yaralanilmistir.
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Kimyasal analizlerde; katyonlar (Na*, K", Ca*, Mg"), anyonlar (CI’, SO,~, HCO;,
CO3"), hidrojen iyon konsantrasyonu (pH), 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC), sodyum
ylizdesi (% Na), sodyum adsorbsiyon oranmi (SAR), agir metal analizleri ve sertlik
gibi kimyasal 6zellikler tespit edilmistir. Alinan su numunelerinin kimyasal analiz

sonuclari tablo 3.9’ da verilmistir.

Inceleme alaminda kaynaklardan, yiizey sularmdan ve derin kuyulardan alman su
orneklerinde genel olarak anyon ve katyon dagilimlarin1 gormek amaciyla 1/25.000
olcekli hidrojeokimya haritasi hazirlanmus, eklerde sunulmustur. inceleme alanindaki

sularin genel yapis1 Ca-Mg-SO4-HCOj3 ve Ca-SO4-HCO5’ lii sulardir.

Yeralti sularmin kalitesini belirleyen o6zellikler; sertlik, hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH), alkalinite, asidite, sodyum iyonu yiizdesi (% Na), sodyum
adsorbsiyon orani (SAR) ve 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC)’ dir.

Calisma alanindan toplam 7 adet soguk su Ornegine ait kimyasal analiz sonuclar1
(t°C, pH, EC, Na, K, Ca, Mg, Fe, Cl, SO4, HCOs3, Zn, Fe,Cd, Mn, Pb, AlSi, B, As)

asagidaki tabloda sunulmustur.



Tablo 3.9 Calisma alan1 ve ¢evresinden alinan numunelere ait kimyasal analiz sonuglari

Numune| T | Na* | K* | Ca*™* |Mg*?| CI' HCO;| SOs< | Zn | Fe™ | Cd | Mn | Pb Al Si B As
No | (°C) |(mg/) |(mg/l) |(mg/]) |(mg/]) |(mg/D) |(mg/l) | (mg/l) |(mg/D)|(mg/l)|(mg/l) |(mg/l) (mg/l)|(mg/l)|(mg/l)|(mg/l)|(mg/1)
1 18,8 110,24 {0,099 |72,442129,151|14,592]130,54/105,7555|0,004| 1,42 {0,018 | 0,313 | 0,023 | 0,69 | 19,4 [<0,058| 3,058
2 17,4 110,75 {0,087 |73,296|28,215|23,808|165,92| 135,630 {0,031| 0,026 {0,018 | 0,314 | 0,019 {0,337 | 19,5 [<0,058|0,921
3 242 | 6,46 |0,085 (73,736|5,819 |21,504|131,76(93,94545|0,021 |<0,026| 0,003 | 0,019 | 0,001 | 0,414 | 15,8 |<0,058]|0,683
4 14,8 | 5,72 {0,072 165,961| 13,2 |18,432|117,12{127,0301|0,021 [<0,026{ 0,008 | 0,031 | 0,024 | 0,668 | 18,5 [<0,058|0,989
5 247 | 5,68 (0,049 72,147 3,668 |16,128|130,54/84,64555|0,019 [<0,026| 0,020 | 0,018 | 0,002 | 0,554 | 16,5 [<0,058| 0,608
6 28,1 | 5,41 |0,054 |84,334| 6,841 |16,896|154,94| 88,6371 {0,036 [<0,026| 0,029 | 0,034 | 0,019 {0,359 | 15,9 [<0,058| 0,346
7 21,9 | 5,74 {0,099 |50,109(29,112|22,272|131,76{119,2939(0,093 |<0,026| 0,011 | 0,044 | 0,022 | 0,907 | 15,8 |<0,058]|0,353
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Tablo 3.10 Balcova ve cevresinde yapilan yliksek lisans ve doktora tezlerinden yararlanilarak Bal¢ova Baraji ve ¢evresinden alinan su numunelerinin kimyasal analiz

(B10)

sonuglar1
Tez S| 2| 8 2 > ™ 3 5 z M T z @ =
2 E| S| 2| & |8 S | ©

Alacah (2006) Baraj 122 | 83 332 250 44,1 18,9 12 158 - - 20 10 - -
Alacali (2006) Kabaoglu Cesmesi 23 | 7,96 184 140 10 4,6 11 60 - - <10 152 - -
Aksoy (2001) Baraj 12 | 7,91 | 428 38 414 41 39 11 230 11 2 - 40 0,23 0,6
Aksoy (2001) Kabaoglu Cesmesi 18 | 7,62 | 154 13 - 18 41 20 240 17 2 25 0,02
Ozer (2005) Ihca Deresi 19.8 | 7.9 637 - 66,8 41,1 - 300 13,3 16 36 21 - -
Tarcan vd. (2004) Kabaoglu Cesmesi 23 7.8 134 87 - 8,77 3,77 - 63 12,81 | 1,27 - 15 0,14 -
Tarcan vd. (2004) Uretim kuyusu (B5) | 85 | 7,07 | 1595 191 - 22,69 | 7,23 - 610 | 369,3 | 257 - 148 - -
Tarcan vd. (2004) Ihca Deresi 15 | 822 | 710 136 - 85,73 | 4591 - 381 12,31 2,1 18 0,09
Tarcan vd. (2004) Jeotermal kuyu 92 | 7,79 | 1759 186 - 26 14 178 564 345 29 - 185 - -
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Tablo 3.11 Bal¢ova Baraj Havzasindaki sularin bazi hidrokimyasal dzellikleri.

Ornek Sertlik
T(°C) Su Tiirii YKatyon | XAnyon SAR
No (Fr)

1 18,8 | Ca-Mg- SO4-HCO3’ Ir sular | 6,588 4,759 | 30,255 | 0,255

2 174 | Ca-Mg- SO4-HCOs’ Ii sular | 6,522 6,225 | 30,079 | 0,269

3 242 Ca-HCO3-SOy4’ 11 sular 4,499 4,731 | 20,858 | 0,193

4 14,8 Ca-HCO3-SOy4’ 11 sular 4,654 5,092 | 21,990 | 0,167

5 247 Ca-HCO3-SOy4’ 11 sular 4,222 4,363 | 19,561 | 0,175

6 28,1 Ca-HCO3-SOy4’ 11 sular 5,060 4,868 | 23,933 | 0,151

7 21,9 | Ca-Mg- SO4-HCOs’ Ir sular | 5,182 5,280 | 24,957 | 0,158

Bu calisma kapsaminda yapilan tiim hesaplamalar Tablo 3.9° da belirtilen analiz
sonuglarina gore yapilmistir. Su tipi IAH (1979) smiflamasina gore degerlendirilerek
hazirlanmigtir. Toplam katyon (¥ Katyon) ve toplam anyon (X Anyon) miktarlari
mek/I olarak hesaplanmistir. Denge anyon katyon dengesini, pozitif degerler katyon
fazlaligini, negatif degerler ise anyon fazlaligimi belirtir. Sertlik Fransiz sertlik

derecesine gore tantmlanmistir. SAR sulama amacgli sodyum tehlikesini belirtir.

3.4.5.1 Sertlik

Sularin en 6nemli 6zelligi, sertliktir. Sertlik, su i¢cinde ¢6ziinmiis halde bulunan Ca
ve Mg bilesiklerinden ileri gelen bir ozelliktir. Bu bilesiklerin ¢ogu Ca ve Mg
iyonlarinin olusturdugu bikarbonatlar, siilfatlar, kloriirler ve nitratlardir. Sularin
sertlifi yada yumusakligi halk arasinda sabunla kopiirme ozelligi olarak bilinir.
Sularin sertligi karbonat (gecici sertlik) ve karbonat olmayan (kalict sertlik) sertlik
olmak iizere ikiye ayrilir Ca ve Mg bikarbonatlarindan ileri gelen sertlige ‘gecici

sertlik’ denir ve 1sitilarak giderilir. Ca ve Mg karbonatlarindan baska tuzlarindan ileri
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gelen ve 1sitilarak giderilemeyen sertlige ise ‘kalici sertlik’® denir. Kalic1 ve gecici

sertligin toplamu ise ‘toplam sertligi’ olusturur (Tarcan, 2007).

Tablo 3.12 Sularin sertliklerine gére siniflandirilmasi

Fransiz Sertligi Alman Sertligi Ingiliz Sertligi Suyun Simifi
0,0-7,2 0,00-4,00 0,00-5,04 Cok Yumusak
7,2-14,5 4,00-8,12 5,04-10,15 Yumugak
14,5-21,5 8,12-12,04 10,15-15,05 Az Sert
21,5-32,5 12,04-18,20 15,05-22,75 Oldukga Sert
32,5-54,0 18,20-30,24 22,5-37,80 Sert

54,02 den fazla 30,24’den fazla | 37,80 den fazla Cok Sert

Sularin sertligini ifade etmek i¢in ¢esitli yontemler vardir. Bu yontemler; Alman

sertligi 1000 ml suda 10 mg Ca miktaridir. Bir Fransiz sertlik derecesi= 1000 ml

suda, 10 mg CaCO; veya buna esit miktarda diger sertlik verici iyonlarin

bulunmasidir. Bir Ingiliz Sertligi ise 700 ml suda 10 mg CaCOs olarak tanimlanir.

Ulkemizde sularin sertligi i¢in ‘Fransiz Sertlik Derecesi (Fr’)’ kullanilmaktadur.

Sularin sertligini hesaplamak icin asagidaki bagint1 kullanilabilir:

Toplam sertlik =5 x (rCa + rMg)

(r: mek/l)

Bu deger Fransiz sertligi derecesini vermektedir. Calisma alanindan alinan

orneklerin Fransiz sertligine gore siniflamas1 Tablo 3.14° te verilmistir.
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1 Nolu Ornegin Toplam Sertlik Derecesi; 5x(3.622+2.429)=30.255
2 Nolu Ornegin Toplam Sertlik Derecesi; 5x(3.664+2.351)=30.079
3 Nolu Ornegin Toplam Sertlik Derecesi; 5x(3.686+0.484)=20.858
4 Nolu Ornegin Toplam Sertlik Derecesi; 5x(3.298+1.10)=21.990

5 Nolu Ornegin Toplam Sertlik Derecesi; 5x(3.607+0.305)=19.561
6 Nolu Ornegin Toplam Sertlik Derecesi; 5x(4.216+0.570)=23.933
7 Nolu Ornegin Toplam Sertlik Derecesi; 5x(2.505+2.486)=24.957

Tablo 3.13 Sularin sertlik tablolar1 (Karagiizel, 2005)

Serlik Derecesi Su Simifi Ornek Numaralan
0-10 Memba Suyu -
11-22 Tatli Su 3-4-5
23-32 Sert Su 1-2-6-7
33-54 Cok Sert Su -
>55 Cok Fazla Sert Su -
Tablo 3.14 : Calisma alanindaki sularin sertliklerine gore siniflandirilmasi
Numune Sertlik Fransiz Sertligine Alman Sertligine Ingiliz Sertligine
No Degeri Gore Simflamasi Gore Simflamasi Gore Smiflamasi
1 30,255 Oldukga Sert Cok Sert Sert
2 30,079 Oldukga Sert Sert Sert
3 20,858 Az Sert Sert Oldukga Sert
4 21,990 Oldukga Sert Sert Oldukga Sert
5 19,561 Az Sert Sert Oldukga Sert
6 23,933 Oldukca Sert Sert Sert
7 24,957 Oldukca Sert Sert Sert
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Calisama alaninda alinan su numunelerine gore sertlik derecesi 19-31 Fr’

arasinda degismektedir.

Tablo 3.15 Sertlik doniisiim katsayisi tablosu

Fransiz Sertligi Alman Sertligi Ingiliz Sertligi
1 Fransiz Sertligi 1,00 0,56 0,70
1 Alman Sertligi 1,79 1,00 1,25
1 Ingiliz Sertligi 143 0,80 1,00

3.4.5.2 Hidrojen Iyonu Konsantrasyon (pH)

Su igerisindeki hidrojen iyon konsantrasyonunun 10 tabamina gore negatif

logaritmas1 ‘pH’ degeri olarak tanimlanmakta ve 0-14 arasinda degigsmektedir.

pH, su igerisindeki H" ve OH™ iyon konsantrasyonlarinin azalip artis gostermesine
bagl olarak degismektedir. Genelde yeralt1 sularinin pH’ 1 4-9 araligindadir. Bu pH
degeri ¢oziinmiis CO, ve diger CO; "HCOj bilesikleri arasindaki dengeye bagh olarak
degismektedir. Bu denge de basing ve sicakliga baghdir. pH’ 1 8,5’un tlizerinde olan
sularda sodyum karbonat-bikarbonat sik gdzlenir. pH’ 1 4’iin altinda olan sularda ise

serbest asit bulunur.

Genelde yeralati sularinin pH< 7 olan asit 6zelligi fazla sulardir. Yeriistii sular1

ise pH > 8 olan bazik 6zellikte sulardir (Tarcan, 2007).
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Su igerisindeki hidrojen iyon konsantrasyonu tanim araligy;

PH Sularin Tiiri
> 8,50 Bazik OH- iyonlar1 konsantrasyonu artar
8,50-7,00 Bazik Karakterli
7,00 Notr H+ ve OH- iyonlar1 denge halindedir
7,7-4,50 Asit Karakterli H+ iyonlar1 konsantrasyonu artar
<4,50 Asidik

Tablo 3.16 Inceleme alanindan alinan su numunelerine ait ph degerleri (Not: Asagidaki tabloda sularin

tiri arazi pH degerlerine gore hesaplanmustir.)

Numune No | Arazi pH Laboratuar pH Sularin Tiirii
1 7,72 8,03 Bazik Karakterli
2 7,00 7,87 Notr
3 7,93 8,11 Bazik Karakterli
4 7,80 8,18 Bazik Karakterli
5 7,81 8,24 Bazik Karakterli
6 6,26 8,15 Asit Karakterli
7 8,25 8,44 Bazik Karakterli

Yukaridaki siniflamaya gore caligma alanindaki sularin pH verilerine gore bu

sular genel olarak ‘bazik karakterli’ olarak tanimlanmistir.




95

3.4.5.3 Ozgiil Elektriksel Iletkenlik (EC)

Su oOrneklerinde, suda ¢oziinmiis toplam iyon miktarimi hizli bir sekilde tayin
etmek i¢in elektriksel iletkenlige bakilir. Genelde iletkenlik, 50,000 imho/cm’ ye
kadar sudaki iyon konsantrasyonu ile orantili olup, su i¢indeki ¢6ziinmiis madde

miktar1 fazla ise EC degerleri de artar (Erguvanl ve Yiizer, 1973).

Elektriksel iletkenlik, cisimlerin elektrigi gecirme 6zelligidir. Her cismin elektrigi
gecirme Ozelligi farklidir. Saf su elektrigi ¢cok az gegirdiginden iyi bir yalitkandir.
Ancak, saf suya az miktarda karistirilan mineral c¢o6zeltisi, suyun iletkenligini
yiikseltir. 1cm® suyun elektriksel iletkenligine ‘Gzgiil elektriksel iletkenlik’ denir.
Suyun 06zgiil iletkenligi iyon cinsine, derisimine ve sicakh@ina baghdir. Elektriksel
iletkenlik sicaklikla artar ve birbirleriyle kargilagtirmak igin 25 °C’ ye indirgenerek
verilir. Sularin elektriksel iletkenligi yiiksek ise ¢iiriitme 6zelligi fazladir. EC sularin
tuzlulugunu belirten bir parametredir. Yiiksek derisimli sular1 EC degerleri yiiksek,
seyreltik sularin EC degerleri ise diisiiktiir (Tarcan, 2007). EC degeri icme ve

kullanma sularinin siniflandirilmasinda bir 6l¢iit olarak kullanilmaktadir.

Tablo 3.17 Sularin EC degerlerine gore stmflandirilmasi (Tarcan, 2007)

Suyun Cesidi EC Degeri (umho/cm veya uS/cm)
Salamura Sular 100.000-250.000
Deniz Suyu 50.000-60.000
Act Sular 18.000-25.000
Yer Altin Suyu (Aliivyon) 500-2.000
Yer Altin Suyu (Andezit) 150-300
Yagmur Sular 40-160
Saf Su 4-14
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Tablo 3.18 Sularm elektriksel iletkenliklerine gore stniflamasi (Erguvanli ve Yiizer, 1973)

EC (umho/cm) Suyun Sinifi
<250 Cok iyi
250-750 Iyi
750-2000 Kullamlabilir
2000-3000 Stipheli
>3000 Kullanllamaz

Calisma alaninda 6zgiil elektriksel iletkenlik degeri; 480-634 uS/cm arasinda
degismektedir.

Tablo 3.19 Calisma alamindaki Sularin elektriksel iletkenliklerine gore siniflamasi

Numune | Ozgiil Elektriksel iletkenlik Suyun Cesidi Suyun Siifi
No (EC)umho/cm veya uS/cm)

1 480 uS/cm Yeralt1 Suyu Iyi
(Aliivyon)

2 634 uS/cm Yeralt1 Suyu Iyi
(Aliivyon)

3 475 uS/cm Yeralt1 Suyu Iyi
(Aliivyon)

4 470 uS/cm Yeralt1 Suyu Iyi
(Aliivyon)

5 457 uS/cm Yeralt1 Suyu Iyi
(Aliivyon)

6 534 uS/cm Yeralt1 Suyu Iyi
(Aliivyon)

7 525 uS/cm Yeralt1 Suyu Iyi
(Aliivyon)
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3.4.5.4 Sodyum Adsorbsiyon Orani (SAR)

Sularin igme ve tarmmsal kullanima uygunluklar1 sularin EC ve SAR miktarlar1
yardimiyla belirlenmeye calisilmigtir. Sodyum adsorbsiyon orami sularin sulamada
kullanilabilirligini belirlemeye yardimci olur. Sulama sularinda sodyum miktar1
onemli bir yer tutar. Topragin yapisim1 bozarak gecirgenligi azaltan ve sulamadan
sonra zemin iist seviyelerinde sogurulan sodyum, toragin yiizeyinde kaymak seklinde
sert bir kabugun olusmasina neden olur ve bitki koklerinin havalanmasini engeller.
Ayrica sodyum bitkiler icin zehirli bir ortam yaratir. Bu amagla yaygin olarak
kullanilan Sodyum Adsorbsiyon Oran1 (SAR) sulama sular1 siniflamasinda kullanilan

onemli bir 6zelliktir.

