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OZET

Cahisma alamnin en yash kaya birimini Ust Triyas-Ust Kretase yagh sist ve
mermerlerden olugsan Menderes Masifi metamorfikleri olusturmaktadir. Birimler orta
sicakhk ve diigsikk basing metamorfizmasi sonucu olugmusg, genlesme tektonigi
sonucunda yiikselmiglerdir. Oligosen’ de bagladifi diigiiniilen faylanmalar sonucu
¢oken havza, Miyosen’ de su baskimiyla gol halini almig, Neojen yaghh Kusadas:
birimine ait seriler uyumsuz olarak bu birim {izerini 6rtmiigtiir. Bu seriler; gakiltag,
kumtas1, kiltag, silttagi, marn, killi kiregtasi ve kiregtaglarindan olugmaktadir.
Davutlar volkanik birimi; Ust Miyosen ve sonrasinda geligen volkanizma iiriinii olup,
tiifler ile traki bazaltik 6zellikteki lav akintilarindan olugmaktadir.

Bolgedeki kayaglar Hersiniyen ve Alpin Orojenezi’ nden etkilenerek
kiviimlanmig ve kinlmiglardir. Bolgede olusan graben ortamina ayrigma ve taginma

ile Kuvaterner yagh aliivyon ¢okelmis ve biitiin birimleri uyumsuz olarak drtmiistiir.

Bolgede akifer niteliginde olabilecek kaya birimleri; Mesozoyik yagli mermerler,
Neojen yash Kusadas: birimine ait gakiltag1 ve kiregtast seviyeleri, Ust Miyosen-Alt
Pliyosen yagli Davutlar volkanik birimi ve Kuvaterner yagh aliivyondur. Genelde
Ilicapinar, Davutlar Kaplicas: ve Zeus Pinan diginda diger kaynak ve kuyular, igme

ve sulama amagli kullanima elveriglidir.

Calisma alam hidrojeolojik bakimdan ¢ok gesitlilik gosterir. Davutlar Kaplicas:
caligma alaninda turistik agidan onemli bir sicak su olup, 43°C sicakhiktadir.
Yoredeki bu jeotermal sistemin hazne kayasi1 Menderes Masifi metamorfiklerine ait
mermerlerdir. Ortii kayas1 Neojen yash Kugadas: birimi igerisindeki killi seviyeler,

is1 kaynagi ise volkanik ve tektonik etkinlikler nedeniyle yiikselen jeotermal



gradyandir. Jeotermometre sonuglarina gore alanda yaklagik 100-120°C’ lik diisik

entalpili bir jeotermal hazneden s6z edilebilir.

Calisma alaninda sulama ve kullanma amagl yaklagik 750 adet sondaj kuyusu
bulunmaktadir. Ancak bu kuyularin birgogu asin g¢ekim nedeniyle tuzlanmigtir.
Caligma alamindaki akiferler serbest akifer niteliginde olup her yo6nden
beslenmektedir. Bu Ozelligi nedeniyle kirlenebilme olasilifi oldukga yiiksektir.
Ozellikle aliivyon iizerine yapilmis olan yazlik ve oteller; havzamn beslenme
yiizeyini daraltmakta, antma-kanalizasyon sistemlerinin olmayis1 ve yapilan agin

¢ekimler bu kirlenmeyi hizlandirmaktadir.

Bilingsiz gekilde yapilagma kontrol altina alinmali ve daglik kesimlere
kaydirilmalidir. Ancak bu sekilde bolgedeki yeralt1 suyu daha uzun sireli
kullanilabilir. Ayrica yeralt: suyunu kirletici 6zellikteki atiklarin bir an énce artma-

kanalizasyon projesi ile segilecek bolgelerde depolanmasi ve aritilmasi yapilmalidir.



ABSTRACT

Geologic studies made in the study area showed that the oldest rock unit was
formed of Menderes Massif metamorphics of Upper Triasic-Upper Cretaceous aged
schist and marbles. These units have been formed because of mid heat and low
pressure and have risen because of the extentional tectonics. The basin that collapsed
because of fault formation which has most probability begun in Oligocene, it has
taken a formation of a lake through floods in Miocene, and Neogene series have
covered this unit an uncorformily contact. These Neogene series are made up of
conglomerates, sandstone, claystone, sillstone, marl, clayey limestone and limestone.

Tuffs are volkanic origins of Upper Miocene and later streams with trachy basalt.

Rocks of this region have been effected by Hersiniyen and Alpin Orogenes and
have curled and broken. Graben formed within this region, Quaternary aged alluvium

precipiated through decompose and conuey, and covered all the units discordantly.

Through out hydrogeologic studies carried out in the study area, it hase been
understood, that this area has a great importance of it’s ground water potential. In
this area there are rock units in the quality of aquifer, Mesozoica aged marbles,
Neogene aged conglamerates and limestone levels belonging to Kusadasi unit,
Upper Miyocene-Lower Pliocene aged Davutlar volcanic unit and Quaternary aged
alluvium. The springs except for Ilicapinar, Davutlar Spa and Zeus Spring, and wells

are convenient for usage.

This study area shows a great variety of hydrogeology. Davutlar Spa termal water
important hot water potential and its temperature 43°C. Reservoir rock of this
geotermal system of this area is the Menderes Massif marbles. The cap rock is the

clayey level that is in Neogene aged Kusadasi unit, and the heat source is the



geotermal gradient because of the tectonic and volcanic activity of the area. The
result of geotermometry suggest there is a deep reservoir which has low enthalpy
fluids (about 100-120°C).