Sudaki sodyum oram yiizde olarak soyle bulunur;

% Na=100 (Na+K)/(Ca+Mg+K+Na)

Yukaridaki bagintinin yerine daha kullanish bir esitlik olan;

Sodyum Adsorbsiyon Oram (SAR) = Na / [( Ca + Mg ) / 2]V seklindedir.

Bagintilarda iyonlar mek/] olarak alinmuistir.

SAR’ miktarina gore sulama sular1 asagidaki gibi siniflandirilmaigtir.

Tablo 3.20 SAR miktarina gore sulama sularinin siniflandiriimasi

SAR Degeri Sularin Niteligi
<10 Cok lyi Ozellikte Sulama Sular1
10-18 Iyi Ozellikte Sulama Sular1
18-26 Orta Ozellikte Sulama Sulari
<26 Fena Ozellikte Sulama Sulari
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Tablo 3.21 Inceleme alaninda alinan su drneklerinin SAR degerlerine gore niteligi

Numune No SAR Degeri Sularin Niteligi
1 0,255 Cok lyi Ozellikte Sulama Sular1
2 0,269 Cok lyi Ozellikte Sulama Sular1
3 0,193 Cok lyi Ozellikte Sulama Sular1
4 0,167 Cok lyi Ozellikte Sulama Sulari
5 0,175 Cok lyi Ozellikte Sulama Sular1
6 0,151 Cok lyi Ozellikte Sulama Sular1
7 0,158 Cok lyi Ozellikte Sulama Sular1

Calisama alaninda alinan Ornekler {izerinde yapilan deneyler sonucunda bu
havzadaki sularin SAR degerleri % 0,15-0,26 arasinda degistigi belirlenmistir. SAR
degerlerine gore galisma alanindaki sular genel olarak ‘Cok Iyi Ozellikte Sulama

Sular1’ siifina girmektedir.

3.4.5.5 Sodyum Yiizdesi

Sodyum yiizdesi yeralt1 sularinin sulama suyu olarak kullanimin1 tespit etmek i¢in
kullanmlir. Sulama sularinda sodyum yiizdesinin artig1 topraktaki kalsiyum ve
magnezyumla baz degisimi doguracagindan istenmemektedir. Sulardaki sodyum

yiizdesi asagidaki formiilden hesaplanmaktadir.

% Na: (rNa*x 100) / (rNa* + rCa™ + rMg* * + rK") (r:mek/l)

Calisgama alamnda alinana Orneklerin sodyum yiizdeleri 4,6-7,6 arasinda

degismektedir.
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3.4.5.6  Sularin Kimyasal Analizinde olusan Hatalar anyon ve katyon

dengesinden

e = Toplam Katyon Miktar1 (mek/l) — Toplam Anyon Miktar:1 (mek/) x100
Toplam Iyon Miktar1 (mek/l)

bagintisiyla hesaplanabilir. Hata ylizdesinin genellikler % 5° ten diisiik olmasi
istenir. Pozitif deger katyon fazlaligina, negatif deger ise anyon fazlali§ina karsilik
gelir. Analiz yapimi sirasindaki ortaya cikan hatalar disindaki % 5’ ten yiiksek hata
suda analizi yapilmamis iyon tiirlerinden bazilarinin yiiksek derisimde olabilecegi

seklinde yorumlanabilir.

Balcova baraj havzasi ve civarindan alinan su orneklerindeki hata oranlar1 yiizde

olarak asagida belirtilmistir;

1 Nolu Ornek igin; 16,11
2 Nolu Ornek icin; 2,33
3 Nolu Ornek icin; 2,51
4 Nolu Ornek icin; -4,48
5 Nolu Ornek icin; -1,6

6 Nolu Ornek icin; 1,93
7 Nolu Ornek icin; -0,93 olarak belirlenmistir.

Yukarida da goriildiigii gibi baraj havzasindan alinan su Orneklerinde sadece 1
nolu Ornekte hata oram1 >% 5 olarak bulunmustur. Sadece 1 nolu 6rnek icin suda
analizi yapilmamais bazi iyon tiirlerinin yiiksek derisimde oldugu diisiiniilmektedir. 1-
2-6 nolu oOrneklerde anyon fazlaligi, 3-4-5-7 nolu Orneklerde ise katyon fazlaligi

gozlenmektedir.
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3.4.6 Sularin Sulamada Kullanum Ozellikleri

Sulamada kullanilacak olan sularin icerisinde ¢oziinmiis fazla miktarda iyonlar
bitkilere ve tarim topragina fiziksel ve kimyasal yollarla etkiyerek verimi diisiiriir.
Bu iyonlarin fiziksel etkisi bitkilerin yapisindaki hiicrelerde osmatik basinci azaltarak
suyun dal ve yapraklara ulagmasin1 engeller, kimyasal yolla ise, bitki
metabolizmasini bozar. Sularda bulunan sodyum ve bor gibi iyonlarin miktarlar1 bitki
gelisimini etkiler. Nitekim Balgova baraj havzasimin kuzey kesimlerinde kalan
Balgova Jeotermal sahasindaki bor miktarinin fazlaligi o bolgede yetisen narenciye

bahgelerini etkilemis ve bu bahgelerin kurumasina yol agmuistir.

Calisma alaninda sularin sulamaya uygun olup olmadigini belirlemek amaciyla

ABD Tuzluluk laboratuar1 ve Wilcox Diyagramlarina gore stniflamalar yapilmistir.

3.3.6.1 Sulama Sularinin Wilcox’ a Gore Smiflandirilmast

Kimi alanlarda sulama suyuna gereksinme duyulursa kullanilacak suyun sulamaya
uygunlugu yapilacak analizlerin diyagramlara tasinmasiyla ortaya konabilir. Bu
konuda kullanilan diyagramlardan birisi de Wilcox Diyagrami’ dir. Sularin elektriksel
iletkenlik (EC) ve Na yiizde degerleri bu diyagram iizerine taginarak sulama sular

dogrudan yorumlanabilir (Sahinci, 1986).

Wilcox sulama sularim1 % Na, kloriir, siilfat, bor ve elektriksel iletkenlige karsi

duyarlhliklarina gore asagidaki gibi simiflamstir.
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Suda Bulunan Bor (mg/lt)
Yan Az
EC Duyarh
Suyun Smifi | %Na | rCl | rSOq4 Dayamklh | Dayanikh
(uMH) | Bitkiler
Bitkiler Bitkiler
Cok Iyi <20 | <4 | <4 <250 <0,33 <0,67 <1,00
Iyi 20-40 | 4-7 | 4-7 | 250-750 | 0,33-0,67 | 0,67-1,33 | 1,00-2,00
Kullanilabilir | 40-60 | 7-12 | 7-12 | 750-2000 | 0,67-1,00 | 1,33-2,00 | 2,00-3,00
12- | 12- 2000-
Siipheli 60-80 1,00-1,25 | 2,00-2,50 | 3,00-3,75
20 20 3000
Kullanilamaz | >80 | >20 | >20 >3000 >1,25 >2,50 >3,75

Yukaridaki siniflamaya gore inceleme alamindaki sular ‘Cok Tyi - Iyi’ sinifina

girmektedir.
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WILCOX DiYAGRAMI
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KONDUKTIVITE MIKROMHO/cm (Ec x E6) 25C)
Sekil 3.48 Wilcox Diyagraminda Rezervuar alami ve ¢evresinden alinan numunelerin

gosterilmesi

Yeralt1 sulariinsulamada kullanilabilme 6zelligini belirlemede kullanilan Wilcox

diyagramina gore alian tiim su 6rnekleri ‘Cok Iyi’ sular sinifina girmektedir.
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3.4.6.2 ABD Tuzluluk Llaboratuart Diyagrami

Sulama sularinin siniflandirilmasinda en ¢ok ABD Tuzluluk Laboratuar
Diyagrami kullanilir. Bu diyagram i¢in suyun 25°C’ deki kondiiktivitesine ve

sodyum adsorbsiyon oraninin bilinmesine gerek vardir.

ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami, tuzluluk ve sodyum tehlike derecesine
gore 16 bolgeye ayrilmigtir. Hangi bolgedeki sudan hangi bitkilerin yararlanacagi
belirtilmistir. Diisey eksende SAR degerleri, yatay eksende EC degerleri bulunur. Bu

diyagramin acgiklamast;

C1 (EC 250 pmho/cm’ den az), az tuzlu sular: Her toprak, tiim bitkilerin

sulamasina uygundur.

C2 (EC 250-750 pmho/cm’ den veya mS/cm arasi), orta tuzlu sular: Orta
akaclama oOzelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler

sulanabilir.

C3 (EC 750-2250 pymho/cm’ den veya mS/cm arasi), tuzlu sular: Akaclamasi kotii

olan arazilerde sulamada kullanilamaz. Tuza dayamkl bitkiler secilmelidir.

C4 (EC 2250 pmho/cm’ den veya mS/cm’den biiyiik), cok tuzlu sular:
Gecirgenligi ve akaclamasi ¢ok iyi topraklarda, zeminin yikanmasini saglamak igin
bol su verilmelidir ve tuza fazla dayanikli olan bitki tiirleri secilmelidir.

Genel Sodyum Tehlikesi Ozellikleri

S1, (az Sodyumlu sular): Tim topraklarda Sodyum tehlikesi yaratmadan
kullanilabilir.

S2, (orta Sodyumlu sular): Gegirgen veya bol jipsli arazilerde kullanilabilir.
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S3, (Yiiksek Sodyumlu sular): Bir¢ok toprak cinsine sodyum tehlikesi yaratabilir.

S4, (AZ Sodyumlu sular): Genel olarak sulama i¢in uygun degildir. Ancak suyun

toplam tuz miktar1 diisiik ise, sulamada kullanilabilir.

Boylece C1-S1, C2-S1, C3-S1 her tiirli sulamalarda, C4-S1, C3-S2 bazi 6zel

kosullarda kullanilabilir. C4-S2,C4-S3 sulamada kullanilmaz. Sulama suyunun pH’ 1

9’ u gecmemelidir.

Tablo 3.22 Sularin sulama suyu olarak kullantminin belirlenmesi (Karagiizel, 2004)

C1 | Az tuzlu su.. Bitkilerin ¢cogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir.
—
<
=
g 2 Orta tuzlu su. Orta derecede tuza ihtiyac gosteren bitkiler icin
)
= kullanilabilir.
<
2
2 Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz.
© |3
o Baz1 bitkiler i¢in kullanilabilir.
=
=
E c4 Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu icin uygun degil. Ancak ¢ok iyi
drenaj yapilmig alanlarda bazi bitkiler yetistirilebilir.
5 s1 Az sodyumlu su. Sodyuma karsi ¢cok duyarh olan bitkilerin
E disinda her tiirlii tarim icin uygundur.
)
< Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in
[}
éC;’ S2 | uygun. Yikama ile topragin tuzlulugu azaltiliyorsa, 6zellikle bu tip
g sular kullanilmalidir
g
Y
'g S3 | Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilir.
z
? S4 Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin diginda
A sulama suyu olarak kullanilamaz.

Calisma alanindan alman su numuneleri iizerinde yapilan kimyasal analiz

sonuclarindan elde edilen Sodyum Adsorbsiyon Oran (SAR) ve Elektriksel iletkenlik
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degeri (EC) ABD tuzluluk laboratuar1 diyagramlarinda degerlendirilmistir. Bu
degerlendirmeye gore buradan alinan su numuneleri; C2S1 smifina girmektedir. Bu
siniflamaya gore sular; Orta akaclama 6zelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi
olmadan tiim bitkiler sulanabilir. Tiim topraklarda Sodyum tehlikesi yaratmadan

kullanilabilir.

ABD TUZLULUK LABORATUVARI DIYAGRAMI

100 2 3 4 5 678 1000 23 4 5000
N 30 [ 1T T T T[] [ T ] ACIKLAMALAR
(o}
\Ly<r 28 N1 @
N - 4
\< Cl1s4 N2 @
N C284 - N3 ©

X 24 —
2" i y N4 @
2 354

22

I ci1s3 7 I -
20 C4S4 N6 @

q _
N7 @

€283 -

/

/

X 16
= < = — —
= El7E
£ |° 5 14
2 % C182 C3S3
M E 12
< ) I~ C282 1
= TN 10
S 2~ cas3
8 < \
= e B €382 _
&=
8 \
-7 °F 482
z C1S1
(=)
4 C2S1 _
2 381 \
0_ @. C4S1
1 1 11 ] ] ]
100 250 750 2250
9, KONDUKTIVITE
% MIKROMHO/cm (EC X E6) 25C° DE
1 2 3 4
DUSUK ORTA YUKSEK

TUZLULUK TEHLIKESI

Sekil 3.49 ABD Tuzluluk Diyagrami’nda alinan su numunelerinin gosterimi

Suyun pH sulamada 6nemli bir yer tutar ve genel olarak pH 9’ u gecmemesi

istenir. Toplam iyon miktart 7,5 mek/I’ den az sular, genellikle her tiirlii sulamaya
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uygundur. Iyon miktari arttikga suyun sulama dzelligi azalir ve bu deger 22,5 mek/I’

yi gectiginde, sulama icin elverisli degildir.

3.4.7 Sularin Beton Uzerine Etkisi

Sularin beton iizerine etkisinde siilfat (SO,) miktar1 dnemlidir.

Tablo 3.23 Sularin Beton iizerine etkisi (Karagiizel, 2004)

Sudaki SO4 Miktar1
Etkime Derecesi
gr/l mek/1
Pratik Olarak Yok 0,0-0,15 0,0-3,12
Etkime Var 0,15-1,00 3,12-20,82
Onemli 1,00-2,00 20,82-41,16
Cok Onemli 2,00’ dan fazla 41,16’ dan fazla

Tablo 3.24 Calisma alanindaki sularin Siilfat degerleri ve Yukaridaki tabloya gore degerlendirme

sonuglari
Sudaki SO, Miktar:
Numune No Etkime Derecesi
gr/l mek/1
1 0,105 2,203 Pratik Olarak Yok
2 0,135 2,285 Pratik Olarak Yok
3 0,093 1,957 Pratik Olarak Yok
4 0,127 2,646 Pratik Olarak Yok
5 0,084 1,763 Pratik Olarak Yok
6 0,088 1,846 Pratik Olarak Yok
7 0,119 2,484 Pratik Olarak Yok
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Yukaridaki tablodan da anlasilacag:i iizerine inceleme alanindan alinan su
ornekleri lizerinde yapilan kimyasal analizler sonuclarina gbre bu sularin beton

tizerine her hangi bir etkisi olmadig1 belirlenmistir.

3.4.8 Sularin Kullanim Ozelikleri

Bu boliimde caligma alanindaki belirlenen noktalardan alinan 6rnekler iizerinde
yapilan kimyasal analiz sonuclarindan yararlanilarak sularin i¢ilebilmeye uygun olup

olmadig1 arastirilmistir.

3.4.8.1. Sularn I¢ilebilirlik Ozellikleri

Dogal sularin igme suyu olarak kullanilabilmeleri i¢in icinde bulundurduklari
maddelerin belirli limitler arasinda kalmasi istenmektedir. Bu nedenle birg¢ok iilke
kendi kaynaklarma gore igme suyu standartlari gelistirmistir. Ulkemizde Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii tarafindan belirlenen icme suyu standartlar1 kullanmilmaktadir.
Tiirk icme Suyu Standartlari; zehirli maddeler, saghiga etki eden maddeler, igilebilme
ozelligine etki eden maddeler ve kirlenmeyi belirleyen maddeler seklinde dort

boliime ayrilmaktadir.



Tiirkiye Icme Sular1 Standartlar:

Tablo 3.25 Tiirkiye i¢me sular1 standartlar1 (TSE-266, 1997-2005)

108

Ozellik Smuf 1 ve Smuf 2 Birim Aciklama (TSE, 266 (1997)) (mg/ )
Simf 2 Tip 2
Tip 1
Antimon 5,0 5,0 png/l
Arsenik 10 10 png/l 0,05
Benzen 1,0 1,0 png/l
Bor 1,0 1,0 mg/1
Bromat 10 10 png/l
Kadmiyum 5,0 5,0 png/l
Kadmiyum 5,0 5,0 png/l 0,05
Krom 50 50 png/l 0,02
Bakir 100 2000 png/l 1,5 max, miisaade edilen 1,0
Siyaniir 50 50 ug/1 0,05
Fliioriir 1,0 1,5 mg/1 1,5 max, miisaade edilen 1,0
Kursun 10 10 png/l 0,05
Civa 1,0 1,0 png/l 1,0
Nikel 20 20 ng/l1
Nitrat 25 50 mg/1
Nitrit 0,10 0,50 mg/1
Aliiminyum 200 200 png/l
en ¢ok
Amonyum en 0,05 0,50 mg/1
cok
Kloriir, en 30 250 mg/1
cok
Renk, en ¢ok 1 20 mg/l Suyun kendine has renginden fark edilebilir
Pt-C
skala(s)l bir sapma gozlenmemelidir
lletkenlik, 650 2500 uS/cm
20°C’ta, en
cok
pH 6,5<pH<9 | 6,5<pH<9, | pH birimi
5 5
Demir, en 50 200 png/l 1,0 max miisaade edilen 0,3
cok
Mangan, en 20 50 ug/1 1,5 max miisaade edilen 0,1
cok
Koku Suyun kendine has kokusunda fark edilebilir bir degisiklik gdozlenmemelidir
Siilfat, en ¢cok 25 250 mg/l
Sodyum, en 100 200 mg/l
cok
Tat Suyun kendine has tadinda fark edilebilir bir degisiklik gozlenmemektedir
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Tablo 326  Sularin  Fiziko  Kimyasal  Ozelliklerine ~ Gore  Smmiflanmasi  (TS-
266)

Smfl Smf2

Ozellik Tavsiye Edien Misade Musade Eddebilecek
Deger Edilebilecek I azamum Deger

Sicakldk T 12 25 25
pH 6.5-8.5 f.5-9.2 f.5-5.5
Fenk mail
{Pt-Co Skalasi) 1 20 !
Bularukhk 5 b 25 binrn 5 b
etk enlil: 2 20°C e 20010 650
pEiem
Klorarler 22 (21, mgfl 25 600 30
Serbestkloe (Tl ) mail 1| 0.5
Silfatlar (30,), mefl 25 250 25
K alsyurmn (C a), mefl 100 200 100
M agnezyum (M o) mai 30 50 30
Sodyum (M a), maf 210 175 20
Fotasyum (K, mgl 10 L2 12
Altirunyum (AL, megll 0.0% 0.2 0.2
Kurutma K alintss
20°C'de kurtulduktan 1500 500
sonra, g

Sularm igmeye uygun olup olmadigini belirlemek icin; TS 266 Tiirk igme Sulari

Standartlar;, U.S.EVIRONMENTAL Protection Agency,

Diinya Saglik Orgiitii

(WHO) Avrupa Standartlar1, 1970 igme sular1 standartlaridir. Asagida bu cizelgeler

gosterilmistir.
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Tablo 3.27 Diinya Saglik Orgiitii igme Suyu Standartlar1 (WHO)

Kaynaklar: U.S. Enviromental Protection Agency, 1975 ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO) Avrupa
Standartlar1,1970 (Seyman, 2005).

a Bu bilesenler icin tavsiye edilen siir degerleri baslica goriiniis ve tat karakteristikleri saglamak
icindir. b A.B.D ve Kanda standartlarina gore NO5™ smir1 10mg/l olarak ifade edilmektedir. Avrupa
standartlarinda bu simir NO5 i¢in 50mg/1’dir. ¢ Maksimum izin verilebilir sinirlar saglik kriterlerine gore

belirlenir. d Sinir degeri bolgenin havza sicaklifina baglidir; suyun uzun siire tiiketilmesi durumunda

Fliioriir 5,10mg/I’de zehirli olmaktadir.

Bilesen Tavsiye Edilen Konsantrasyon Sinir1 (mg/1)
Inorganik
Toplam Coziinmiis Kat1i Madde 500
Kloriir (Cl) 250
Siilfat (SO,) 250
Nitrat (NO5) 45°
Demir (Fe) 0,3
Mangan (Mn) 0,05
Bakir (Cu) 1,0
Cinko (Zn) 5,0
Bor (B) 1,0
Hidrojen Siilfiir (H,S) 0,05
Maksimum izin Verilebilir Konsantrasyon
Arsenik (As) 0,05
Baryum (Ba) 1,0
Krom (Cr") 0,05
Kadmiyum (Cd) 0,01
Selenyum 0,01
Antimon (Sb) 0,01
Kursun (Pb) 0,05
Civa (Hg) 0,002
Giimiis (Ag) 0,05
Floriir (F) 1,4-2,47
Organik
Siyaniir 0,05
Endirin 0,0002
Lindan 0,004
Metoksikloriir 01
Toksafen 0,005
2,4-D 0,1
2,4,5-TP silveks 0,01
Fenoller 0,001
Karbon Klaroform ekstrati 0,2
Sentetik deterjanlar 0,5
Radyoniikleidler ve radyoaktivite Maksimum izin Verilebilir Deger (pCi/l)
Radyum 226 5
Stronsiyum 90 10
Pliitonyum 50000
Gros beta aktivitesi 30
Gros alfa aktivitesi 3
Bakteriyolojik
Toplam Koli Bakterisi 100ml’de 1 adet
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Yukaridaki TSE 266-2005’e ve Diinya Saglik Orgiitii igme Suyu Standartlar
(WHO)’ na gore inceleme alindan alinan su 6rneklerinde yapilan analiz sonuclarinda
arsenik degeri alinan tim numunelerde belirlenen sinir degerin iizerinde ¢ikmustir.
Ayrica 1 nolu 6rnekte demir, 3 nolu 6rnek digindaki tiim numunelerde kadmiyum, 1-
2 nolu ornekte mangan degerleri belirtilen simir degerin tizerindedir. 1-4-7 nolu

orneklerde ise az miktarda da olsa kursun degerleri sinir degerin iizerindedir.

3.4.9 Igme ve Kullanma Sularimin Bakteriyolojik Ozellikleri

Icme ve kullanma sularmin kimyasal tahlillerinin yam sira bakteriyolojik
ozelliklerininde bilinmesi gerekir. Yiizey ve yeralti sularinin kirlenme derecelerine
gore 1 cm’ suda ylizlerce, binlerce, milyonlarca mikroorganizmalar &zellikle
bakteriler bulunur. Genel olarak yeralt1 sular1 ne kadar derinde ise hastalik yapan
bakteri miktar1 azdir. Sularda bulunabilecek bakterilerin bir kism1 zararsiz olduklar1

gibi bir kismu da tifo, kolera, dizanteri gibi hastaliklara yol acabilir.

Eger bir tek koli basili 500-750 cm’ suda izlenirse, Cok Temiz,

Eger bir tek koli basili 350-500 cm’ suda izlenirse, Temiz,

Eger bir tek koli basili 200-300 cm’ suda izlenirse, Siipheli,

Eger bir tek koli basili 180-200 cm’ suda izlenirse, Cok Siipheli,

Eger bir tek koli basili 50-100 cm’ suda izlenirse, Kirli,

Eger bir tek koli basili 25-50 cm® suda izlenirse, Cok Kirli Su olarak nitelendirilir.

Amerikan Halk Sagligi Servisi 10 cm’ suda hi¢ koli basili yoksa icilebilir kabul

eder.

Ingiliz bakteriyologlarina gore ise stmflama asagidaki gibidir.



100 cm’ suda bulunan koliform savisl
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Suyun Niteligi

0-1

1-2

3-10

10’dan fazla

3.4.10 Su Kalitesi

Cok Temiz Sular
Temiz Sular
Siipheli sular
Cok Siipheli sular

Balcova Baraji’ ndaki tesisten elde edilen aritilmis suyun kalitesi genel olarak

TSE 266’ ya uygundur. Tesis giris ve ¢ikis suyundan alinan numuneler IZSU Merkez

Laboratuarinda analiz edilmektedir. Capraz kontrol amaciyla Saglik Bakanlhig Il

Hifzissithha Enstitiisii laboratuarlarinda da analiz yaptirilmaktadir. Agir metal ve

pestisitler alt1 ayda bir kez olgtiiriilmektedir. Asagida IZSU Genel Miidiirliigii’ niin

web sitesinden alinan Balgova Baraji’ na ait analiz sonuclar1 verilmistir.
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Tablo 3.28 Balgova igme suyu aritma tesis giris ve ¢ikis suyu IZSU merkez laboratuari fiziksel,
kimyasal ve bakteriyolojik analiz sonuglar1 (Agustos 2008)

FFILGILI TS 266
Parametre Birim | Hamsu | YORETHELIK | STANDART SUCe
s DEGERLERI
GORE SINIFI
pH - 8,00 Al 6,5<=pH<=9,5 8,00
Renk PtCo 0 Al 20 0
Bulamklik NTU * * 1 0,2
Kloriir (CI7) mg/lt 20 Al 250 20
T.Siyaniir mg/lt 0 Al 0,05 0
Amonyum (NH,+) mg/lt 0 Al 0,5 0
Nitrit (NO,) mg/lt * * 0,5 0
Nitrat (NOs) mg/lt 2 Al 50 Saptanamadi
T.Kjeldahl Azotu mg/lt 0 Al * *
Florider mg/lt 0,4 Al 1,5 0,3
Demir (Fe) mg/lt * * 0,2 0,0120
Mangan (Mn) mg/lt 0,1910 A3 0,05 0,0042
Bakir (Cu) mg/lt 0,00676 Al 2 0,00077
Cinko (Zn) mg/lt 0,00776 Al * *
Aliiminyum (Al) mg/lt * * 0,2 0,00408
Bor (B) mg/lt 0,08 Al 1 0,06
Arsenik (As) mg/lt 0,00241 Al 0,01 0,00164
Kadmiyum (Cd) mg/lt Saptanamadi Al 0,005 Saptanamadi
Krom (Cr) mg/lt 0,00034 Al 0,05 0,00014
Civa (Hg) mg/lt Saptanamadi Al 0,001 Saptanamadi
Nikel (Ni) mg/lt - - 0,02 0,00049
Kursun (Pb) mg/lt 0,00035 Al 0,01 0,00012
Antimon (Sb) mg/lt * * 0,005 0,00028
Selenyum (Se) mg/lt 0,00013 Al 0,01 0,00015
Baryum (Ba) mg/lt 0,02305 Al * *
Kobalt (Co) mg/lt - - * *
Co6z. Demir(Fe) mg/lt 0,185 Al * *
Biyolojik Oksijen * *
y Hfﬁyam ) mg/lt 5 A3
Klmyast?;;?fsuen mg/lt Saptanamadi Al * *
Askida Kat1 Madde mg/lt Saptanamadi Al * *
Oksijen Doygunlugu % 81,9 Al * *
Sodyum (Na) mg/lt * * 200 12
Fenolik Maddeler ug/lt 0 Al * *
Siirfaktanlar mg/lt 0 Al * *
Sicaklik °C 26 A3 iistii *
. i mg
Iletkenlik 0,1t 438 Al 2500 438
. e o mg % %
Oksitlenebilirlik 0./t 5 0,6
Toplam Koliform | 2{&V/10 . . 0 adet/250 ml 0
Fekal Koliform | 2410 . . 0 adet/250 ml .
Toplam Bakteri adﬂl - * 0 adet/1 ml <1
Siilfat (SO, ™~ mg/1 41 Al 250 38
* Tlgili standartta ve/veya yonetmelikte yer almamaktadir.
** "Icme suyu elde edilen veya elde edilmesi planlanan yiizeysel sular hakkinda yonetmelik" degerine gore
sinifl.
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Tablo 3.29: Balgova igme suyu aritma tesis giris ve cikis suyu 1ZSU merkez laboratuari fiziksel,

kimyasal ve bakteriyolojik analiz sonuglar1 (09.07.2009)

Paramet Biri H - STANDART CIKIS
arametre irim am su 2 i
YONETMELIK DEGERLERI SUYU
pH - 7,8 Al 6,5<=pH<=9,5 8,1
Renk PtCo 0 Al 20 0
Bulamklik NTU * * 1 0,2
Kloriir (CI7) mg/lt 18 Al 250 21
Fosfatlar (P,Os) mg/1 0,2 Al * *
Siyaniir mg/lt 0 Al 0,0 0
Amonyak mg/lt 0 Al 0,5 0
Nitrit (NO,) mg/lt * * 0,5 saptanamadi
Nitrat (NO3) mg/lt saptanamadi Al 50
Kjeldahk %ftodu Ile mg/lt 02 Al % %
Floriir mg/lt 0,1 Al 1,5 0,1
Demir (Fe) mg/lt * * 0,2 0,00638
Mangan (Mn) mg/lt 0,1349 A3 0,05 0,00287
Bakir (Cu) mg/lt 0,00202 Al 2 0,00099
Cinko (Zn) mg/lt 0,01626 Al * *
Aliiminyum (Al) mg/lt * * 0,2 0,00771
Bor (B) mg/lt 0,11 Al 1 0,08
Arsenik (As) mg/lt 0,00093 Al 0,01 0,00079
Kadmiyum (Cd) mg/lt 0,00001 Al 0,005 saptanamadi
T. Krom (Cr) mg/lt 0,00062 Al 0,05 0,00045
Civa (Hg) mg/lt saptanamadi Al 0,001 saptanamadi
Nikel (Ni) mg/lt - - 0,02 0,00042
Kursun (Pb) mg/lt 0,00037 Al 0,01 0,00027
Selenyum (Se) mg/lt 0,00019 Al 0,01 0,00020
Baryum (Ba) mg/lt 0,01540 Al * *
Kobalt (Co) mg/lt - - * *
Co6z. Demir(Fe) mg/lt 0,05341 Al * *
Biyokir{lhye.lsal Oksijen mg/lt 3 A2 * *
tiyaci
Klmyast?;;?fsuen mg/lt saptanamadi Al * *
T. Askida Katt Madde mg/lt saptanamadi Al * *
Coziinmiis Oksijen % 53 A2 * *
Doygunlugu
Sodyum (Na) mg/lt * *
Fenolik Maddeler ug/lt 0 Al *
Siirfaktanlar mg/lt 0 Al *
Sicaklik °C 16 Al * -
Iletkenlik ug/lt 420 Al 2500 422
Oksitlenebilirlik Oohit * * * 1,2
Siilfat (SO4 ) mg/l 36 Al 250 39
Benzen pg/lt * * 1,0 <0,1
Bromat ug/lt * * 10 <2,0
Berilyum (Be) ug/lt <0,002 - * *
Vanadyum (V) mg/1 <0,002 - * *
Fark edilir
Koku degisiklik
gozlenmemelidir
: Fark edilir
Toplam Organik mg/l 1,2299 ; degisiklik 1,1572
arbon . -
gozlenmemelidir
Fark edilir
Tat - * * degisiklik -
gozlenmemelidir

*

Ilgili standartta ve/veya yonetmelikte yer almamaktadir.
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Tablo 3.30: Balgova icme suyu aritma tesisi giris ve ¢ikis suyu Izmir bolge Hifzissihha Enstitiisii

analiz sonuglar1 (Agustos 2008)

e ILGILI TS 266
PARAMETRE HAMSU Y?)IE]?TMELIK STANDART CIKIS SUYU
EGERINE DEGERLERI
GORE SINIFI
Virolojik Analiz
Enteroviriis Enteroviriis Enteroviriis Enteroviriis Enteroviriis
Uremesi Uremesi Uremesi Uremesi Uremesi
Parazitolojik Analiz
Parazitolojik Parazitolojik Parazitolojik Parazitolojik Parazitolojik
Ureme Ureme Ureme Ureme Ureme
Pestisit Analizi (Toplam 47 adet parametre)
Organik Klorlu Organik Klorlu Organik Klorlu Organik Klorlu Organik Klorlu
Insektisitler Insektisitler Insektisitler Insektisitler Insektisitler
Organik Fosforlu | Organik Fosforlu | Organik Fosforlu | Organik Fosforlu | Organik Fosforlu
Insektisitler Insektisitler Insektisitler Insektisitler Insektisitler
Karbamatl Karbamatl Karbamatlt Karbamatlt Karbamatlt
Insektisitler Insektisitler Insektisitler Insektisitler Insektisitler
Sentetik Sentetik Sentetik Sentetik Sentetik
Pyrethroidler Pyrethroidler Pyrethroidler Pyrethroidler Pyrethroidler
Akarisitler Akarisitler Akarisitler Akarisitler Akarisitler
Parathion Parathion Parathion Parathion Parathion
BHC (alfa, beta, BHC (alfa, beta, BHC (alfa, beta, BHC (alfa, beta, BHC (alfa, beta,
gama) gama) gama) gama) gama)
Dieldrin Dieldrin Dieldrin Dieldrin Dieldrin
Kimyasal Analiz
Benzen (ug/l) Benzen (ug/l) Benzen (ug/l) Benzen (ug/l) Benzen (ug/l)
Bromat (ug/l) Bromat (ug/l) Bromat (ug/l) Bromat (ug/l) Bromat (ug/l)
Berilyum (Be) Berilyum (Be) Berilyum (Be) Berilyum (Be) Berilyum (Be)
mg/lt mg/lt mg/lt mg/lt mg/lt
Vanadyum (V) Vanadyum (V) Vanadyum (V) Vanadyum (V) Vanadyum (V)
mg/lt mg/lt mg/lt mg/lt mg/lt
Polisiklik Polisiklik Polisiklik Polisiklik Polisiklik
Aromatik Aromatik Aromatik Aromatik Aromatik
Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar Hidrokarbonlar
(PAH) mg/lt (PAH) mg/lt (PAH) mg/It (PAH) mg/It (PAH) mg/lt
Organik Kimyasal Analiz
Toplam Toplam Toplam Toplam Toplam
Trihalometanlar Trihalometanlar Trihalometanlar Trihalometanlar Trihalometanlar
pg/l ug/l ug/l pg/l ug/l
Mikrobiyolojik ve Biyolojik Analiz
Pseudomonas Pseudomonas Pseudomonas Pseudomonas Pseudomonas
Aeruginosa (250 | Aeruginosa (250 | Aeruginosa (250 | Aeruginosa (250 | Aeruginosa (250
ml) ml) ml) ml) ml)
Clostidium Clostidium Clostidium Clostidium Clostidium
Perfringens (50 Perfringens (50 Perfringens (50 Perfringens (50 Perfringens (50
ml) ml) ml) ml) ml)
Salmonella spp Salmonella spp Salmonella spp Salmonella spp Salmonella spp
(100 ml) (100 ml) (100 ml) (100 ml) (100 ml)