In study area, there are about 750 sounding wells that are used for drinking,
irrigation purposes. But most of these wells have been salten because of excessive
extractions. Aquifers in the study area are unconfined and permeable because of this
it is vulnerable to be polluted. Due to the fact that the resorts and the hotels built on
alluvium the dranaige of the basin is narrow. Because of the lack of refinery-drainage

systems and over ground water extraction, this pollution will be accelerated.

Unconscious constructions should be controlled and should be sliden to
mountainous sections. This is the only way to use the ground water of this area for a
longer time. Also, effluent that pollute the ground water should be stored and refined

in choosen as refinery- drainage project as soon as possible.



BOLUM 1
GIRIS

Bu ¢aligma, 2001-2002 &gretim yilinda Dokuz Eyliil Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisti”’ nde “ Yiiksek Lisans Tezi ” olarak hazirlanmsgtir.

1.1. CALISMA ALANININ YERi

AYDIN M18-a3, bi, 54, cl ve d2 paftalarinin 18-30 enlem ve 73-96 boylamlan
arasinda kalan, Kugadas: Ilgesi, Davutlar ve Giizelgamh beldeleri ile Sogucak ve
Caferli koylerini igine alan c¢aligma alami yaklagtk 175 km* lik bir alam
kapsamaktadir ($ekil 1.1).

1.2. AMAC

Bu tez kapsaminda, ¢aliyma alaninin jeolojik ve yapisal 6zelliklerinin tespitiyle,
alanin jeoloji haritasimin yapimi gergeklestirilmigtir. Bununla birlikte ¢aligma
alanindaki kaya birimlerinin hidrojeolojik ozellikleri irdelenmis ve Kusadasi-
Davutlar-Giizelgamli yoresinin dzgiin hidrojeolojik yapist tizerinde durulmustur. Bu
alandaki sicak ve soguk su noktalan tespit edilerek kimyasal analizleri yapilmis,
analiz sonuglarina gore yeralt1 sularinin siniflamasi1 ve deniz suyu ile olan iligkisi
incelenmigtir. Ayrica havzaya disen yagis miktan ile akarsular ve si3-derin kuyular
incelenmiy, havzadaki beslenme ve bogsalim hesabindan yola ¢ikilarak tahmini su
biitgesi hesaplanmugtir. Yine alanin giineyinde yer alan jeotermal sistemin belli bagl
ozelliklerinden bahsedilmis ve Davutlar Kaplicas1” nin hazne kaya sicaklif iizerinde

durulmustur.
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Sekil 1.1. Calisma alaminin yerbulduru haritasi.



1.3. YONTEMLER

Bu caliyma, arazi ve laboratuar galigmalari olmak iizere iki bolimde ele

alinmustir.

a) Arazi Calismalari ; Kaya birimleri 1/25.000 6lgekli topografik harita tzerine
dokanak izleme yontemi ile aktarilmistir. Kaya birimleri yontemsiz olarak
ayirtlanmig, onceki caligmalar dikkate alinarak isim ve yas verilmigtir. Ayrica
calisma alaninin gesitli bolgelerindeki sondaj kuyular ve kaynaklardan 15 adet su

ornegi alinmisgtir.

b) Laboratuvar Calsmalar ; Araziden alman su oOrnekleri Dokuz Eylul
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miuhendisligi Bolimi Kimya
Laboratuvari’ nda TSE 266 (1997) ve APHA-AWWA-WCPF (1975)’ e gore analiz
edilmistir. Yapilan analizlerde, katyonlar ve demir igin atomik absorbsiyon,
karbonat, bikarbonat ve klor anyonlari igin titrasyon ve siilfat tayini igin gravimetrik

yontemler kullaniimistir.

1.4. COGRAFYA

1.4.1. iklim

Caligma alani ve gevresinde tipik Akdeniz iklimi hikiim strmektedir. Bolgede
yazlar sicak ve kurak, kiglar 1lik ve yagish gegmektedir. Kusadast Meteoroloji
Istasyonu verilerine gore, Kusadasi-Davutlar-Giizelgamli yoresinde ortalama yillik
sicaklik 16.5°C ‘dir (Tablo 1.1). En sicak ay 26.3°C ile Temmuz ayidir
(Sekil 1.2). Bununla birlikte maksimum ve minimum sicaklik degerleri
incelendiginde; maksimum sicaklik 41.6°C ile Agustos ayinda (Tablo 1.2),

minimum sicaklik ise -6.0°C ile Subat ayinda gérilmugtiir (Tablo 1.3).
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1.4.2. Bitki Ortiisii

Caligma alaninda gistler ve mermerlerin gézlendigi ytiksek topografyaya sahip
kesimler sik maki ve ¢am agaglari; yamaglar ise zeytin agaglar: ile kaplidir. Diiz
alanlarda ise ¢ogunlukla seftali ve mandalina agirlikli meyve agaglar: baskin olarak
gbze garpmaktadir.

1.4.3. Ekonomi

Bélge halki gecimini genellikle diiz ovalarda sulu ziraatle saglamaktadir.
Narenciye ve zeytin dnemli gelir kaynaklarindandir. Bu {iriinlerin su ihtiyacini ise
aliivyonda agilan su sondajlarindan temin etmektedir. Daglik kesimde yer alan
koylerde ise halk hayvancilikla ugrasmaktadir. Ayrica Kusadas: ve Glizelgaml® da
balikgihik halkm &nemli gegim kaynaklarindan birisidir. Ozellikle son 10 yilda alanin
sahil kesimine yapilan yazlhik tipi evler, oteller ve pansiyonlar ekonomiyi olumlu
yonde etkileyerek turizmi canlandirmig; buna karsin tarimsal alanlardaki faaliyetleri
azaltomstir.

1.4.4. Jeomorfoloji

Caligma alaninin kuzey, giiney ve dogu kesimlerindeki yiikseltileri Menderes
Masifi metamorfikleri olusturmaktadwr. Orta kesimlerdeki az engebeli alanlar
Kugadasi birimi, Kusadas: birimi {izerindeki belli bagh bazi tepeleri Davutlar
volkanik birimi ve tiim bu birimlerin ayrigarak depolandif: aliivyon ise en diisiik
topografik alanlar1 olugturmaktadir. Topografya sahil kesiminden baglayarak alanin i¢
kisimlarina dogru gidildikge yiikselmektedir (Sekil 1.3).

Ayrica ¢aligma alaminda derin vadiler ve bu vadilerle birlesen, degisken akig
yOnlerine sahip kiigiik dereler mevcuttur.



Sekil 1.3. Calisma alaninin morfolojisi

1.5. ONCEKI CALISMALAR

[zdar (1975), “Bati1 Anadolu’ nun Jeoteknik Gelisimi ve Ege Denizi Cevresine
Ait Unitelerin Karsilastirilmas1” konulu ¢alismasinim Menderes Masifi’ ne iliskin
bolimiinde, masif ortii serilerinin Paleozoyik-Alt Mesozoyik yash metamorfikler
oldugunu belirterek, masifin Jura® dan itibaren bir yiikselme alanini temsil ettigini,
ortii gistlerinin Alpin Metamorfizmast’ nin kazandirdigi yeni bir gistoziteye sahip
olduklarin, 6rtiiniin tist seviyelerinde Alt Karbonifer-Permiyen fosilli, mermerlesmis
kiregtaslarmmn  izlendigini, Mesozoyik (muhtemelen Triyas) yash dolomitik
mermerlerin ise bunlarin {izerine uyumlu olarak geldigini vurgular. Yazar,
Anadolu’ nun Oligosen’ de baslayan yiikselme hareketinin, Bati Anadolu’ da ve
Kuzey Anadolu’ da “Denizel Oligosen” in bulunmayigini agiklar nitelikte oldugunu,
Orta Miyosen’ den Pliyosen’ e kadar uzanan devrede intramontan havzalarda ve
gollerde marnli-killi litolojik gelisimin yanisira linyit olusumunun yaygin olarak

izlendigini belirtir.
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Bing6l (1976), “Bat1 Anadolu’ nun Jeotektonik Evrimi” adli ¢alismasmda Eosen
ve Oligosen’ de Kuzeybati Anadolu’ nun hemen hemen tiimiiyle yiikseldigini,
yiikselme sonucu masif ¢evresinde moloz havzalarmin olustugunu, Miyosen® de
kuzeydogu-giineybati genel jeolojik dogrultuya uygun olarak, daha ¢ok senklinaller
iginde daha eski litolojilerle, Miyosen kaba klastik ve golsel sedimentlerin
¢okeldigini belirtmistir. Yazar, Pliyosen’ de bolgesel yiikselmenin devam ettigini ve
yiikselmelerin olusturdugu gerilim kuvvetlerinin kabaca kuzey-giiney olarak

yonlendigine igaret etmistir.

Ercan ve Giinay (1981), Soke-Davutlar civarindaki volkanik kayalarla ilgili olan
¢alismalarinda bu volkaniklerin Menderes Grabeni gidisine uyumlu kuzeydogu-
giineybat1 yonlerde yiizlekler verdigini agiklamaktadirlar. Iki evrede gelistigini
diisiindiikleri volkanizmanm olasilikla Ust Miyosen-Alt Pliyosen’ de gelistigini ve
traki bazaltik tiiri lavlardan olustugunu séylerler. Ust Pliyosen’ de gelisen ikinci

evrenin daha ¢ok ojit bazik tiirii lavlardan olustugunu belirtirler.

Ekmekgi (1984), “Kusadasi-Davutlar Ovasmin Hidrojeolojik irdelenimi” adini
verdigi bitirme 6devinde bolgeyi Paleozoyik, Mesozoyik, Neojen ve Kuvaterner
olmak {izere dort gruba aymir. Paleozoyik ve Mesozoyik yash olusuklarda
kivrimlanma, kirik ve faylanmalar saptayan c¢aligmaci; aliivyon ve Neojen
kiregtaglarinin yeraltisuyunu tagiyan formasyonlar oldugunu sdyler. Deniz suyu
girisimini onlemek igin kuyularin sahilden 200-300 m uzakta agilmasi gerektigini

savunur.