* Tlgili standartta ve/veya yonetmelikte yer almamaktadir
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=
Parametre E | TSE 266 Standart
Akrilamid Bigim Ham Su § Desitleri Cikis-Suyu
Benzo(a)piren ug/lt saptanamadi S 010 saptanamadi
1,2 dikloretan ug/lt * g 3 <0,1
Fiziksel, Kimyasal Ve Bakteriyolojik
pH - 8 Al 6,5<=pH<=9,5 8,1
Renk PtCo 0 Al 20 0
Bulaniklik NTU * * 1 0,70
Kloriir (C17) mg/lt 1 Al 250 18
Fosfatlar(P,O) mg/lt 0 Al * *
Siyaniir mg/lt 0 Al 0,05 0
Amonyak mg/lt 0 Al 0,5 0
Nitrit (NO,) mg/lt * * 0,5 saptanamadi
Nitratlar (NO3) mg/lt 3 Al 50 3
KjelcillaehlA I;/f)ettodu me/lt 0 Al " "
Fliioriir mg/It 0,1 Al 1,5 0,1
Demir (Fe) mg/lt * * 0,2 0,1053
Mangan (Mn) mg/It 0,02475 Al 0,05 0,00523
Bakir (Cu) mg/lt 0,01083 Al 2 0,00097
Cinko (Zn) mg/lt 0,02736 Al * *
Aliiminyum (Al) mg/It * * 0,2 0
Bor (B) mg/lt 0,0161 Al 1 0,0163
Arsenik (As) mg/lt 0,00077 0,01 0,00109
Kadmiyum (Cd) mg/lt 0,00002 Al 0,005 saptanamadi
Krom (Cr) mg/lt 0,00193 Al 0,05 0,00111
Civa (Hg) mg/It saptanamadi Al 0,001 saptanamadi
Nikel (Ni) mg/lt - - 0,02 0,00068
Kursun (Pb) mg/It 0,00077 0,01 0,00013
Selenyum (Se) mg/lt 0,00031 Al 0,01 0,00022
Baryum (Ba) mg/It 0,01871 Al * *
Kobalt (Co) mg/It - - * *
Coz. Demir(Fe) mg/It 0,2916 Al * *
Biyokimyasal " "
Oks}i/jen Th};iya(n mgflt 2 Al ' '
Klmyia;?;;zlfsu e mg/lt saptanamadi Al * *
T Astada K mg/lt 5 Al * *
oziinmiis Oksijen " "
%oygunluk OraJm % 782 Al ' '
Sodyum (Na) mg/lt * * 200 8,06
Fenolik Maddeler ug/lt 0 Al * *
Siirfaktanlar mg/lt 0 Al * *
Sicaklik °C 23.4 Al * *
Tletkenlik uS/cm 379 Al 2500 378
Oksitlenebilirlik mg 02/1t * * * 0,6
Siilfat (SO4 ) mg/l 31 Al 250 35
Benzen pg/l * * 1,0 <0,1
Bromat pg/l * * 10 <2,0
Berilyum (Be) mg/lt <0,002 - * *
Vanadyum (V) mg/lt <0,002 - * *
Koku i i Fark e.d@lebilir i
degisiklik
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Epikloridin ug/lt * * 0,1 <0,1
R 10 <01
Antimon (Sb) mg /1 * 0,005 0,00013
. Fark edillebilir
Toplam Organik mg /1 11778 ] degisiklik 12001
Karbon .. -
gozlenmemelidir.
Fark edillebilir
Tat - * * degisiklik -
gozlenmemelidir.
Vinil Kloriir ug/lt * * 0,50 <0,1
Virolojik Analiz
eqerovuys * * Bulunmamalidir saptanamadi
Uremesi
Parazitolojik Analiz
Parazitolojik * * Bulunmamalidir. saptanamadi
Ureme
Pestisit Analiz
O{ﬁ?:lil; :iillzrrlu ng/l * * 0,1 saptanamadi
Ori??eﬂl: til:s(i)ate(irlu ng/l * * 0,1 saptanamadi
Herbisitler ng/l * * 0,1 saptanamadi
Akarisitler ng/l * * 0,1 saptanamadi
iﬁ illizrgatlltélr ng/l * * 0,1 saptanamadi
BHC'ler (ug/l) ug/l saptanamadi Al * *
Parathion (ug/1) ug/l saptanamadi Al * *
Dieldrin ug/lt saptanamadi Al * *
Mikrobiyolojik Ve Biyolojik Analiz
Pseudomonas adet/250 ml i * 0 0
Aeruginosa
Clostridium adet/50 ml * * 0 0
Perfringens
Salmonella spp adet / 100 ml 0 Al 0 0
ooplam adet / 100 ml 0 Al 0 0
Fekal Koliform adet / 100 ml 100 Al * *
Toplam Bakteri adet / 1 ml * * * *
Fekal Streptekok adet / 100 ml 0 Al * *
E.koli adet / 100 ml * * 0 0
Enterekok adet / 100 ml * * 0 0
Koloni Sayimu Fark e.d@lebilir
o adet / 1 ml * * degisiklik 33
(22°C) . -
gozlenmemelidir.
Pseudomonas adet/250 ml * * 0 0
Aeruginosa
Legionella * * Bulunmamalidir 0
Radyoaktivite Analizleri
Trityum Bg/l * * 100 -
T. Gosterge Dozu mSV/yil * * 0,10 -
Alfa Aktivitesi Bg/l * * 0,1 -
Beta Aktivitesi Bg/l * * 1 -
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3.4.11 Yeralti Sularimin Kimyasal Siniflamast

Sularin grafiklerde gosterilmesi toplu halde bir arada goriilmesi, siniflandiriimas,
birbirleriyle iligkilerinin arastirilmasi ve karsilastirilmas1 gibi amaclar tasir.
Hidrojeolojide siitun diyagramlar, ii¢gen diyagramlar, dairesel diyagramlar,
Schoeller yar1 logaritmik diyagram, Durov diyagrami ve Piper licgen diyagramlar
gerek iyonlarin topluca tek bir diyagramda gosterilmesi kolayligindan gerekse benzer
ve farkli kokenli sularin karsilastirilmasi acisindan hidrojeolojide oldukca sik
kullanilir. Uggen diyagramlar sularin hidrokimyasal fasiyes tiplerinin goriilmesinde,

dortgen diyagramlar ise sularin siniflamasinda kolaylik saglamaktadir.

3.4.11.1 Scholler (1995) Gore Sularin Smiflamast

Scholler (1995) sulart siniflarken 3 kisma ayirmis. Bunlar; kloriir, siilfat ve

karbonat miktarina gore siniflandirilmaktadir.

Numune Siilfat Miktar Kloriir Miktari Bikarbonat Miktari
No (mek/lt) (mek/It) (mek/It)
1 2,203 0,416 2,14
2 2,825 0,680 2,72
3 1,957 0,614 2,16
4 2,646 0,526 1,92
5 1,763 0,460 2,14
6 1,846 0,482 2,54
7 2,485 0,636 2,16
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a) Sularm Kloriir Derisimine Gére Smiflandirilmasi;

Su Smifi Kloriir miktar1 (mek/It)
Hiper Kloriirlii Sular >700
Klorotalasik Sular 420-700
Kloriirce zengin Sular 140-420
Orta Kloriirlii Sular 40-140
Oligokloriirlii Sular 15-40
Olagan Kloriirlii Sular <15

Kloriir derisimi bakiminda Balgova baraj havzasindaki sularin kloriir miktarlar1

0,4-0,7 arasinda degistiginden dolayr havzadaki sular ‘Olagan Kloriirlii’ sular

sinifina girmektedir.

b) Sularin Siilfat Derisimine Gore Simiflandirilmasi;

Su Smifi Siilfat (SO4) miktari (mek/It)
Hiposiilfatl >58
Siilfath 24-58
Oligosiilfatl 6-24
Olagan Siilfath <6

Siilfat derisimi bakiminda Balgova baraj havzasindaki sularin siilfat miktarlari

1,8-2,8 arasinda degistiginden dolay1r havzadaki sular ‘Olagan Siilfath’ sular

sinifina girmektedir.
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¢) Karbonat ve Bikarbonat Derisimine Gore Sularm Smiflandirilmasi;

Su Siifi HCO3 miktar1 (mek/It)
Hiper Karbonatl >7
Olagan Karbonatl 2-7
Az Karbonatl <2

Karbonat-Bikarbonat derigsimi bakiminda Balcova baraj havzasindaki sular genel

olarak ‘Olagan Karbonatl’ sular sinifina girmektedir.

Sularin Schoeller Yar1 Logaritmik Diyagramina Gore Siniflanmasi

Scholler Yar1 Logaritmik diyagrama gore sularin simiflamasi yapilirken diisey
ekseni logaritmik, yatay ekseni aritmetik Olcekli olan diyagramlar iizerine sirasiyla
Ca, Mg, Na+K, Cl ve CO,+HCO; iyonlarinin mek/l degerleri isaretlenerek
birlestirilir. Boylece sularin kimyasal 6zellikleri kirik ¢izgilerle tanimlanmis olur.
Yar1 logaritmik diyagramda farkli kokenli sular hemen aymrt edilebilir. Bu
diyagramda benzer kokenli sular benzer kirik cizgiler olustururlar. Schoeller yari
logaritmik diyagramda benzer kokenli, ayn1 hazneye ve beslenme alanina sahip sular

benzer pik verirler.

Calisma alanindaki sular Scholler yar1 logaritmik diyagramina gore
degerlendirildiginde (Sekil 3.49), sular genellikle aym1 pik verdiklerinden dolay1

ayn1 kokenli sulardir.
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Sekil 3.50 Sularin Schoeller Yar1 Logaritmik Diyagramina Gore Siniflanmasi
3.4.11.2 Piper (U¢gen) Diyagramina Gore Sularin Smiflandirilmast
Piper diyagrami, % mek/] cinsinden anyon ve katyonlarin ayr1 ayr1 gosterildigi iki

ticgenden ve tiim iyonlarin ortak gosterildigi bir eskenar dortgenden olugmaktadir.

Ucgen diyagramlar sularin fasiyes tiplerinin saptanmasi, eskenar dortgen ise sularm
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siiflamast ve karsilastirilmast miimkiindiir. Eskenar dortgen diyagram dokuz

boliime ayrilmistir.

1 Nolu Alan; Alkali Toprak Elementler (Ca*™ + Mg™™) > Alkali Elementler (Na* +
K"

2 Nolu Alan; (Ca™ + Mg™) < (Na" + K¥)

3 Nolu Alan; Zayif Asit Kokleri (CO;~ + HCO3") > Giiglii Asit Kokleri (CL™ +
SO4)

4 Nolu Alan; (CL + SO47) > (CO5~ + HCO3")

5 Nolu Alan; Karbonat Sertligi %50’ den fazla olan sular

6 Nolu Alan; Karbonat Olmayan Sertligi % 50’ den fazla olan sular

7 Nolu Alan; Karbonat olmayan alkalinitesi % 50’ den fazla olan sular; NaCl,
KClI, Na,SOq, alkaliler ve giiclii asitler egemendir. Deniz ve cok aci sular bu alanda
yer alir

8 Nolu Alan; Karbonat alkalileri % 50’ den fazla olan sular. Dogada az rastlanan
asirt ynmusak sular bu gruba girer.

9 Nolu Alan; Iyonlarm higbiri % 50’ yi gecmeyen, karisik sular bu alana girer.

2sd &3
] -] Yorsgop olc ali- myl

-]

e BO &0 40

] e v G0

Sekil 3.51 Piper Diyagram
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Balgova baraj havzasi ve c¢evresinden alinan su orneklerinde yapilan kimyasal
analiz sonuclarindan elde edilen anyon ve katyon degerleri kullanilarak Piper

Diyagraminda gosterilmistir. Bu piper diyagrami verilere gore;

1-2-3-5 Nolu Numuneler icin; Alkali toprak elementlerin toplami, alkali
elementlerin toplamindan biiyiiktiir (Ca”+ Mg"> Na" + K*), ((CL"+ SO47) > (CO;™ +
HCOj5"), Iyonlarin higbiri % 50° yi gegmeyen, karigik sular bu alana girer.

4-7 Nolu Numuneler icin; Alkali toprak elementlerin toplam, alkali elementlerin
toplamindan biiyiiktiir (Ca® + Mg" > Na* + K*), ((CL" + SO,Y) > (COs™ + HCO3)),

Karbonat Olmayan Sertligi % 50’ den fazla olan sular

6 Nolu Numune icgin; Alkali toprak elementlerin toplami, alkali elementlerin
toplamindan biiyiiktiir (Ca® + Mg > Na* + K%), ((CL" + SO47) > (CO;s~ + HCO5),

Karbonat Sertligi % 50° den fazla olan sular
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ACIKLAMALAR
( J 41 @ ®
Sekil 3.52 Baraj rezervuar VI linan su num mi

gosterilmesi

3.4.11.3 Durov Diyagrami

Durov Diyagramida Piper’ in liggen diyagrami gibi anyon ve katyonlarin % mek/1
degerlerini kullanarak ayr1 ayr1 iki licgende gosterildigi ve bu iiggenlerin birbirine dik
olarak ilistirildigi kare sekilli bir dortgenden olusur. Su noktalar1 dnce iiggenlere
yerlestirilir sonra kare diyagrama iz diisiiriiliir. Bu sekilde sularin karsilastirilmasi ve

bir arada goriilmesi saglanir.
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Sekil 3.53 Rezervuar alani ve ¢evresinden alinan su 6rneklerinin Drov Diyagramda gosterilmesi

3.4.11.4 Sularin Fasiyes Tipine Gore Smiflamasi

Hidrojeokimyasal fasiyes kavrami ilk olarak sularin iiggen diyagramlardaki iz
diistim yerine gore Back (1966) tarafindan gelistirilmistir. Buna gore suda ¢dziinen
baslica iyonlardan anyonlar ve katyonlar ayr1 ayr1 olmak lizere mek/l cinsinden %
50" den fazla olan iyonlar hidrokimyasal fasiyes tipini belirtmektedir. Eger
iyonlarin hi¢birisi miktar olarak % 50’ yi ge¢miyorsa karigik su tipini belirtmektedir.

Uluslararast Hidrojeologlar Birligi (IAH) Siniflamasi’ na goére, iyon
konsantrasyonu (mek/1), % 20’ den fazla olan iyonlar dikkate alinmir. Bu iyonlar
arasinda da once en biiyiik yiizeye sahip olandan en kiiciik ylizeye sahip olana dogru
siralanir. Ancak siralama agsamasinda once katyonlar daha sonra anyonlar gelir.
Sularin hidrojeokimyasal fasiyes tammmlamasinda yaygin olarak bu simiflama

kullanilir (Tarcan, 2007).

N7 @
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Tablo 3.31 Rezervuar alami ve ¢evresinden alinan su Orneklerinin Back, (1996) ve AIH’ ye gore

siniflandirilmasi
Back (1966)’ a gore su (AIH) Simiflamasi'na gore Su
Numune No
tipi Tipi
1 Ca’lu sular Ca-Mg- SO4-HCOj5’11 sular
2 Ca’lu sular Ca-Mg- SO4-HCOj5’11 sular
3 Ca’lu sular Ca-HCO3-SO4’11 sular
4 Ca-SOy4’ 11 sular Ca-HCOs5-SO4’11 sular
5 Ca’lu sular Ca-HCO3-SO4’11 sular
6 Ca-HCOs’11 sular Ca-HCO3-SO4’11 sular
7 Karisik su tipi Ca-Mg- SO4-HCOs5’1l1 sular

Calisama alanindaki sular kimyasal fasiyes tipine bakildiginda Back, (1966)’ gore
genel olarak Ca, Ca-SO, ve Ca-HCOj5’ lii sular olduklar1 goriiliir.

100,0

0 1 1 1 1 00
100 80 60 40 20 0
% 1 (Ca)
N1 @ N3 O N5 @ N7 @
ACIKLAMALAR
N2 @ N4 @ N6 @

Sekil 3.54 Rezervuar alani ve ¢evresinden alinan su 6rneklerinin ticgen diyagramlarda gosterilmesi
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3.4.11.5 Sularda Coziinmiis Toplam Iyon Miktarina Gore Swmiflama

Suda ¢dziinmiis iyon miktarim1 bulmak i¢in mg/l cinsinden anyon ve katyon

degerleri toplanir.

Suda Coziinmiis Toplam Iyon Miktar1 (mg/1) Suyun Sinifi
0-1000 Tatli Su

1000-10000 Hafif Tuzlu Su
10000-100000 Tuzlu Su

>100000 Cok Tuzlu Su

Yukaridaki tabloya gore baraj rezervuar alani igerisindeki sular ¢6ziinmiis toplam

iyon miktarlarina gore ‘Tath Sular’ smifina girmektedir.

3.4.12 Dogal Sularda Bulunan Elementler

Yeralt1 sulari, iklim kosullarina, gectikleri kayalarin kimyasal yapisina, siiresine

bagli olarak icerdikleri iyonlar ve kimyasal yapilar1 ¢cok degisik ozellikler gosterir.
Dogal sularda bulunan elementler genellikle;
Birincil elementler (1000-1 mg/l) (H, O, Na, Ca, Mg, C, S, CI, Si),
Ikincil elementler (10-0.01 mg/l) (Fe, Sr, K, N, F, B),
Ugﬁncul elementler (1-1E-5 mg/l) (Sb, Al, As, Ba, Br, Cd, Cr, Co, Cu, Ge, I, Pb,
Li, Mn, Mo, Ni, Rb, Se, U, V, Zn, In) ve

Eser elementler (1E-3 mg/l) (Be, Bi, Ce, Cs, Ga, Au, Pt, Ra, Sc, Ag, TI, Th, Sn,
W, Hg, Te, Re, Nb) diye siniflandirilir (Sahinci, 1986).
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3.4.13 Inceleme Alamindaki Sularda Céziinmiis Bashca Iyonlar

Kalsiyum (Ca*)

Yeralt1 sularinda kalsiyumun kokenini kalsit, aragonit, dolomit, jips ve
anhidrittir. Bunlardan baska magmatik ve metamorfik kaya mineralleri olan apatit,
vollastonit, fliiorit, amfibol ve piroksen grubu ile bazi feldispatlarin bozunumundan
ortaya ¢ikan kalsiyum iyonlari yeralti suyuna gecer. Suda bulunan H' iyonu

kalsiyumun eritilmesini kolaylastirir (Sahinci, 1986).

Yeralt1 sularindaki kalsiyum miktarinin genelde 10-100 mg/I arasinda olup bazen
bu miktarin 500-1000 mg/l’ ye ulastig1 goriilebilir. Fazlast sularin sertligini arttirir.
Ca™ degeri T.S.266° da verilen degerlere gore uygunlugu maksimum 200 mg/I’
ye gore belirlenir. Ca™ iyonunun atom agirhigi, 40,08 akb (Atomik Kiitle Birimi)' dir
(Tarcan, 2007).

Calisma alanindan ahnan su orneklerinde Ca™ 50,109 mg/l ile 84,336 mg/l
arasinda degismektedir. Inceleme alanindan alinan su numunelerinde kalsiyum

degerleri sinir degerler arasinda kalmaktadir.

Magnezyum (Mg")

Kalsiyumdan sonra yeralt1 sularinda en fazla bulunan katyondur. Yeralti
sularinda magnezyum kaynagi dolomit, evaporit, magmatik kaya mineralleri (olivin,
biyotit, hornblent, ojit) ve metamorfik kayalarda bulunan (serpantin, talk, diopsit,
tremolit) mineralleridir. Yeralt1 sularna magnezyumlu kalker, dolomit ve
serpantinlesme sonucu ag13a ¢ikan MgCO™” iin erimesiyle karigir. Yeralt1 sularinda 1-
40 mg/l arasinda magnezyum bulunur. Magnezyum tortul kayalarda dolomit ve
fillosilikatlar seklinde (klorit, glakonit gibi) izlenir. Yeralt1 sularinda genelde
magnezyum miktarmin 10-100 mg/l arasindadir. Yeraltinin yiizey kisimlarinda,
ozellikle Karstik bolgelerde Ca™ miktari, Mg™ miktarindan daha fazladir. Ancak ultra

bazik ve ofiyolitik kayaclarda Mg"™ orani, Ca™ oramindan daha fazladir. Bu tiir
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kayaglarin bulundugu ortamdaki sular, Mg"™" iyonu yoniinden zengindir. Mg™" iyonunun
atom agirhig, 24,48 akb’ dir. 125 mg/l’ den fazla magnezyum bulunduran sularda
acilagma gozlenir. Sularda magnezyum iyonunun bulunusu sodyum tehlikesini azaltir.