Kogbas (1987), Kusadasi-Davutlar-Giizelgaml ve ¢evresinin jeolojisini incelemis,
en yagh birim olarak mermer ve sistleri tespit etmistir. Bu metamorfik kayalarin
Menderes Masifi’ ne ait ortii grubu kayalar: oldugunu, temel birim {izerine agisal
uyumsuz olarak cakiltaglaryla baglayan ve baskin olarak kiltasi, killi kirectag: ve
kiregtag1 ardalanmasindan olusan Neojen yash golsel tortullarm geldigini soyler. Bu
tortullarin ayrica kumlu, ¢akilh diizeyler igerdifini belirtir. Bu birimlerin iizerine
tiifit diizeyi ile baglayan Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasl traki bazaltik 6zellikteki lav
akintilarimin uyumsuz olarak geldigini belirtir.
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Altikardesler (1992), “Davutlar (Kusadasi-Aydim) ve Cevresinin Hidrojeolojisi”
adim verdigi calismasinda bdlgenin jeolojisi ve hidrojeolojisi hakkinda &nemli
bilgiler vermis, 6zellikle yapmug oldugu biitge hesabinda; artan yazliklar nedeniyle
etkin yagisin azalmis olacagim diigiinerek, yagisin %20’ sinin yeraltina stiziildigi
varsayimuyla toplam yeraltisuyu beslenimini 6.5 x 10° m?/y1l olarak belirlemistir.

Filiz ve Tarcan (1992), Menderes Masifi’ nin kiiiik bir pargasi olan sahada, ana
yaplya uygun olarak temeli metamorfik kayaglarin olusturdugu goriisiindedirler.
Sahada bulunan kayaglar1 Mesozoyik yash mermerler ve Neojen yasl tortullar olmak
tizere iki grupta toplarlar. Etiid edilen sahanin temelini olusturan sistler gegirimsiz
temel niteliginde ve tizerine gelen mermerlerin karstik akifer 6zelliginde oldugunu
saptamiglardir. Tiim bunlarin ise Neojen yash tortullar tarafindan agisal uyumsuz
olarak ortiildigiinii soylerler. Kusadasi civarmdaki hidrojeolojik yap: dogrudan
denizle baglantih oldugundan agik bir sistem olugturdugu, bu yiizden sondaj
kuyularindan agir1 ¢ekim nedeniyle deniz suyu girisiminin daha da artacag1

goriisiinde birlesirler.

Tarcan, Filiz ve Gemici (2000), Davutlar-Kusadas: gevresinde yaptiklari
hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal incelemelerde haritaladiklar1 sahanin disinda
bulunan sistlerin hidrojeolojik agidan gegirimsiz temel 6zelliginde, Mesozoyik yash
Menderes Masifi’ ne ait mermerlerin ise soguk sular i¢in karstik akifer ozelliginde
oldugunu ve bu birimlerin ayn: zamanda yoredeki sicak sularin da hazne kayasini
olusturdugunu belirtirler. Igerdigi killi diizeyler sebebiyle jeotermal sistemin ortii
kayasmin Neojen yagh Kusadasi birimi oldugundan ve birim igindeki cakiltagi ile
ince kiregtagt diizeylerinin soguk sular icin akifer ozelliginde oldugunu
vurgulamiglardir. Yine Neojen yash Kusadas: birimine ait killi diizeylerin soguk su
akiferi i¢in gegirimsiz engel kayalar olusturdugunu belirlemislerdir. Bununla birlikte
aktif tektonik hatlarin ve Pliyosen yash volkanitlerin bulunusunun yiiksek 1s1 akisini
ve jeotermal gradyanin varligim gdsterdigi goriisiindedirler. Aliivyonun ise beslenme
alaninin genigligi ve gegirgenligi nedeniyle bol miktarda yeraltisuyu saglayabilen iyi
bir akifer oldugundan; ancak son yillarda artan yapilagma ile (ozellikle sahil
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kesiminde) sondajlardan gekilen yeraltisularmn bilingsizee kullamildigindan ve su

seviyesinin diisiip tuzlanma tehlikesi ile kars: kargtya kalindigindan bahsederler.

Son olarak Davutlar Kaplicas1 suyunun Na-CI-HCOj; su tipinde olup; kalsitli,
dolomitli ve silisyumlu mineralleri ¢okeltici dzelliklere sahip oldugunu belirtirler.
Yaptiklar1  jeotermometre hesaplar1 ve hidrojeoloji-hidrojeokimyasal
degerlendirmelerle alanda diisik entalpili (70°C civari) akigskan igeren bir

hidrotermal karst sisteminin varligindan s6z ederler.
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BOLUM II
CALISMA ALANININ GENEL JEOLOJISi

2.1. GiRiS

Calisma alaminda metamorfik kayalar, tortul kayalar ve volkanik kayalar yer
almaktadir. Alanin temelini Menderes Masifi metamorfiklerine ait sistler olugturur.
Baglica mikagist, kuvarsgist ve kalksistlerden olusan sistler yine Menderes Masifi
metamorfiklerine ait mermerler tarafindan uyumlu olarak iistlenir. Gri renk
tonlarinda, orta-kalin katmanli, bol gatlakli ve karstik bosluklu olan mermerler yer
yer sist mercekleri igerir ve Menderes Masifi metamorfiklerinin en list diizeylerinde
olup, Ust Triyas-Ust Kretase yashdir (Gaglayan vd., 1980). Metamorfik kayaglari,
Kugadas1 birimi olarak adlandirilan (Tarcan vd., 1999); tabanda gakiltasiyla baglayan
kumtasy, kiltaga, silttasi, marn, killi kiregtasi ve kiregtasi ardalanmasindan olusan
Neojen (Miyosen-Pliyosen) yash gdlsel tortullar uyumsuz olarak dstler. Davutlar
volkanik birimi olarak adlandirilan (Tarcan vd., 1999); altta ince bir tiifit diizeyi
igeren ve (Ercan&Giinay, 1981)’ in traki bazaltik olarak nitelendirdikleri volkanitler,
Menderes Masifi metamorfiklerini ve Neojen’ in golsel tortullarini (Kusadasi birimi)
keserek uyumsuzlukla tistler. Biitin bu birimleri g¢akil, kum, kil boyutunda
malzemelerden meydana gelen Kuvaterner yash aliivyon uyumsuz olarak orter ve
caligma alamindaki en geng olusuktur (Sekil 2.1). Cahsma alamnin giineyinde yer
alan Menderes Masifi metamorfiklerine ait mermerler ile Kusadasi birimi ve