(Tarcan, 2007).

Calisma alamindaki (Mg+2) degeri, 3,668 mg/l ile 29,151 mg/l degerleri arasinda
degismektedir. Inceleme alanindan alinan su numunelerinde magnezyum

degerleri sinir degerler arasinda kalmaktadir.

Sodyum (Na™)

Dogada ¢okelmis evaporitlerin kayalar igerisinde bulunan bazi minerallerin yagis
sular1 tarafindan kimyasal bozunmaya ugratilarak sodyum iyonlar1 yeralt1 ve yiizey
sularna karigir. Bunlar sodyum icen feldispatlar, plajioklaslar, nefelin, sodalit,
stilbnit, natrolit, glakofan ve benzeri minerallerdir. Sodyum yer alti sularina
plajioklaslarin ayrigmasi ile karigir ve kil minerallerindeki iyon degisimi sonucu
olusur. Magmatik ve metamorfik kayalar iceren bazi kaynaklarda 1-20 mg/l sodyum

bulunmaktadir.

Dogal sularda sodyum miktar1 cok degiskendir; yagis sularinda ve cok yagish
bolgelerdeki akarsularda sodyum 1 mg/I’ den az oldugu halde, sicak ve kurak
iklimlerde bulunan kapal havzalarda sular 100 000 mg/l’ ye kadar sodyum icerirler.

Akarsularda bulunan sodyum miktari; bolgeye, iklime, akarsuyun debisine, bitki
ortiisiine, akarsuyun gectigi kayalarin cinsine ve yerlesme alanina yakinligi gibi

etkenlere baghdir. Akarsularda ortalama 38,6 ppm sodyum bulunur.

Yeralti sularinda ortalama 64,4 ppm sodyum bulunur. Yeralt1 sularindaki
sodyumun bulunusu mineral cinsine ve miktarina, pH’ a, bozunma siiresine, yeralti
sulariin akim hizina, ortamdaki kalsiyum iyon derisimine, yapay ve dogal kirlenme
gibi etkenlere baghdir (Tarcan, 2007). Buzlu yollara atilan tuzlar, tarimsal giibreler,

lagim ve fabrika atik sulari, sular1 dezenfekte etmek, sertligi diisiirmek, ciiriimeyi ve
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baz1 ¢okelmeleri onlemek icin kullanilan sodyumlu kimyasallarin yeralti sularina
karigmasi ile bu sularda yapay olarak sodyum zenginlesmesi goriilebilir (Sahinci,

1986).

Sodyum en fazla deniz suyunda bulunur (yaklasik 10.000 mg/l). igme suyunda ise
10-50 mg/l civarindadir. Na™ iyonunun atom agirhi§, 23 akb’ dir. Yeralti sulari
sulama amach kullanmldiginda, ozellikle killi topraklar i¢in sodyum miktar1 ¢ok
onemlidir (Tarcan, 2007). Sodyum i¢ilecek sularda 200 mg/I’ den fazla bulunursa
midede siddetli yanmalara, kusma, damar sertlesmesine, kas gerilmesine,
hipertansiyona, beyin ve bdbrek fonksiyonlarinin bozulmasina neden olur

(Sahinci, 1986).

Inceleme alaninda (Na*) degeri, 541 mg/l ile 10,75 mg/l degerleri arasinda
degismektedir. Inceleme alanindan alinan su numunelerinde sodyum degerleri

sinir degerleri agmamaktadir.

Potasyum (K*)

Potasyumun kaynagi ortoklaz, mikroklin, biyotit ve muskovit mineralleridir. Bu
minerallerin bozunuma ugramasi sonucunda potasyum aciga ¢ikarak yeralt1 suyuna
ve ylizey suyuna karigir. Potasyum, kil mineralleri ve bitkiler tarafindan sogrulmasi
nedeniyle yeralt1 sularinda daha az bulunur. Potasyum ve sodyum yer kabugunda
yaklasik olarak esit miktarlarda bulunurken; magmatik kayalarda sodyum, c¢okel
kayalarda ise potasyum egemendir. Ultramafik kayalarda 58 ppm kadar potasyum
bulunur. Deniz suyundaki sodyum, potasyumun yaklagik 28 katidir. Yerkabugunda
potasyum miktarinin biiyiik bir kism feldspatlarda bulunur (Tarcan, 2007). K*
iyonunun atom agirhigi, 39,1 akb’ dir.

Yagis sularinda 0,2-0,3 ppm kadar bulunan potasyum akarsulardaki bagslica
kaynagi kayalarin bozunumudur ve ¢ok az1 yagislarla gelir. Potasyumun akarsulardaki
en biiyik kaynag yeralti sularidir. Sodyum, kalsiyum ve magnezyuma oranla

potasyum yeralt1 sularinda az bulunur. Yeralt1 sularindaki potasyum miktari,
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Potasyum iceren minerallerin (K Feldispatlar gibi) bozunumuna, durayli potasyum
minerallerinin olusmasmna (illit) iyon degisimine ve gozenek sularmin yeralt: sularin
beslemesine baghdir. Kurak iklimlerde yeralti sularinda ortalama 6.2 ppm ve 0.1-98
ppm araliginda, deniz sularinda 392 ppm, g6l sularinda 233 ppm, termal sularda 116

ppm ve fosil sularda 561 ppm potasyum bulunur.

Calisma alamindaki (K*) degerleri 0,049 mg/l ve 0,099 mg/l degerleri arasinda
degismektedir.

Kloriir (C1°)

Yeraltindaki sulara, deniz suyundan, yagmur suyundan ve evaporitlerden karisir.
Kiyilardaki yagis sularinda 3-6 mg/l arasinda kloriir bulunurken kita igerisinde bu
miktar azalarak 0,3 mg/l’ ye kadar diiser. Yagish bolgelerdeki akarsularda kloriir az,
kurak ve c¢ollerdekilerde ise yiiksektir. Yagisin fazla oldugu bolgelerdeki si1g yeralti
sularinda 30 mg/I’ den az kloriir iyonu izlenirken, kurak bolgelerde 1000 mg/l’ yi
gecebilir. Deniz sularinda en ¢ok rastlanan iyonlarin basinda kloriir bulunur (Sahinci,
1986). Kiyilardan uzaklastikca yeralt1 suyundaki kloriir miktar1 dnemli dl¢iide azalir.
Yagmur suyunda 1 mg/l, deniz suyunda 20.000 mg/l, icme suyunda ise 200-600
mg/l arasinda bulunmaktadir. Belirli sinirlara kadar fizyolojik etkisi onemli olmayan
kloriir iyonlar1 suyun tadimi degistirirler ve iist sinira erigmezse suyun lezzetini
arttirrr. 250 mg/l’ den fazla kloriir bulunduran sular icmeye elverisli degildir. 350
mg/I’ nin {izerinde ise sulamada ve endiistride sorun yaratabilir. Kloriir iyonlar1 500
mg/I’ yi asiginda suyun tadimi bozar. Cl iyonunun atom agirhigi, 35,5 akb’ dir
(Tarcan, 2007).

Calisma alanindaki (CI") degerleri, 14,592 mg/l ile 23,808 mg/l arasinda
degismektedir. Inceleme alanindan alinan su numunelerinde kloriir degerleri

sinir degerler arasinda kalmaktadir.
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Siilfat (SO47)

Yeralt1 sular1 biinyelerinde bulunan siilfatin biiyiik bir kismim jips ve anhidritten
almaktadir. Bunlarin disinda az miktarda piritin oksidasyonu ile olusan demir
siilfattan, magnezyum ve sodyum siilfattan da gelebilir. Genelde igme sularindaki
stilfat miktar1 maksimum 250 mg/l olmasi istenir. Bu miktar tarimda ise 500 mg/l’ ye

ulagabilir. SO4~ iyonunun atom agirhigt, 96 akb’ dir (Tarcan, 2007).

Caligma alanindaki (SO47) degerleri 84,645 mg/l ile 135,630 mg/l arasinda
degismektedir. inceleme alanindan alinan su numunelerinin siilfat icerigi sinir

degerlerin altindadir.

Bikarbonat (HCO-Y)

Yeralt1 sularinda karbonat ve bikarbonat iyonlarinin ¢ogu atmosfer ve topraktaki
CO,’ den ve karbonatli kiitlelerin erimesiyle olusmaktadir Bu nedenle karbonat ve
bikarbonat miktar1 CO, miktar1 ve suyun pH’ 1na bagh kalmaktadir. Yeralti
sularindaki bikarbonat miktar1 10-800 mg/l arasinda degisse de pek ender olarak 400
mg/I" yi asmamaktadir. Biinyesindeki karbonat ve bikarbonat miktar1 300-500 mg/1
arasinda olan sular i¢ilebilir. HCO3 iyonunun atom agirhigi, 61 akb’ dir (Tarcan,

2007).

Calisma alanindaki (HCO’3) degerleri 117,12 mg/1 ile 165,92 mg/l arasinda
degismektedir.

Silis (Si)

Silis yer kabugunda bolluk ac¢isindan oksijenden sonra yer alir. Cogu kayalarda
oksit ve metallerle birlesik olarak silikat mineralleri halinde bulunur. Silis iceren
kayalarin parcalanmas1 dogal sularda siispanse ve koloidal halde bulunan silis
bilesiklerinin baslica nedenidir. Dogal sularin silis igerigi 1-30 mg/l gibi yiiksek

konsantrasyonlar, dogal sular icin pek alisilmis degildir. Ancak bazi tuzlu sularda ve
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deniz sularinda silis konsantrasyonlar1 1000 mg/l' yi agmaktadir. Endiistriyel
amaglarla kullanilan sularda silis istenmeyen bir parametredir. Bunun nedeni silisin
ozellikle yliksek basinglt buhar tiirbini cihazlarinda saf silis birikimlerinin
olusmasma neden olmasidir. Silis giderme icin bazik anyon degistiriciler veya

destinasyon islemi uygulanir (Ozer, 2005).

Calisma alanindaki (Si) degerleri 15,8 mg/l ile 19,5 mg/l arasinda
degismektedir.

Aliiminyum (Al)

Yeralt1 sularinda dogal siiziilme nedeni ile aliiminyum oldukca azdir. Aliiminyum
yer kabugunda 6nemli miktarda bulunmasina karsin (% 8,6), az ¢6ziinmesi nedeni ile
yeralt1 sularinda az miktarda bulunur. pH 5-9 arasindaki sularda aliiminyum 1 ppm’
den azdir. Genellikler yeralt1 sularinda 0,005-0.3 ppm arasinda aliiminyum gozlenir.
Asit sularda bu deger 100 ppm’ e erisebilir. Aliiminyum suda bulunusu 6zellikle
suyun kokeni ve maden yataklar1 hakkinda bilgi vermesi acisindan 6nemlidir. Agik
denizlerde aliiminyum miktar1 0.001 ppm kadardir. Akarsularin etkisindeki deniz
kenarlarinda ise aliiminyum miktar1 daha fazladir. Denizlerdeki aliiminyum azlig ise,
alimiinosilikat kil minerallerinin olusarak ¢okelmesi ile ag¢iklanabilir. Al iyonunun
atom agirh@g 27 akb’ dir. Igme sularinda aliiminyum degeri maksimum 0,2 mg/l

olmasi istenir.

Calisma alanindaki (Al) degerleri 0,337 mg/l ile 0,907 mg/l arasinda
degismektedir. inceleme alanindan alinan su numunelerinde aliiminyum degerleri

sinir degerlerin iizerindedir.
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ACIKLAMALAR Oom HOOm
Kuvaterner
Kaynak E Cesme Rezervuar Alani Sinirt -Aliivyon-Yamag: Molozu @ 0,005-0,01 mg/I 0.1-0.5 mg/l
Akar Dere Sondaj Noktast Karayolu -Bomlf,{,e;*ﬁzmmgl (Filis) @ 0,01-0,05 mg/l ® 0510 mg/l
| Kuru Dere = | Yerlesim Yeri [ | Es Yiikselti Egrileri ® 0,05-0,1 mg/l @® 1.0-50mgl

Sekil 3.55 Inceleme alani ve gevresinden alinan 6rneklerin aliminyum konsantrasyonu dagilim haritast
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Arsenik (As)

Arsenik hidrotermal damarlarda Au, Ag, Cu, Ni ve Co gibi elementlerle, Ni - Cu
siilfat yataklarinda fosfatli kayaclarda, bakirh seyl ve kumtaslarinda, fosfath
kayalarda ve oksitlerde izlenir. Magnetit ve ilmenitlerde arsenik boldur. Bazalt ve
diyabazlarda ortalama 2 ppm, gabrolarda 1,4 ppm, nétr kayalarda 2.1 ppm,
granitlerde 1,5 ppm arsenik bulunur. Acik deniz cokellerinde arsenik, karbonlu
maddelerde boldur. Arsenik kil ve seylde 13 ppm, kumtaslari, ¢ortler, karbonat ve
dolomitlerde 1 ppm, fosfatli kayalarda 21 ppm, gol ¢okellerinde 15 ppm, denizel
pelajik kirmizi ¢amurtaglarinda 11 ppm kadardir. Cok zehirli olan arsenik
elementinin icme ve kullanma sularinda 0,05 mg/I’ ye kadar kullanilmasina izin
verilebilirken (TS 266, 1997), 2005 yilindan sonra bu deger TSE 266’ ya gore 0,01

mg/l’ ye diistiriilmiistiir.

Calisma alanindaki (As) degerleri 0,34 mg/l ile 3,05 mg/l arasinda degismektedir.
Calisma alanindan alinan su o6rneklerindeki arsenik konsantrasyonlar1 siir degerin
cok iizerindedir. Ozellikle bir nolu kuyuda arsenik degerinin ¢ok yiiksek oldugu

belirlenmistir.



ACIKLAMALAR
Kuvaterner 0,005-0,01 mg/l
Kaynak [ = | Qesme Rezervuar Alam Smn [ Aliivyon-Yamag Molozu ® O (0L mef 0r1-0,5mg
A Dare Sondsj Nolus Kaagolu I Bor S masiz (Fitis) @ 3,31-5,05 m;fxl ® 05-10ml
| Kuru Dere o~ | Yerlesim Yeri [ | Es Yiikselti Egrileri e " S0l [ 105,0mgl

Sekil 3.56 Inceleme alani ve gevresinden ahinan drneklerin arsenik konsantrasyonu dagilim haritast
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Bor (B)

Bor mika ve serpantinlerde oldukc¢a boldur. Fillosilikatlar diger silikatlara gore
daha fazla bor igerirler. Ozellikle muskovit, paragonit, serizit, illit, montmorillonit ve
serpantin borca zengindir. Ganys ve sistler genellikle borca fakirdir. Kil olusuklar1
(camur, seyl) tortul kayalar icerisinde en fazla bor igerirler. Akarsulardaki borun
kokeni yagislar, magmatik ve metamorfik, tortul kayalarin hidrotermal bozunmalars;
bazi durumlarda hidrotermal sulardir. Akarsularda denizlere oranla 400 kat daha
fazla bor bulunur. Géllerde bor miktar1 ¢ok farklidir. En fazla sodali , en az CaCl, ve
magnezyumlu gol sularindadir. Yeraltr sularindaki bor miktar1 tuzluluga ve icinde
bulundugu ana kayanin kimyasal yapisina baghdir. Bor 6zellikle sodali yeralti
sularinda ¢ok fazladir. Ca-Mg ve kloriirlii sularda ise ¢ok azdir. Sicak kayalardaki
yiiksek oranda bulunan bor, ¢ogunlukla suyun gectigi ana kayadan gelmektedir.
Okyanus sularinda ortalama 4,45 ppm kadar bor bulunur. Termal sular onemli
miktarda bor igerirler. Kurak iklimlerdeki akarsularin igerdigi bor miktar1 nemli

iklimlere oranla daha fazladir (Sahinci, 1986).

Onemli bir bitki beslenme elementi olan bor, sulama suyunda 2,0 mg/lI’ den fazla
olmast halinde bitkilere zarar verir. Bazi bitkiler 1,0 mg/l hatta daha diisiik
konsantrasyonlardaki bordan bile zarar goriirler. Deniz suyunun bor icerigi 5 mg/l
mertebelerindedir (Ozer, 2005). 1gme sularinda bor miktarinin 1,0 mg/lI’ nin

altinda olmasi istenir.

Calisma alanmdaki (B) degerleri 0,058mg/I’ nin altindadir. Inceleme alanindan

alman su numunelerindeki bor degerleri sinir degerin ¢ok altindadir.
Cinko (Zn)
Magmatik kayalarda ortalama 70 ppm olan ¢inko, daha ¢ok ultra bazik ve bazik

kayalarda bulunur. Cinko 6zellikle bazalt-gabro kayalarinda, magnetitlerde boldur.

Kirectasi ve dolomit gibi karbonath kayalarda cinko az bulunur. Seyl ve killer bol
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miktarda demir mineralleri icerdiklerinden, arkoz ve kuvarsli kumtaslarindan fazla

cinko igerirler. Kiregtaglarinda 20 ppm kadar ¢inko vardir (Sahinci, 1986).

Calisgma alanindaki (Zn) degerleri 0,004 mg/l ile 0,093 mg/l arasinda
degismektedir.
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ACIKLAMALAR o

Kuvaterner @ 0,001-0,005 mg/l 0,1-0,5 mg/l
[«] Cesmé Rezervuar Alant S [ Alu\]'é/rr:;:{:mac Molozu ® 0005001 mgl ® 0510mgl
-# Sondaj Noktast | ™\ | Karayolu -Bomova Karmasig: (Filis) @ 0.01-0.05mg/l ® 1.0-5,0 mg/l
Yerlesim Yeri Es Yiikselti Egrileri ° 0,05-0,1 mg/l

Sekil 3.57 Inceleme alam ve gevresinden alinan drneklerin ¢inko konsantrasyonu dagilim haritast
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Demir (Fe)

Magmatik, metamorfik ve sedimenter kayag¢lardaki bircok mineralde ve toprakta
yaygin olarak bulunan bir elementtir. Demir 6zellikle piroksen, amfibol, magnetit,
pirit, biyotit ve granat gibi demirli minerallerin bozunmasiyla ortaya ¢ikar. Silikatl
bilesiklere sahip granit, gnays, mikasist, volkanik kayalar, bol silisli kumtasi, kum,

aliivyonlar ve bir¢ok killi kayalar bol miktarda demir iyonlar1 bulundurabilirler.