Davutlar volkanik biriminin dokanag yer yer faylanmgtir.
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Sekil 2.1 Caligma alaninin genellestirilmis litostratigrafik kolon kesiti.
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2.2. KAYA BIRIMLERIi

Caligma alaninda baghca; Mesozoyik yash Menderes Masifi metamorfikleri,
Kugadasi birimi, Davutlar volkanik birimi ve Kuvaterner yagh aliivyon olmak tizere

dort birim ayirtlanmugtir.
2.2.1. Menderes Masifi Metamorfikleri

Birim, galigma alaninin temelini olugturan gistlerden ve iiste gelen; genelde masif,

yer yer orta-kaln katmanli, sist mercekleri ieren mermerlerden olugmaktadir.

Calisma alaninda, yikksek topografya sunan kesimlerde; sistlerde goézlenen
sistozite yapisi ve mermerlerde bol miktarda gozlenen gatlaklar, kiriklar, faylar ve

karstik bosluklarla kolayca tanimlanabilmektedir.

Sistler, icerdigi mineral cins ve miktarmna bagh olarak gesitli renkler sunmaktadir.
Genelde, agik-koyu kahverengi; nadiren de olsa yer yer gri ve yesilimsi tonlar
egemendir (Sekil 2.2). Sistler homojen yapida olmayip; mikasist, kuvarssist ve
kalksistlerden olusmaktadir. Ozellikle mikasistler az dayammli olup degisik
yonlerde kiigiklii bityikli kivrimlanmalara; kuvarssist ve kalksistler ise az-orta
dayanimh ve genelde belirgin bir sistoziteye sahiptir.

Sistlerle alt dokanagi uyumlu ve gegigli olan mermerler genelde gri-koyu gri
renklidir. Dayamiml, ¢ok kirikhi ve gatlakli bir yapiya sahip mermerler yer yer
orta-kalin katmanli olup etkin tektonizma izleri tasimaktadir (Sekil 2.3). Ayrica
santimetreden birkag metreye kadar deisik boyut ve c¢apta karstik bosluklar

icermektedir.

Birimin alt dokanag galisma alami igerisinde gozlenmemektedir. Birimin iginde
yer alan ve temeli olugturan sistler ile iistiine gelen mermerler arasindaki dokanak
gecisli ve uyumludur. Birimin iist dokanagi ise Kusadasi birimi ile agisal
uyumsuzluk gosterir (Sekil 2.6).



Sekil 2.2. Calisma alaninda g6zlenen sistlerden genel bir goriiniim
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Sekil 2.3. Calisma alaninda gdzlenen mermerlerden genel bir goriiniim
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Ayrica Kugadas: ilgesinin yakin gevresinde yer alan Magriboglu Mevkii, Ismet
Tepe, Tagh Tepe, Kalafat Dag1 ve alanin giineyinde gdzlenen Menderes Masifi

metamorfiklerinin mermerleri ile Kusadast biriminin dokanag: faylidur.

Calisma alannda yer alan metamorfik kayalar Menderes Masifi
metamorfiklerinin en st diizeyinde olup, Ust Triyas-Ust Kretase yashdir
(Caglayan vd., 1980).

Mermerler tiimiiyle kalsit ve artik maddelerden olusmus “Yesil Sist Fasiyesi”
karbonath kayaglarindandir. Paleozoyik denizinde ¢okelen kumtagi-geyl-gamurtagi,
kiltags, kiregtast gibi tortullarin metamorfizmaya ugramastyla olusan Menderes
Masifi metamorfikleri; ii¢ kez metamorfizmaya ve iki kez orojeneze ugranuglardir.
ilki Paleozoyik’ te gorilmekle beraber ikincisi Kretase sonundadir. Son
metamorfizma ise Ust Paleosen-Alt Eosen’ de goriilmiistir. Bu metamorfizma
srasmda  bolge Hersiniyen ve Alpin  Orojenezi etkisi altinda kalmugtir
(Diirr, 1975 : Turhan, 1992’ den).

2.2.2. Kusadas: Birimi

Birim, Kusadas ilgesinin kuzeyinden baglayarak giineye dogru; Kusadas: {lgesi
Sopucak ve Caferli kdyleri civarmi, Davutlar beldesinin giiney ve giineydogusunu
igine alan bolgenin fazla yiikseltisi olmayan tepelerinde ve tatl egimli yamaglarinda
gozlenir.

Tabanda cakiltaglariyla baglayan birim baskin olarak; kumtasi, kiltagi, silttass,
marn, killi kiregtast ve kiregtasi ardalanmasindan olugmaktadir. Cakiltaslari iizerinde
yer alan bu olusuklar diizenli katmanlanmali ve degisik kalnhklarda olup yer yer
kivrimlanma sunmaktadirlar.

Birim igerisindeki ¢akiltaslar1 temelden tiiremis malzemelerden yapilidir ve taban
cakiltas1 niteligindedir. Cakiltaglar1 gri-sarimsi kahve renklerdedir ve aradolgu

kirmizimsi renk tonlarndadir. Mermer, kuvarsit, kalsit ve sistlerden olugan cakillar
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baz1 yerlerde iri gakil boyutunda gzlenmekle beraber; genelde orta ¢akil boyutlu ve
iyi yuvarlaklagmgtir (Sekil 2.4).

Uyumlu olarak gakiltaglarmm iizerinde ardalanmali bir sekilde yer alan olusuklar
diizenli katmanlanmalar: ile goze garpan; kumtaglari, kiltaslari silttaglari, marnlar,

killi kiregtaglar1 ve kiregtaslaridir (Sekil 2.5).

Kumtaslar: sari-gri renklerde olup kuvars kirmntilarindan olugmustur. Bilesenleri
boylanmis ve yuvarlaklagmistir. Calgma alaninda gogunlukla ayrigmus gsekilde

gozlenirler.

Suda sisme ozelligi olan Kiltaslar1 beyazimsi sar1-grimsi yesil renklerdedir.
Laminali ve diizenli ince katmanli olan bu kiltaslar1 dayammsiz olup yer yer kivrimh

ve kirikh bir yapiya sahiptir.

Birim igerisindeki silttaglar1 ve marnlar egemen bir yayilm sunarlar. Ozellikle
marnlar ortag dayanimli olup degisken kalinliklarda gozlenirler.

Sarimst beyaz-kahvemsi gri renklerde olan killi kiregtaslar1 birim igerisinde genis
yayilim sunar. Degigen kalinlikta katmanlanma sunan (10-100 cm) bu seviye orta
dayanimh olup kivriml ve kirikhdir.

Kusadas: Ilgesi gevresiyle Sogucak ve Caferli koyleri dogusunda yer alan
kiregtaglar; kirli beyaz-sarimsi renkler sunar. Genelde sert ve dayammli olan
kirectaslar; Sogucak ve Caferli koyleri dogusunda daha dayanimsizdir.
Katmanlanma kalinliklari 10-80 cm arasmda degisir.

Sogucak Koyii civarmda, ince taneli tortullar arasmda (6zellikle kiltagy, killi
kiregtast ve kiregtas) kalmhgi 5 cm’ yi gegmeyen komiirlii seviyeler
izlenebilmektedir.
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Ayrica Pilav Tepe’ nin giineyindeki faydan giineye dogru gidildik¢e Neojen yash
tortullarin kalinhig: artar. Magriboglu Mevkii civarmda 10-50 m arasinda degisen bu
tortullarm  kalmhigi Yeni Garaj giineyinde 250-300 m’ ye degin ulaswr
(Filiz&Tarcan, 1993).

Sekil 2.4. Kusadasi birimine ait ¢akiltagt kismindan bir gériiniim

Kusadasi biriminin alt dokanagi Menderes Masifi metamorfikleri ile agisal
uyumsuz olmakla beraber (Sekil 2.6) yer yer fayh dokanak seklindedir. Kusadas:
birimin iist dokanag1 ise Davutlar volkanik birimi ile ayrimh kaya uyumsuzluguna

sahiptir.



Sekil 2.5. Kusadas: birimine ait kumtagi—kiltagi—silttagi-marn-killi kiregtasi-

kiregtas1 ardalanmasmdan bir goriiniim

Sekil 2.6. Menderes Masifi metamorfikleri — Kusadasi birimi uyumsuz dokanagt

20
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Kogbag (1987). birim iginde; 6zellikle kumlu diizeylerde ve killi kiregtaglarinda
buldugu Planorbis sp. ve Helix sp. gastropod fosillerinin kesin yas vermemesinden

dolay1, 6nceki galismalara dayanarak birime Ust Miyosen yagmi vermistir.

Birim altta ¢akiltaglar: ile baglayip dereceli olarak daha ince kirmtilardan olusan
ardalanmali diizeylere geger. Gastropod fosillerinin varligt ortamin gdlsel oldugunu
gosterir. Ayrica alanda ince malzeme miktarmnin egemen olusu golsel ortamin derin

ve uzun siireli varligim simgelemektedir.

2.2.3. Davutlar Volkanik Birimi

Birim ¢aligma alaninin giiney kesimlerinde; Caferli kdytintin dogusunda, Davutlar
beldesinin kuzeydogusu ve yine Davutlar — Giizelgamli beldeleri arasinda yer alan
tepelerde gozlenir. Tabaninda ince bir tiifit diizeyinin yer aldig: traki bazaltik nitelikli
lav akintilarindan olusan birim (Ercan&Giinay, 1981), geng bir volkanizma tiriintidiir

ve arazideki dik yamaglari olusturur (Sekil 2.7).

Sekil 2.7. Caliyma alaninda gozlenen Davutlar volkanik biriminden bir goriiniim
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Birim tabaninda yaklagik 1 m’ lik ince bir diizey olusturan tiifitler; sarimsi beyaz-
gri renklidir. Lav akintilar1 ise agik kahverengi-grimsi renklidir ve oldukga
dayanimlidir. Ercan ve Giinay (1981)’ 1n yaptiklar1 galigmada traki bazaltik nitelikte
oldugunu belirledikleri bu lav akmtilar1 ayrismis oldugu igin akma yapilar: belirgin
degildir.