Organik maddelerce zengin sularda (bataklik) kolayca ¢oziinen kelat olusuklari ile
birlesik yapan demir, oksijenin oldukca bol olmasina ragmen ¢oziiniir. Atmosferle
iligkide bulunan yeralt1 sular1 igerisindeki ¢6ziinmiis oksijen, demir birlesikleri veya
bakterilerin etkisi ile harcanir. Bu nedenle yeralti sular1 ve denizel tortullar i¢indeki
sular anaerobiktir. Anaerobik kosullarda en ¢ok Fe™ iyonlar1 izlenir. Termal
olmayan yeralti sularinda demirin ¢Oziiniirliigii, 0.01-500 ppm arasinda degisir.

Ozellikle asidik maden sularinda 100 ppm’ den fazla demir bulunabilir.

Canli organizmalar, kabuk ve iskeletlerinde daha ¢cok CaCOs; kullandiklari, az
miktarda demir bilesikleri salgiladiklar icin kirectaslari, kum, seyl, kil, siltlere oranla
daha az demir igerir. Dogal sularda demir iyonlar1 kalsiyum ve karbonatlara gore
daha az bulunur. Karbonlu kayalardan gelen sularda (komiir, linyit, turba gibi)
genellikle asit ve organik maddeler nedeni ile fazla miktarda demir iyonu
izlenmektedir. Genellikle kirectasi ve dolomitlerden gelen sularin pH’ 1 yediden
yukar1 oldugundan ¢ok az demir iyonu icerirler. Ciinkii sudaki CO, gaz1 kalsiyum

iyonlar ile dengelenmistir.

Demir 2 ve 3 degerli olan (ferro ve ferri) tiirleri vardir. Sularda bulunan demir

cogunlukla 2 degerlikli demirin oksidasyonuyla 3 degerli hale ge¢mis seklidir.

Demir, olusturdugu acimsi tatli burucu tat nedeniyle igme sularinda tepkiyle
karsilanan bir elementtir. TS 266, 2005’ in 6nerdigi limit deger 0,2 mg/I’ den fazla

bulunmamasi istenir.
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Calisma alanindaki (Fe) degerleri genel olarak <0,026 mg/l yani sinir degerin

altindadir. Sadece 1 nolu 6rnekte 1,42 mg/l degerine ulagarak sinir degeri agmustir.

Kursun (Pb)

Kursun 2 ve 4 degerlikli olup en cok rastlanam1 2 degerliklidir. Toprak zeminde
kursun ortalama 14 ppm kadardir. Kita sularinda okyanuslara oranla daha fazla kursun
izlenir. Akarsu ve gollerde kursun azligi, killer ve organik maddelerin sogurulmasi,
fosfatlarin ve karbonatlarin ¢okelmesinden ileri gelir. Metamorfik ve magmatik
kayaclarda bulunan kursunun sulardaki konsantrasyonu kayaclardan, topraktan ve
insan aktivitelerinden ge¢mektedir. Ozellikle yerlesme alanlarindaki yiizey ve yeralt:
sularinda zehirleyici etkisi olan diger elementlerle beraber kursun yiiksek degerlere
ulagir. Tortul kayalardaki kursunun baslica kaynagi magmatik ve metamorfik
kayalardaki K-feldispat ve mikalarmm bozunmasmdan gelir. Kiregtasi ve dolomitler
genellikle cok az kursun icerirler. Kursun bitki ve hayvanlar i¢in zehirleyicidir.
Kursun i¢me sularinda istenmeyen bir element olup sudaki konsantrasyonu TS 266,

2005’ e gore 0,01 mg/l degerini gegcmemelidir .

Calisgma alamindaki (Pb) degerleri 0,001-0,024mg/l arasinda degismektedir.
Calisma alanindan alinan 1-4-7 nolu orneklerde kursun degeri simr degerin biraz

tizerinde kalmaktadir.
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ACIKLAMALAR om -
Kuvaterner @ 0.001-0,005 mg/l 0,1-0,5 mg/l
Kaynak EI Cesme Rezervuar Alant Snirt - Aliivyon-Yamag Molozu @ 0005001 mg ® 05-10mgl

: Kret:
Akar Dere Sondaj Noktast Karayolu -Bomoveaalgrmaslgl (Filis) @ 0.01-0.05mg! @ !0-50mgl
El Kuru Dere El Yerlesim Yeri Es Yiikselti Egrileri ® 0.05-0,1 mg/1

Sekil 3.58 Inceleme alani ve gevresinden alinan drneklerin kursun konsantrasyonu dagilim haritast



143

Kadmiyum(Cd)

Dogada kadmiyum birlesikler halinde bulunur ve bazi durumlarda diger bir kisim
elementlerin yerini alir (Zn*™", Mg, Fe™, Co*", Ni", Ca™). Kadmiyum mineralleri
genellikle ¢inko yataklarinin bozunmasindan ortaya c¢ikan kadmiyum iyonlari
tarafindan olusturulur. Oksijene karst az istekli olusu hidrotermal kaya ve
minerallerinde zenginlesmesini kolaylastirir. Dogal sularda kadmiyum genellikle +2

degerliklidir. Icme sularinda izin verilen maksimum degeri 0,005 mg/1’ dir.

Calisma alanindan alman su numunelerinde kadmiyum degerleri 0,003-0,029 mg/1
arasinda degismektedir. Sonu¢lardan da goriildiigii gibi baraj havzasindan alinan su
numunelerinin kadmiyum degerler 3 nolu 6rnek haricinde izin verilen maksimum

degerin iizerindedir.
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ACIKLAMAL, om 2 00m
Kuvaterner @ 0.001-0,005 mg/ 0,1-0,5 mg/
Kaynak El Cesme Rezervuar Alant Stnirt [ Aliivyon-Yamag Molozu @ 0.005:0,01 mg/! ® 05-1.0mgl
] Reet X ) ,5-1,
Akar Dere Sondaj Noktast Karayolu - Bomoveaaﬁgmwg, (Filis) ® 001005 mgl ® 0-50mgl
KuruDere [+ Yerlesim Yeri Es Yiikselti Egrileri 0’0 . 0’1 B
@ %00 mg;

Sekil 3.59 Inceleme alani ve gevresinden alinan 6rneklerin kadmiyum konsantrasyonu dagilim haritast
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Mangan (Mn)

Kimyasal yapist en ¢ok demire benzer olan Mangan diisiik Eh ve pH kosullarinda
sularda +2 degerlikte iyonlasirlar. Olagan sicaklik ve basing altindaki Eh ve pH’ ta
manganez ¢Okelmesi izlenmez, ancak kosullar ne olursa olsun pH’ 1n yiikselmesi
manganezin c¢okelmesine neden olur. Bakteriler tarafindan indirgenmesi veya
oksitlenmesi miimkiindiir. Oksitleri su depolarmda ve borularda ¢okerek tikanmalara
neden olur. Sicak sularda manganez miktar1 fazla olabilir. Mangan yapis1 benzerligi
nedeniyle demirle birlikte bulunur. Bircok magmatik ve metamorfik mineral minor
birleseni olarak mangan igerir. Yeralti sularina ¢cogunlukla 0,2 mg/lI’den az manganez
bulunur. Sularda demir ve manganez ¢Okelmelerini geciktirmek icin sular havanin
oksijeni ile temasa gecmeden polifosfat ¢ozeltileri katilir. Cokelmenin gecikme siiresi
polifosfatin miktarina baghdir. Manganin derisimi 0,15 mg/I’ yi astiginda sularda veya
bu suyu kullanarak hazirlanan igeceklerde olustururken mutfak malzemelerinde pas
olusturabilir. TSE 266, 2005’e gore Onerilen mangan degeri 0,02mg/l, izin verilen

maksimum deger ise 0,05 mg/I’dir.

Calisma alanmindan alinan su numunelerinde mangan degerleri 0,018-0,314 mg/l

arasinda degismektedir. 1-2 nolu 6rneklerde mangan degeri siir degerin iizerindedir.



146

ACIKLAMALAR . .
Kuvaterner 0,005-0,01 mg/I

Kaynak [ = | Qesme Rezervuar Alam Smin [ Aliivyon-Yamag Molozu @ Y 01 mg/ 0,1-0,5 mg/l

Akar Dere Sondaj Noktast Karayolu -Bomlgge;af(e a1 (Filis) o 3,351 -((]l,i)S mi/l ® 051,0mgl

KuruDere [ Yerlegim Yeri [~ Es Yiikselti Egrileri @ VP mE @ !.0-50mgl

Sekil 3.60 Inceleme alam ve gevresinden alinan drneklerin mangan konsantrasyonu dagilim haritast
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3.4.14 Balcova Baraji Rezervuar Alaminda Yer Alan Su Orneklerinin Doygunluk

Indekslerinin Degerlendirilmesi

Yeralt1 suyu sisteminde olusan kimyasal tepkimeler hidrokimyasal ortam
hakkinda yorum yapabilme olanagi saglamaktadir. Bu amacla yeralt1 suyunun
cesitli  mineraller bakimindan doygunluk durumlarinin  arastirilmasi
gerekmektedir. Doygunluk indeksi (SI) sularin ¢6ziinmiis mineraller agisindan
denge durumundan sapmalar1 sayisal olarak belirtmektedir. Mineral doygunluk
indekslerinin hesaplanmasi, sularin iiretim ve iletimi asamasinda olabilecek olasi
cokellerin Onceden tahmin edilmesi, iiretim ve malzeme kaybi olmadan Once
alinabilecek Onlemler acisindan ¢ok O©nemlidir. Sularin mineral doygunluk
indekslerini hesaplayabilmek icin bir¢ok bilgisayar programi gelistirilmistir.
Inceleme alamindaki sularin mineral doygunluk indekslerini belirlemek icin
PhreeqCi (Parkhurst ve Appelo, 1999) ve Aquachem gibi bilgisayar programlari
kullanilmigtir.  Ayrica yapilan hesaplamalar Excell bilgisayar programinda

degerlendirilmistir.

Laboratuvarda kimyasal analiz sonucunda olciilen iyon ve bilesikler cogu kez
litrede miligram (mg/1), 1 kilogramda miligram (mg/kg), milyonda bir kisim (ppm =
part per million) olarak belirlenir. Sulu c¢ozeltilerde bu derisim birimleri yaklasik
0zdestir. Bircok hidrojeokimyasal degerlendirme ¢oziinmiis her bir iyonun es deger
agirliginin (mili ekivalan degerinin = mek/l) ve ylizdelerinin belirlenmesi ile
molaritelerinin (su i¢in molalite=molarite) hesaplanmas ile yapilmaktadir. Kisaca

mek/l ve M olarak belirtilen bu kavramlar;

mek/L = Ci/Pi/Zi ve molarite de Mi= Ci / Pi x 1000 denklemleriyle
tanimlanir. Bagmtilardaki simgeler asagida belirtilmistir.

Ci = Her bir iyonun derisimi (mg/1, mg/kg veya ppm)

Pi= Her bir iyonun formiil gram agirligi

Zi= Her bir iyonun degerligi (+ veya — yiik say1s1)
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Bir iyonun etkinligi (a;)

a=Mixi (i = iyon etkinlik katsayis1) bagintistyla hesaplanir.

Iyon etkinligi c¢ozeltideki iyonlarin tepkimelerdeki hareketinin miktarini
aciklamaktadir. Yani sudaki iyonun analiz edilen derigiminin ger¢ek derisime
doniistiiriilmesinin bir ifadesidir. Laboratuvarda analiz edilen degerler o iyon veya
bilesigin gercek gOriinimiinii yansitmazlar. Bu nedenle mg/l ve benzeri analiz
derisim birimleri iyonun goriiniir (zahiri) derigimini, iyon etkinligi ise gergek
derisimini tanimlamaktadir. Iyon etkinlik katsayis1 (y;) derisimin gercek degerlerden
sapmasinin bir Ol¢iisiidiir ve tuzluluk ile yakin iligkilidir. Seyreltik cozeltilerde
etkinlik katsayis1 1’ e esit olup, tuzluluk arttik¢a etkinlik katsayisi da 1’ den farkl

(daha diisiik) degerler alir. Tuzlulukla iliskili termodinamik bir terim olan

Iyonlasma Giicii veya Iyonik kuvvet (I) (Ionic stregth);

(I):0.5 £C;Z2

(C= her bir iyonun molarite olarak derisimi, Z; = Her bir iyonun degerligi)
bagintistyla tanimlanir. Seyreltik sularin iyonlasma giicleri diisiik, derisik sularinsa
yiiksek degerdedir. Ornegin deniz sularinin iyonlasma giicii 0.7 (mol) civarinda iken,
seyreltik tath sular (g6l suyu, akarsu, yeralt1 suyu vb) 0,003 — 0,01 (mol) gibi

degerler alabilmektedirler.

Coziinmiis bilesiklerin iyon etkinlik katsayilariin (y’nin) hesabi i¢in iyonlasma

giicii 0,1 ile 0,5 arasinda degisen derisik sularda;
Davies Bagmtisi : (Log vi = -A ZZ (1™ /1+ 1"° - 0.2 1))
kullanilir. 0,5° den yiiksek olan asir1 derisik sularda ve salamuralarda Pitzer

denklemleri kullanilmalidir. Ancak hidrojeolojik incelemelerin ¢ogu konusunu

olusturan sular genellikle 0,5’ den diisiik iyonlagma giicline sahiptir. Deniz suyu bu
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sinirin  biraz yukarisinda kaldigindan zaman zaman deniz suyu icin de Davies
bagintis1 kullanilabilir. Iyonlagma giicii (molarite olarak) 0,1 den diisiik olan tiim

diger sularda

Debye-Hiickel Bagmtis1 : (Log y; = -A Z;? 1"9/1+Br, 1°°)

kullanilir. Davies ve Debye-Hiickel bagintilardaki A ve B sabitleri sicaklik ve
basinca bagli parametreler olup, yapilan hesaplamalarda sularin sicakliklarina uygun
parametreler kullanilmalidir. Ornegin 20 °C sicaklikli sular i¢in A=0,505, B=0,3276

olarak alinmalidir.

A ve B katsayilarinin cesitli sicakliklara gore degisimi su sekildedir (Tarcan,

2007).
Tablo 3.32 A ve B katsayilarinin cesitli sicakliklara gore degisimi

t°C A B t"C A B t°C A B

0 0,4913 | 0,3247 100 0,5998 | 0,3422 200 0,8099 | 0,3655

10 0,4976 | 0,3261 110 0,6158 | 0,3443 210 0,8387 | 0,3681

20 0,5050 | 0,3276 120 0,6328 | 0,3465 220 0,8697 | 0,3707

30 0,5135 | 0,3291 130 0,6507 | 0,3487 230 0,9030 | 0,3734

40 0,5231 | 0,3307 140 0,6697 | 0,3510 240 0,9391 | 0,3762

50 0,5336 | 0,3325 150 0,6898 | 0,3533 250 0,9785 | 0,3792

60 0,5450 | 0,3343 160 0,7111 | 0,3556 260 1,0218 | 0,3822

70 0,5573 | 0,3362 170 0,7336 | 0,3580 270 1,0699 | 0,3855

80 0,5706 | 0,3381 180 0,7575 | 0,3605 280 1,1238 | 0,3889

90 0,5848 | 0,3401 190 0,7829 | 0,3629 290 1,1850 | 0,3926
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Tablo 3.33 Baz1 iyonlarin boyutlarina bagl r, parametre degerleri ($ahinci, 1986)

Ry

9 H*

8 Mg, Be™

6 Ca™, Zn"™", Cu™", Sn™, Mn"™", Fe™"
5 Ba™, Sr™", Pb™, CO5~

4 Na*, HCO5", H,PO,~, SO4~

3 K*, Ag*, NH,*, OH,, CI', NOy

Hidratlasma yarigap1 olan r, ise K™ ve CI i¢in 3, Na*, HCO; ve SO, icin 4,
CO;™ i¢in 4,5, Ca*™ icin 6 ve Mg*™" i¢in 8 olarak alinmalidir.

Doygunluk Indeksi (DI) (saturation index = SI)

Di = log [(aY)' (aZ)"/ (aB)" (aC)‘] / (- AG® /1,3641) = log (Q/K)

Yukaridaki tepkimede biiyiik parantez icindeki ifade tepkime oranini (Q) belirtir.

Tepkime denge sabitine benzer, farki tepkimenin dengede olmayabilirligidir.

Tepkimedeki (bB+cC=yY+zZ esitligindeki) mineral (kati faz) bilesik olarak
yazildiginda (biitiin katilarin iyon etkinlikleri 1 kabul edilir) denge sabiti K =(aY)”
(aZ)”* (tepkimeden ¢ikan maddelerin iyon etkinlikleri toplami =AP) olacagindan
yukaridaki DI denklemi de su sekilde gelisecektir.

Di = log [(aY)' (aZ)"] / (- AG® /1,3641) = log (AP/K)

Ozetle, DI (SI) log (Q/K) veya log (AP/K) seklinde de gosterilebilen logaritmik

bir kavramdan olusur. Her mineral i¢in 6zellikle sicaklik ve kismen de basingla
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degisen degerler igerir. Termodinamik yontemlerle hesaplanan mineral doygunluk

indeksi sonuglar1 asagidaki gibi yorumlanir.
DI (log Q/K) = 0 ise Su ilgili mineral ile dengededir (doygundur)

DI (logQ/K)> 0 ise Su ilgili mineralle asir1 doygundur (mineral ¢okeltici
ozelliktedir)

DI (logQ/K)<0 ise Su ilgili mineralle doygun degildir (minerali ¢oziindiiriicii
ozelliktedir)

3.5

CO, kismi basincinin da atmosfer kismi basincindan (107 atm.) daha yiiksek
olmas1 durumunda su ¢okeltici ve gaz cikartic1 6zellige sahip olarak yorumlanabilir.
Kalsit, dolomit, jips doygunluk indeksleri ve CO, kismi basinct degerleri
literatiirdeki ilgili kimyasal bagintilarin diizenlenmesiyle olusturulan asagidaki
bagintilarla hesaplanilabilir. Doygunluk indeksi olarak gibi DI yerine SI simgesi

kullanilmustir.