Birim, Kugadas birimi iizerine ayrimli kaya uyumsuzlugu ile gelir

Ercan ve Giinay (1981), yapmis olduklar1 galigmada Biiyitkk Menderes Grabeni
dogrultusunda yer alan volkanitlerin iki evreli oldugundan sdz eder. Traki bazaltik
ozellikteki Ust Miyosen-Alt Pliyosen yash ilk evre ve bazaltik karakterdeki Ust
Pliyosen yagh ikinci evre. Caligma alamindaki volkanitlerin traki bazaltik nitelikte
olmasina ve onceki galigmalara dayanarak birime Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasi
verilmigtir.

Ercan ve Giinay (1981), Soke-Davutlar ¢evresinde Biiyilk Menderes Grabeni
dogrultusunda; kuzeydogu-giineybat1 yonde bazaltik volkanizmanin yiizlekler
verdigini ve bu volkanizmann iki evreli oldugunu belirtir (Sekil 2.8). Ik evrenin
olasilikla Ust Miyosen-Alt Pliyosen’ de etkin oldugunu ve ¢ogu traki bazaltik tiirde
lavlardan olustugunu, ikinci evredeki bazaltik volkanizmanin ise olasilikla

Ust Pliyosen yasta oldugunu, daba ¢ok ojit-bazaltik lavlardan olustugunu belirtirler.
2.2.4. Aliivyon

Kuvaterner yaglt aliivyon, 6zellikle giineyde Davutlar ve Giizelgamli beldelerini
i¢ine alan Kusadasi ovasi ve sahil kesiminde; Kalafat Dagi dogusundaki dere
yataklarinda yayilim sunmaktadir. Genelde agik kahvemsi-sarimsi renklerdedir. Orta
boylanmali; mermer, kuvarsit ve volkanik gakillar ile kum ve kilden olusan aliivyon
diger birimler iizerine agisal uyumsuz olarak ortii geklinde gelir. Caligma alanmdaki
en geng olusuktur (Sekil 2.9).
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Sekil 2.9. Aliivyondan genel bir gortintim
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2.3. YAPISAL JEOLOJI

Caligma alam yapisal jeoloji bakimindan onemli yapilara sahiptir. Bolge
Hersiniyen ve Alpin Orojenezi’ nden etkilenerek kirilmis ve kivrimlanmugtir
(Diirr, 1975: Turhan, 1992 den). Bolgedeki yapisal unsurlar; sistozite, katmanlanma,

catlaklar ve faylar olmak iizere dort ana baglik altinda incelenmistir.

Sistozite ; Temel konumunda bulunan sistlerde belirgin bir gistozite yapisi
gozlenmektedir  (Sekil 2.10). Sistozite  egim yonleri  giineybati  olup
ortalama 10°-30° egimlidir. Ayrica sistler kendi igerisinde siddetli deformasyon
izleri tagimaktadur.

Sekil 2.10. Caligma alaninda gozlenen sistlere ait sistozite yapilar1

Katmanlanma ; Sistlerin {izerinde uyumlu olarak gozlenen mermerlerin ilksel
katmanlanmalarinin sistoziteye uygun oldugu belirlenmistir. Mermerlerin yer yer
orta-kalin katmanli ve dogrultularmm K20-50B, egimlerinin 15°-30° giineybati-

kuzeydogu yonlii oldugu tespit edilmistir.
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Menderes Masifi metamorfiklerinin iizerine agisal uyumsuz olarak gelen Kusadasi
birimi gok belirgin katmanlanmalara sahip olup genelde yatay ve yataya yakmn, yer
yer ise 10°-30° kuzeybat: egimlidirler (Sekil 2.11).

Sekil 2.11. Kugadasi biriminde gozlenen kuzeybati egimli katmanlanmalar

Catlaklar ; Calisma alaninda mermerlerde yaygin olarak gozlenen ve degisik
yonlerde gelisen gatlak sistemleri ve bu gatlak sistemleri boyunca Karstik yapilar

olusmustur.

Faylar ; Caliyma alaninda Menderes Masifi metamorfikleri ile Kusadas1 birimi
arasmda gozlenen faylar; Ismet Tepe, Sarlak Tepe ve Kalafat Dag1 giineyinde
yaklagik dogu-bati dogrultulu, 70°-80° giineye egimli; Magriboglu Tepe, Pilav Tepe
ve Tasli Tepe giineyinde kuzeybati-giineydogu dogrultulu, 65°-80° giineybat1 egimli;
Kalafat Dag1 kuzeyinde kuzeybati-giineydogu dogrultulu, 70° kuzey egimli; Thca
Tepe ve Sivritepe kuzeybatisinda giineybati-kuzeydogu dogrultulu, 65° kuzeybat:

egimli normal faylardir (Sekil 2.12). Yine alanin giineyinde Menderes Masifi
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metamortfikleri ile Kusadas: birimi - Davutlar volkanik birimi arasinda gozlenen;
Kestanelik Tepe ve Karagedik tepelerinin kuzeyinde yer alan dogu-bat1 dogrultulu,
85° kuzeye egimli bir normal fay bulunmaktadir. Bu fay alanin en biiyiik olgekli

normal fayidir.

Sekil 2.12. [smet Tepe giineyinde gdzlenen dogu-bati dogrultulu, yiksek agili

normal faydan bir gériinim
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2.4. JEOLOJIK TARIHCE VE PALEOCOGRAFYA

Cahsma alammin temelinde yer alan metamorfik kayalar Menderes Masifi’ ne ait
ortii serileri olup Ust Triyas-Ust Kretase yashdirlar (Caglayan vd., 1980). Miyosen’ e
kadar tortullasma etkinligi bolgede gelismedigi igin inceleme alamnda Oligosen’ e
ait tortullar gézlenmemektedir. Bu nedenle alanda gozlenen faylanmalarin Oligosen’
de baglamug olmas: yiiksek bir ihtimaldir.