SIc = log [(aCa*™) (aHCO3) Kz/ Kc.10PH]
(Kalsit doygunluk indeksi)

SIp = log [(aCa**) (aMg™) (aHCO3)? (K»)*/Kp.107*"]
(Dolomit doygunluk indeksi)

SIj = log [ (aCa™) (aS04) /Kj ]
(Jips doygunluk indeksi)

-logPco; = log [(10P") (aHCO3) / (K1) (Kcoz)] (CO» kismi basinct atmosfer

olarak)

Bagintilarda a iyon etkinligini , K ise termodinamik denge sabitini yansitir.
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(aH") (aHCO5") / (aH,CO3) =K, =10%* (Karbonik asit
icin)

(aH") (aCO5") / (aHCO3) =K, =10""? (Bikarbonat igin)

(aCa™) (aCO57)/ (aCaCO») =Kc =10"* (Kalsit icin)

(aCa™) (aMg™") (aCO57)* / [aCaMg(CO3),] = Kp =107 (Dolomit i¢in)

(aCa*™) (aSO4” / a CaSOy =Kj =10"° (Jips icin)

(aH,CO3) / Pco, =Kco, = 10™* (Karbondioksit icin)

Termodinamik denge sabitlerinin sicaklikla degisimi asagidaki tabloda verilmistir.

Tablo 3.34 Korbonat, Jips, Halit ¢oziiniirlik sistemlerinde denge sabitlerinin sicaklikla degisimi
(Tarcan, 2007)

Sicakhk | pKCO; | pK; | pK: | pPKkassit | PKaragonit | PKbotomit | PKjips | PKHalit
(€’

0 1,12 | 6,58 | 10,63 | 8,38 8,22 16,56 4,65 1,52

5 1,19 | 6,52 | 10,56 | 8,39 8,24 16,63

10 1,27 6,46 | 10,49 | 8,41 8,26 16,79

15 1,34 | 642 |1043 | 842 8,28 16,89

20 1,41 6,38 | 10,38 | 8,45 8,31 17,0 4,61 1,58
25 1,47 6351033 | 849 8,34 17,9

30 1,52 1633|1029 | 852 8,37

50 1,72 6,29 | 10,17 | 8,66 8,54

70 1,85 6,32 | 10,15 | 8,85 8,73

90 1,92 |6,38 | 10,14 | 9,36 9,02

100 1,97 6,42 | 10,14
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Inceleme alanindan alman vyeralt: sularinin doygunluk indeksi degerlerinin
hesaplanmasinda yiizeyde oOlciilen pH ve sicaklik degerleri dikkate alinmigtir. Analiz
edilen su 6rneklerinin baslica iyon degerleri ile baz1 6rneklerin eser element degerleri
kullanilmigtir. Bu calismada yukarida kisaca anlatilanlar dogrultusunda kimyasal
tiirlestirme ve mineral doygunluk hesaplamalar1 yapilmis olup, her bir su noktasina
ait hidrojeokimyasal hesaplamalar ve mineral doygunluk degerleri PhreeqCi

(Parkhurst ve Appelo, 1999) programiyla hesaplanmis ve EK’lerde belirtilmistir.

Tablo 3.35 Bal¢ova Baraj havzasindan alinan su numunelerine ait doygunluk indeksi degerleri

Ornek No | Anhydrite Aragonite Calcite Dolomite Sulfur
1 -1,82 0,05 0,19 0.33 -53,23
2 -1,73 -0,68 -0,53 -1,24 -46,28
3 -1,82 0,28 0,42 0,08 -54,82
4 -1,75 -0,20 -0,05 -0,59 -51,49
5 -1,84 0,16 0,31 -0,34 -53,95
6 -1,77 -1,20 -1,06 -2,83 -42,02
7 -1,91 0,37 0,51 1,10 -56,96

Yapilan mineral doygunluk hesaplamalar1 da gostermektedir ki; kalsit, aragonit,
dolomit, mineralleri ¢cogunlukla negatif (yani doygunluk alt1) degerler vermektedir.
Inceleme alanindaki tiim sularin doygunluk indeksi degerlerinin anhidrit icin eksi
degerlerde olmasi bu sularin ciiriitiicii bir etkiye sahip olduklarin1 gdstermektedir. Bu
durum metal sondaj borularinin zamanla kullanilamaz hale gelmesine neden

olabilmektedir.




BOLUM DORT
SONUCLAR

1) Balgova Baraji rezervuar alam icerisinde bulunan 37 km* lik alanin jeolojik

ve hidrojeolojik arastirmas1 yapilmistir.

2) Balgova baraj havzasinin oncelikle yiizey drenaj alaninin sinirlari belirlenmis
ve yapilan tim calismalar bu havza s igerisinde kalan alan igin

gerceklestirilmistir.

3) Bolgede oOnceden yapilan c¢alismalar incelenerek literatiir c¢aligmasi

yapilmustir.

4) Balcova baraj havzast ve c¢evresi jeolojik agidan incelenmistir. Bu
incelemeler sirasinda daha Onceden hazirlanmig olan bolgenin genel jeoloji
haritasindan yararlamlmigtir. Calisma alam jeolojik acidan degerlendirildiginde

genel olarak filis biriminden olustugu gézlenmektedir.

5) Bolgedeki birimler elde edilen veriler dogrultusunda degerlendirilerek

hidrojeoloji haritas1 hazirlanmistir.

6) DSI tarafindan Balgova Baraj’ nm yapimi sirasinda agilan sondajlarda
yapilmis olan permeabilite deneylerinin sonuglarindan yararlanilarak havzanin
gecirimliligi hakkinda bilgi edinilmeye calisilmistir. Bu veriler dogrulrusunda

havzada bulunan filis biriminin az gecirimli oldugu tespit edilmistir.

7) Havzada emniyetli olarak kullanilacak yeralt: suyunu belirlemek amaciyla
yagis, buharlasma, akis gibi verilerden yararlanilarak havzanin beslenim ve bosalim
miktar1 belirlenmistir. Bu verilere gore havzanin toplam beslenimi 4,1 x 10° m*/y1l,
toplam bosalim1 1,89 x 10° m3/y11 olarak hesaplanmistir. Bu hesaplamalara gore
havzaya diisen yagis miktarinin havzada meydana gelen bosalim miktarini

karsiladigimi gostermektedir.
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8) Arazide yerinde deneyler yapilarak sularin EC, pH ve sicaklik degerleri

belirlenmeye caligiimistir.

9) Arazi caligmalarinda 6nceden c¢izilen hidrojeoloji haritasinda belirlenen su
noktalarindan numuneler alinmis ve gerekli goriilen yerlerde fotograf cekimi,

yapilmustir.

10) Arazi ¢aligmalar1 sirasinda anyon, katyon ve arsenik analizleri i¢in soguk su

numuneleri alinmustir.

11) Arazide soguk su kaynaklarindan alinan 6rneklerin anyon, katyon, elektriksel
iletkenlik ve pH olglimleri yapilmis ve bu sonuglar yardimi ile sular

siiflandirilmistir. Buna gore en yiiksek degerlere 1 nolu numunede rastlanilmistir.

12) Calisma alamindan aliman su numuneleri Fransiz —sertligine gore
incelendiginde 1-2-4-6-7 nolu ornekler; oldukca sert sular, 3-5 nolu ornekler ise az

sert sular sinifina girmektedir.

13) Calisma alanindaki yeraltt suyunun kullanilabilme ozelliklerini belirlemek
icin alinan su ornekleri iizerinde yapilan kimyasal analiz sonug¢larindan yararlanilarak

havzanin hidrojeokimya haritas ¢izilmistir.

14) Calisma alanindan 7 adet su Ornegi alinmistir. Bélgeden alinan su Ornekleri
izerinde yapilan jeokimyasal analiz sonuglarina gére sularin hidrojeolojik 6zellikleri
ortaya konmustur. Sular Piper, Schoeller, Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlarinda
degerlendirilmistir. Caligma alanindaki sular EC siniflamasina gore genellikle icme
ve sulamada kullanilabilir niteliktedir. Hidrokimyasal fasiyes tipi genellikle kalsiyum-

magnezyum-siilfat-bikarbonat ve kalsiyum-siilfat-bikarbonat tipindedir

15) Havzadaki sular Piper diyagramina gore: 1-2-3-5 nolu numuneler karisik
sular, 4-7 nolu numune karbonat sertligi % 50’ den fazla olmayan sular, 6 nolu

numune ise karbonat sertligi % 50’ den fazla olan sular sinifina girmektedir.
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16) Schoeller diyagramina gore; Balcova baraj havzasindan alinan su Ornekleri
olagan kloriirlii-siilfatli-karbonath sular sinifina girerken, Schoeller yar1 logaritmik
diyagrama gore havzadaki sular benzer pik vermelerinden dolay1 aym kodkenli sular

oldugu gozlenmektedir.

17) Calisma alanindan alinan su orneklerinin sulamaya uygun olup olmadigini
belirlemek amaciyla ABD Tuzluluk Laboratuvar1 diyagramina ve Wilcox
diyagramlarina gore siniflandirilmistir. ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina
gore; Havzadaki su Ornekleri C2S1 smifina girmektedir. Yani, orta akaglama
ozelligindeki topraklarda, tuzluluk tehlikesi olmadan tiim bitkiler sulanabilir. Tiim
topraklarda sodyum tehlikeli yaratmadan kullanilabilir. Wilcox diyagramlarina gore

ise havzadaki sular; cok iyi kalitede sular sinifina girmektedir.

18) AIH’ ya gore yapilan siniflamada ise havzadan alinan su drnekleri icerisinde
1-2-7 nolu 6rnekler Ca-Mg-HCO5’lii  sular, 3-4-5-6 nolu su ornekleri ise Ca-SOs-

HCOg’lii sular olarak nitelendirilmistir.

19) Calisma alanindan aliman su ornekleri iizerinde yapilan kimyasal analiz
sonuclarina gore bu drneklerin SO4 miktarlar1 0,0-0,15 gr/l arasinda kaldigindan bu

sularin beton iizerine herhangi bir olumsuz etkisi bulunmamaktadir.

20) Balcova baraj havzasindan alinan tiim su numuneleri ¢Oziinmiis iyon

miktarlarina gore tath sular sinifina girdigi belirlenmistir.

21) Calisma alanindan alinan su drnekleri sulama amagh kullanim agisindan SAR

oranina gore degerlendirildiginde cok iyi 6zellikte sulama sular1 sinifina girmektedir.

22) Inceleme alanindan alman su 6rnekleri icerdigi arsenik oranlar1 yoniinden de
incelenmis ve TSE 266, 2005° e, WHO Diinya Saglik Orgiitiiniin belirledigi sinirlart

asmasi1 nedeniyle insan saglig1 agisindan bir tehdit olusturdugu sonucuna varilmistir.
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23) Yapilan mineral doygunluk hesaplamalar1 da gostermektedir ki; kalsit,
aragonit, dolomit, mineralleri ¢cogunlukla negatif (yani doygunluk alti) degerler
vermektedir. Inceleme alamindaki tiim sularm doygunluk indeksi degerlerinin
anhidrit i¢in eksi degerlerde olmasi bu sularin ciiriitiicii bir etkiye sahip olduklarmi

gostermektedir.
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Derin Kuyu N1 Ca-Mg—-S04-HCO3

Element Molarite Mol
Alkalinity 2.140e-03 2.140e-03
Ca 1.808e-03 1.808e-03
Cl 4.117e-04 4.117e-04
Fe 2.544e-05 2.544e-05
K 2.533e-06 2.533e-06
Mg 1.200e-03 1.200e-03
Mn 5.699e-06 5.699e-06
Na 4.456e-04 4.456e-04
S 1.101e-03 1.101e-03
Zn 6.121e-08 6.121e-08

Tirlestirmenin Yapildigi Kosullar

pH = 7.720

pe = 4.000

Activity of water = 1.000
Ionic strength = 8.649e-03
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total carbon (mol/kg) = 2.177e-03
Total CO2 (mol/kg) = 2.177e-03

Temperature (deg C) = 25.000
Electrical balance (eq) = 1.746e-03

Iterations = 10
Total H = 1.110146e+02

Total O = 5.551715e+01



Doygunluk Indeksleri

Faz SI log IAP 1log KT
Anhydrite -1.82 -6.18 -4
Aragonite 0.05 -8.29 -8
Calcite 0.19 -8.29 -8
CO2(g) -2.63 -20.78 -18.
Dolomite 0.33 -16.76 -17.
Fe (OH) 3 (a) 2.97 20.88 17.
FeS (ppt) -65.70 -103.26 -37.
Goethite 8.86 20.88 12.
Gypsum -1.60 -6.18 -4
H2 (g) -23.44 -23.44 0
H2S (qg) -70.79 -112.43 -41.
Hausmannite -7.97 53.06 61.
Hematite 19.74 41.77 22.
Jarosite-K -2.45 27.40 29.
Mackinawite -64.97 -103.26 -38.
Manganite -3.75 21.59 25.
Melanterite -7.29 -9.50 -2
02 (qg) -36.24 46.88 83.
Pyrite -106.47 -192.25 -85.
Pyrochroite -5.33 9.87 15.
Pyrolusite -8.07 33.31 41.
Rhodochrosite 0.22 -10.91 -11.
Siderite -0.73 -11.62 -10.
Smithsonite -3.03 -13.03 -10.
Sphalerite -59.41 -104.68 -45.
Sulfur -53.23 -88.99 -35.
Zn (OH) 2 (e) -3.75 7.75 11.
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KFe3 (S04) 2 (OH) 6
FeS

MnOOH
FeS04:7H20
02

FeS2

Mn (OH) 2
MnO2

MnCO3
FeCO3
ZnCo3

ZnsS

Zn (OH) 2



168

Derin Kuyu N2 Ca—-Mg—-S04-HCO3
Element Molarite Mole
Alkalinity 2.721e-03 2.721e-03
Ca 1.830e-03 1.830e-03
Cl 6.718e-04 6.718e-04
Fe 4.658e-07 4.658e-07
K 2.226e-06 2.226e-06
Mg 1.161e-03 1.161e-03
Mn 5.718e-06 5.718e-06
Na 4.678e-04 4.678e-04
S 1.413e-03 1.413e-03
Zn 4.744e-07 4.744e-07

Tirlestirmenin Yapildigi Kosullar

pH = 7.000
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 9.573e-03
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total carbon (mol/kg) = 3.322e-03
Total CO2 (mol/kg) = 3.322e-03
Temperature (deg C) = 17.400
Electrical balance (eq) = 2.468e-04
Iterations = 9
Total H = 1.110151e+02

Total O = 5.552123e+01



Doygunluk Indeksleri

Faz

Anhydrite
Aragonite
Calcite
CO2(q)
Dolomite

Fe (OH) 3 (a)
FeS (ppt)
Goethite
Gypsum

H2 (g)

H2S (9)
Hausmannite
Hematite
Jarosite-K
Mackinawite
Manganite
Melanterite
02 (q)
Pyrite
Pyrochroite
Pyrolusite
Rhodochrosite
Siderite
Smithsonite
Sphalerite
Sulfur

Zn (OH) 2 (e)

SI log IAP 1log KT

-1.73 -6.07 -4
-0.68 -8.97 -8
-0.53 -8.97 -8
-1.84 -20.02 -18.
-1.24 -18.14 -1le.

0.27 18.37 18.
-59.03 -97.74 -38.

6.16 18.37 12.
-1.48 -6.07 -4
-22.03 -22.00 0.
-62.30 -105.11 -42.
-15.52 47.44 62.
13.74 36.73 22.
-8.83 22.18 31.
-58.29 -97.74 -39.
-5.86 19.48 25.
-7.44 -9.74 -2
-41.74 44.00 85.
-92.55 -180.85 -88.
-6.72 8.48 15.
-12.15 30.48 42.
-0.44 -11.54 -11.
-1.81 -12.65 -10.
-2.77 -12.68 -9
-51.20 -97.78 -46.
-46.28 -83.11 -36.
-4.16 7.34 11.
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Kaynaklardan Kéye Gelen Sular N3 Ca—-HCO3-S04
Element Molarite Mole
Alkalinity 2.160e-03 2.160e-03
Ca 1.840e-03 1.840e-03
Ccl 6.067e-04 6.067e-04
K 2.175e-06 2.175e-06
Mg 2.394e-04 2.394e-04
Mn 3.459e-07 3.45%9e-07
Na 2.811le-04 2.811le-04
S 9.471e-04 9.471e-04
Zn 3.214e-07 3.214e-07

Tirlestirmenin Yapildigi Kosullar

pH = 7.930
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 6.863e-03
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total carbon (mol/kg) = 2.184e-03
Total CO2 (mol/kg) = 2.184e-03
Temperature (deg C) = 24.200
Electrical balance (eq) = -2.172e-04
Iterations = 10
Total H = 1.110145e+02

Total O = 5.551651e+01



Doygunluk Indeksleri

Faz

Anhydrite
Aragonite
Calcite
CO2(q)
Dolomite
Gypsum

H2 (g)

H2S (9)
Hausmannite
Manganite
02 (q)
Pyrochroite
Pyrolusite
Rhodochrosite
Smithsonite
Sphalerite
Sulfur

Zn (OH) 2 (e)

SI

-23.

=72.

-10.

-60.

-54.

log IAP
.82 -6
.28 -8
.42 -8
.84 -20.
.08 -1le6.
.59 -6
86 -23.
79 -114.
24 50.
.37 20.
.67 47.
.16 9
.61 32.
.82 -11.
.21 -12.
36 -105.
82 -90.
71 8

log KT
.18 -4
.05 -8
.05 -8
99 -18.
99 -17.
.18 -4
86 0
55 -41.
98 61.
97 25.
72 83.
.04 15.
90 41.
94 -11.
20 -9
76 —45.
69 -35.
.79 11.
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.33

.48

15

07
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.00
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Tozlu Pinar N4 Ca-Mg-S04-HCO3
Element Molarite Mole
Alkalinity 1.920e-03 1.920e-03
Ca 1.646e-03 1.646e-03
Cl 5.201e-04 5.201e-04
K 1.842e-06 1.842e-06
Mg 5.432e-04 5.432e-04
Mn 5.644e-07 5.644e-07
Na 2.489%e-04 2.489%e-04
S 1.323e-03 1.323e-03
Zn 3.214e-07 3.214e-07

Tirlestirmenin Yapildigi Kosullar

pH = 7.700
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 7.512e-03
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total carbon (mol/kg) = 2.000e-03
Total CO2 (mol/kg) = 2.000e-03
Temperature (deg C) = 14.800
Electrical balance (eq) = -4.549e-04
Iterations = 10
Total H = 1.110143e+02

Total O = 5.551742e+01



Doygunluk Indeksleri

Faz

Anhydrite
Aragonite
Calcite
CO2(q)
Dolomite
Gypsum

H2 (g)

H2S (9)
Hausmannite
Manganite
02 (qg)
Pyrochroite
Pyrolusite
Rhodochrosite
Smithsonite
Sphalerite
Sulfur

Zn (OH) 2 (e)

SI

-23.

-68.

-13.

-56.

-51.

log IAP
.75 -6
.20 -8
.05 -8
.71 -20.
.59 -17.
.50 -6
43 -23.
88 -112.
66 49.
.78 20.
.87 46.
.34 8
.81 32.
.94 -12.
.51 -12.
56 -103.
49 -88.
.01 8

log KT
.08 -4
.48 -8
.48 -8
90 -18.
44 -16.
.08 -4
40 0
10 -43.
99 63.
56 25.
80 86.
.86 15.
26 43.
03 -11.
40 -9
61 -47.
70 -37.
.49 11.
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.43

19

85
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.03

22
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Kavacik-Tinazli Koyleri arasindaki kaynak N5 Ca—-HCO3-S04
Element Molarite Mole
Alkalinity 2.140e-03 2.140e-03
Ca 1.801e-03 1.801e-03
Cl 4.551e-04 4.551e-04
K 1.254e-06 1.254e-06
Mg 1.509e-04 1.509e-04
Mn 3.277e-07 3.277e-07
Na 2.471e-04 2.471e-04
S 8.815e-04 8.815e-04
Zn 2.907e-07 2.907e-07

Tirlestirmenin Yapildigi Kosullar

pH = 7.810
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 6.447e-03
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total carbon (mol/kg) = 2.186e-03
Total CO2 (mol/kg) = 2.186e-03
Temperature (deg C) = 24.700
Electrical balance (eq) = -2.056e-04
Iterations = 10
Total H = 1.110145e+02

Total O = 5.551624e+01



Doygunluk Indeksleri

Faz

Anhydrite
Aragonite
Calcite
CO2(q)
Dolomite
Gypsum

H2 (g)

H2S (9)
Hausmannite
Manganite
02 (q)
Pyrochroite
Pyrolusite
Rhodochrosite
Smithsonite
Sphalerite
Sulfur

Zn (OH) 2 (e)

SI log IAP 1log KT

-1.84 -6.20 -4
0.16 -8.17 -8
0.31 -8.17 -8

-2.71 -20.86 -18.

-0.34 -17.42 -17.

-1.62 -6.20 -4

-23.62 -23.62 0.
-71.69 -113.37 -41.
-11.06 50.05 61.
-4.72 20.62 25.
-35.98 47.24 83.

-6.39 8.81 15.

-9.00 32.43 41.

-0.92 -12.05 -11.

-2.29 -12.29 -10.

-59.48 -104.80 -45.
-53.95 -89.75 -35.
-2.93 8.57 11.
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Su toplama havuzuna akan kaynak N6 Ca—-HCO3-S04
Element Molarite Mole
Alkalinity 2.541e-03 2.541e-03
Ca 2.105e-03 2.105e-03
Ccl 4.767e-04 4.767e-04
K 1.382e-06 1.382e-06
Mg 2.815e-04 2.815e-04
Mn 6.191e-07 6.191e-07
Na 2.354e-04 2.354e-04
S 9.231e-04 9.231e-04
Zn 5.509e-07 5.509e-07

Tirlestirmenin Yapildigi Kosullar

pH = 6.260
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 7.470e-03
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total carbon (mol/kg) = 5.253e-03
Total CO2 (mol/kg) = 5.253e-03
Temperature (deg C) = 28.100
Electrical balance (eq) = 1.484e-04
Iterations = 11
Total H = 1.110150e+02

Total O = 5.552296e+01



Doygunluk Indeksleri

Faz

Anhydrite
Aragonite
Calcite
CO2(q)
Dolomite
Gypsum

H2 (g)

H2S (9)
Hausmannite
Manganite
02 (q)
Pyrochroite
Pyrolusite
Rhodochrosite
Smithsonite
Sphalerite
Sulfur

Zn (OH) 2 (e)

-20.

-56.

-21.

-47.

-42.

SI log IAP
.77 -6.15
.20 -9.56
.06 -9.56
.06 -19.21
.83 -19.99
.57 -6.15
51 -20.52
70 -97.88
55 38.72
.01 16.33
.05 41.04
.13 6.07
.30 26.59
.00 -13.14
.19 -13.23
15 -91.90
02 -77.36
.52 5.98

log KT

-18.

-17.

-41.

60.

25.

82.

15.

40.

-11.

-10.

-44.

-35.

11.
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Ilica Deresi N7 Ca—-Mg—-S04-HCO3
Element Molarite Mol
Alkalinity 2.160e-03 2.160e-03
Ca 1.251e-03 1.251e-03
Cl 6.284e-04 6.284e-04
K 2.533e-06 2.533e-06
Mg 1.198e-03 1.198e-03
Mn 8.012e-07 8.012e-07
Na 2.498e-04 2.498e-04
S 1.242e-03 1.242e-03
Zn 1.423e-06 1.423e-06

Tirlestirmenin Yapildigi Kosullar

pH = 8.250
pe = 4.000
Activity of water = 1.000
Ionic strength = 7.885e-03
Mass of water (kg) = 1.000e+00
Total carbon (mol/kg) = 2.133e-03
Total CO2 (mol/kg) = 2.133e-03
Temperature (deg C) = 21.900
Electrical balance (eq) = -1.196e-04
Iterations = 9
Total H = 1.110145e+02

Total O = 5.551756e+01
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Doygunluk Indeksleri

Faz SI log IAP 1log KT

Anhydrite -1.91 -6.26 -4.35 CaSo04
Aragonite 0.37 -7.95 -8.32 CaCo3
Calcite 0.51 -7.95 -8.46 CaCO3
CO2(g) -3.18 -21.34 -18.16 CO2
Dolomite 1.10 -15.92 -17.02 CaMg(CO03)2
Gypsum -1.68 -6.26 -4.58 CaS04:2H20
H2 (g) -24.51 -24.50 0.01 H2

H2S (g) -75.54 -117.65 -42.11 H2S
Hausmannite -7.47 54.34 61.81 Mn304
Manganite -3.14 22.20 25.34 MnOOH

02 (g) -35.17 49.00 84.17 02
Pyrochroite -5.25 9.95 15.20 Mn(OH)2
Pyrolusite -7.44 34.45 41.88 MnO2
Rhodochrosite -0.28 -11.40 -11.12 MnCO3
Smithsonite -1.54 -11.51 -9.97 ZnCO3
Sphalerite -62.02 -107.81 -45.79 ZnS

Sulfur -56.96 -93.15 -36.19 S

Zn (OH) 2 (e) -1.67 9.83 11.50 Zn(OH)2
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Ornek Ad1: Derin Kuyu N1 pH(-logH) 7.72
Ornekleme Tarihi : 30.06.2009 | Lab. : |[DEU EC(umho/cm) 480
IYON | mg/! meq/l % meq/l | % mgl | C moll) | 57 F AC
Na* 10 045 6.93 92 0.00045 | 0.0002 090 0.0004
K" 0.1 0.00 0.04 0.1 0.00000 | 0.0000 0.89 0.0000
Ca™ 72 3.59 5591 64.7 0.00180 | 0.0036 0.66 0.0012
Mg"" 29 2.38 37.11 26.0 0.00119 | 0.0024 0.68 0.0008
Cr 15 041 5.36 5.8 0.00041 | 0.0002 0.89 0.0004
HCO3 | 131 5.02 65.78 521 0.00502 | 0.0025 0.90 0.045
SO4™ 106 2.20 28.86 422 0.00110 | 0.0022 0.65 0.0007
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 6.426|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 111.3
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 7.630|Toplam Anyon Miktar: (mg/1) 250.7
Toplam Tyon Miktar1  (meg/l) 14.056]Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 362.0
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.011]% e (Hata Yiizdesi) -8.57
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.258|Sertlik (Fr) 29.89
rCl / (rSO4+rHCO;) Oram 0.057|rCa/rMg Oran1 1.51
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.551]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.47
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.566|LogPCO,(CO,) Kismi B asmci) -2.21
Fo (Kopiirme Katsayisi) 27.8]|Si(mg /1) 68.00
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-SO04 B™" (mg /1) <0.058
|
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Ornek Adt: Derin Kuyu N2 pH(-logH) 7
Ornekleme Tarihi : 30.06.2009 | Lab. : |[DEU EC(umho/cm) 634
IYON | mg/! meq/l % meq/l | % mgl | C moll) | 57 F AC
Na* 11 047 7.26 9.6 0.00047 | 0.0002 0.89 0.0004
K* 0 0.00 0.04 0.1 0.00000 | 0.0000 0.89 0.0000
Ca™ 73 3.64 56.80 65.3 0.00182 | 0.0036 0.65 0.0012
Mg" 28 2.30 3590 250 0.00115 | 0.0023 0.67 0.0008
Cr 24 0.67 6.82 74 0.00067 | 0.0003 0.89 0.0006
HCO3 | 166 6.38 64.82 513 0.00638 | 0.0032 0.89 0.0057
SO4” 134 2.79 28.36 414 0.00140 | 0.0028 0.63 0.0009
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 6.413|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 111.8
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 9.843|Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 323.7
Toplam Tyon Miktar1  (meg/l) 16.257|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 435.5
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.012]|% e (Hata Yiizdesi) -21.10
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.270]Sertlik (Fr) 29.73
rCl / (tSO4+rHCO3) Oram 0.073|rCa/rMg Oran1 1.58
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.070]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.38
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -0.065|LogPCO,(CO,) Kismi B asinci) -1.38
Fo (Koplirme Katsayisi) 29.1]Si(mg /1) 68.00
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-SO4 B™" (mg /1) <0.058
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Ornek Adi: Kaynaklardan Kéye gelen sular N3 pH(-logH) 793
Ornekleme Tarihi : 30.06.2009 | Lab. : |[DEU EC(umho/cm) 475
IYON | mg/! meq/l % meq/l | % mgl | C moll) | 57 F AC
Na* 6 0.28 6.33 7.5 0.00028 | 0.0001 091 0.0003
K* 0.00 0.05 0.1 0.00000 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 74 3.68 82.88 85.7 0.00184 | 0.0037 0.69 0.0013
Mg" 6 048 10.74 6.7 0.00024 | 0.0005 0.70 0.0002
Cr 22 0.61 7.94 8.7 0.00061 | 0.0003 0.90 0.0005
HCO3 | 132 5.07 6641 533 0.00507 | 0.0025 091 0.0046
SO4™ 94 1.96 25.65 380 0.00098 | 0.0020 0.67 0.0007
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 4 439|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 86.1
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 7.631|Toplam Anyon Miktar: (mg/1) 247.2
Toplam Tyon Miktar1  (meg/l) 12.070]|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 333.3
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.009]|% e (Hata Yiizdesi) -26.44
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.195|Sertlik (Fr) 20.78
rCl / (rSO4+rHCO;) Oram 0.086[rCa/rMg Oran1 7.71
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.793]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.48
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.454|LogPCO,(CO,) Kismi B asmci) 241
Fo (Koplirme Katsayisi) 17.6]Si(mg /1) 68.00
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-SO4 B™* (mg /1) <0.058
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Ornek Adi: Tozlu Pinar N4 pH(-logH) 7.8
Ornekleme Tarihi : 30.06.2009 | Lab. : |[DEU EC(umho/cm) 470
IYON | mg/! meq/l % meq/l | % mgl | C moll) | 57 F AC
Na* 6 0.25 5.36 6.7 0.00025 | 0.0001 0.90 0.0002
K* 0.00 0.04 0.1 0.00000 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca"™ 66 3.29 71.14 717 0.00165 | 0.0033 0.68 0.0011
Mg" 13 1.09 2346 155 0.00054 | 0.0011 0.69 0.0004
Cr 18 0.52 6.77 7.0 0.00052 | 0.0003 0.90 0.0005
HCO3 | 117 4.50 58.73 44.6 0.00450 | 0.0023 0.90 0.041
SO4™ 127 2.65 3450 484 0.00132 | 0.0026 0.67 0.0009
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 4.627|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 84.9
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 7.671|Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 262.6
Toplam Iyon Miktar1  (meq/l) 12.297|Toplam Iyon Miktar1  (mg/]) 347.5
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.010]% e (Hata Yiizdesi) -24.75
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.168|Sertlik (Fr) 21.88
rCl / (rSO4+rHCO;) Orant 0.073|rCarMg Orani 3.03
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.558]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.41
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.422|LogPCO,(CO,) Kismi B asmci) -2.33
Fo (Kopiirme Katsay1s1) 15.5|Si(mg /1) 68.00
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3 -S04  [B™" (mg /1) <0.058
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Ornek Adi: Kavacik-Tinazli Kéyleri arasimdaki kaynak N5 pH(-logH) 7.81
Ornekleme Tarihi : 30.06.2009 | Lab. : |[DEU EC(umho/cm) 457
IYON | mg/! meq/l % meq/l | % mgl | C moll) | 57 F AC
Na* 6 0.25 5.95 7.0 0.00025 | 0.0001 091 0.0002
K* 0 0.00 0.02 0.0 0.00000 | 0.0000 091 0.0000
Ca™ 72 3.60 86.77 885 0.00180 | 0.0036 0.69 0.0012
Mg" 4 0.30 7.25 45 0.00015 | 0.0003 0.71 0.0001
Cr 16 045 6.28 7.0 0.00045 | 0.0002 091 0.0004
HCO3 | 131 5.02 69.36 564 0.00502 | 0.0025 091 0.0046
SO4™ 85 1.76 2436 36.6 0.00088 | 0.0018 0.68 0.0006
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 4.149]|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 81.5
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 7.238|Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 231.3
Toplam Tyon Miktar1  (meg/l) 11.387|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 312.8
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.009]|% e (Hata Yiizdesi) -27.13
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.177|Sertlik (Fr) 19.50
rCl / (rSO4+rHCO;) Orant 0.067|rCa/rMg Oran1 11.96
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.665]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.53
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0.230|LogPCO,(CO,) Kismi B asmci) -2.29
Fo (Koplirme Katsayisi) 15.4|Si(mg /1) 68.00
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-SO4 B™* (mg /1) <0.058
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Ornek Adi: Su Toplama Havuzuna akan kaynak N6 pH(-logH) 6.26
Ornekleme Tarihi : 30.06.2009 | Lab. : |[DEU EC(umho/cm) 534
IYON | mg/! meq/l % meq/l | % mgl | C moll) | 57 F AC
Na* 5 0.24 4.70 5.6 0.00024 | 0.0001 0.90 0.0002
K* 0 0.00 0.03 0.1 0.00000 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 84 421 84.04 873 0.00210 | 0.0042 0.68 0.0014
Mg" 7 0.56 1123 7.1 0.00028 | 0.0006 0.69 0.0002
Cr 17 048 5.75 6.5 0.00048 | 0.0002 0.90 0.0004
HCO3 | 155 5.96 71.96 59.5 0.00596 | 0.0030 0.90 0.0054
SO4™ 89 1.85 2230 34.0 0.00092 | 0.0018 0.66 0.0006
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 5.007|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 96.6
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 8.282|Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 260.5
Toplam Tyon Miktar1  (meg/l) 13.289]|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 357.1
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.010]% e (Hata Yiizdesi) -24.64
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.152|Sertlik (Fr) 23.85
rCl / (rSO4+rHCO;) Oram 0.061|rCa/rMg Oran1 7.48
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0.756]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.46
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) -1.089|LogPCO,(CO,) Kismi B asmncr) -0.67
Fo (Koplirme Katsayisi) 14.7)Si(mg /1) 68.00
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-SO4 B™* (mg /1) <0.058
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Ornek Adr: Tica Deresi N7 pH(-logH) 825
Ornekleme Tarihi : 30.06.2009 | Lab. : EC(umho/cm) 525
IYON | mg/! meq/l % meq/l | % mgl | C @moll) | 57 F AC
Na* 6 0.25 4.80 6.7 0.00025 | 0.0001 0.90 0.0002
K* 0.00 0.04 0.1 0.00000 | 0.0000 0.90 0.0000
Ca™ 50 2.50 48.61 59.0 0.00125 | 0.0025 0.67 0.0008
Mg"" 29 2.39 46.54 342 0.00120 | 0.0024 0.69 0.0008
Cr 22 0.63 7.67 8.1 0.00063 | 0.0003 0.90 0.0006
HCO3 | 132 5.07 61.95 482 0.00507 | 0.0025 0.90 0.0046
SO4” 119 2.49 30.38 43.6 0.00124 | 0.0025 0.66 0.0008
Toplam Katyon Miktar1 (meg/1) 5.142|Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 85.0
Toplam Anyon Miktar1 (meq/l) 8.181]|Toplam Anyon Miktar1 (mg/1) 273.3
Toplam Tyon Miktar1  (meg/l) 13.323]|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) 358.3
Iyonlasma Giicii (mol/l) 0.010]% e (Hata Yiizdesi) -22.80)
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0.158|Sertlik (Fr) 24.47
rCl / (r1SO4+rHCO;) Orant 0.083|rCa/rMg Orani 1.04
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0.934]STj(Jips Doygunluk Indeksi) -1.56
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 1.029|LogPCO,(CO,) Kismi B asmci) -2.73
Fo (Koplirme Katsay1s1) 15.5)Si(mg /1) 68.00
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-SO4 DEU <0.058
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