Oligosen’ de bagladigy diigiiniilen faylanmalar sonucu ¢oken havza, Miyosen® de
su baskimyla gol haline gelmis ve tortullagma baglamugtir. Miyosen® de tortullagma
esnasinda bu faylar etkinligini surdiirmiig;, golsel tortullasma ortaminda hareketli,
yitksek enerjili kesimlerde gakiltaslan ve kumtaglan, daha sakin ve diisiik enerjili
kesimlerde ise kiltaglan, silttaslan, marnlar, killi kiregtaslan ve kiregtaglan
¢okelmigtir.  Tortullann  ardalanmali  olarak go6zlenmesinin  sebebi kinnti

konsantrasyonunun degismesi ve gol ortaminin silagip derinleymesindendir.

Ust Miyosen ve sonrasinda gelisgen volkanizma tiriinii olan tifler éncelikle bu
golsel ortama diigmiisler ve ardindan traki bazaltik 6zellikteki lav akintilant bolgeye
gelmistir. Ust Pliyosen’ de ise bazaltik 6zellikte ikinci evre bir volkanizma geliserek
¢ahsma alamnm dogusunda yer almigtir (Kogbag, 1987).

Kuvaterner’ de aliivyon uyumsuz olarak tiim birimleri ortmiis, ovayr ve dere
yataklanm doldurmustur. Giiniimiizde halen kayaglanin ayngmasi ve tasinmasi

aliivyon olugumuna neden olmaktadir.
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2.5. EKONOMIK JEOLOJi

Caligma alan1 ve gevresinde isletilen ve isletilmeye kapatilmis birkag tas ocag:
bulunmaktadr (Sekil 2.13). Bu tag ocaklarinin malzemesini mermerler
olugturmaktadir. Oldukga bityiik bir rezerve sahip olan mermerler, bol kirikli-catlakli
ve karstik bosluklar icermesi nedeniyle blok ¢ikarimina uygun olmayip; insaatlarda

yapt malzemesi ve karayollarinda mucir olarak kullamlmaktad (Sekil 2.14).

Sekil 2.13. Calisma alaninda yer alan isletmeye kapatiimus eski bir tag ocagt

Caligma alaninda Neojen yash olusuklar iginde gesitli diizeylerde komirlesme
belirtilerine rastlamr. Bunlar ekonomik olmamakla beraber daha once isletilme

denemesi yapilmig fakat basarisizlikla sonuglanmugtir.

Ayrica Neojen yash oluguklar igindeki marnlardan elde edilen plakalardan yer ve

duvar kaplamasi olarak yararlanilmaktadir.
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Sekil 2.14. Kusadas1 Belediyesi asfalt santiyesinden bir goriiniim

Caligma alam ve gevresi turizm agisindan dnemli merkezlerimizdendir. Alamn
cevresinde; 6zellikle kuzeydogusunda bulunan Selguk ve Efes Antik Sehri, Meryem
Ana Evi ile giineybatisinda yer alan Milli Park’ taki mavi ve yesilin birlikteligi yerli

ve yabanci turistleri bolgeye ¢eken dnemli faktorlerdendir.
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2.6. MUHENDISLIK JEOLOJISi

Calisma alam turistik 6neme sahip oldugu i¢in hizh bir yapilagmaya sahne
olmaktadir. Ancak binalarin zemin 6zellikleri dikkate alinmadan insaa edildigi igin
cesitli kiitle hareketlerini de beraberinde getirmistir. Ayrica yiizey sularmin drenajt
iyi planlanamadigi icin zemindeki killi seviyelere ulasabilmekte, bu seviyelerin
sismesiyle kayma yiizeyleri olugmaktadir. Bu yiizeyler topografik konumla katman
egimlerinin uygun oldugu yerlerde; ozellikle kuzeybatiya egimli Kusadasi birimi
lizerine kurulan ¢ok katli yapilarin agirhigi ile heyelanlara neden olmaktadir. Ancak
son yillarda Kugadast Belediyesi’ nin yapmis oldugu gahgmalarla (ylizey sularmm
drenaj, istinat duvari, agaglandirma vb.) bu heyelan tehlikelerinin 6niine gegilmistir

(Sekil 2.15).

Sekil 2.15. Kusadasi Belediyesi’ nin yapmis oldugu heyelan nleme

¢alismalarindan bir goriiniim
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2.6.1. Kusatak-Arntma Kanalizasyon Projesi

Turizm Bakanlig, 1989 yilinda Diinya Bankas® ndan sagladig kredi ile ve deniz
kirliligini onlemek amaciyla GAC (Giiney Anadolu Cevre Projesi) ve ATAK
(Akdeniz, Ege Turizm Altyap: Kiy1 Yonetimi) adlari altinda bir proje baglatmugtur.

Bu projede Canakkale-Altinoluk’ tan , Antalya-Gaziosmanpaga’ ya kadar
yaklagik 4000 km’ lik sahil seridindeki turizm yerlesim bolgelerinde igme suyu,
kanalizasyon, aritma ve kati atik uzaklastirma-depolama gibi projelerin faaliyete
gecirilmesi ve bu bolgelerdeki altyapt sorunlarmn giderilmesi igin ¢aligmalar

yapilacaktir.

Bu amagla Kusadasi-Davutlar-Giizelgamh Belediyeleri’ nin bulundugu havzada
atiksu toplama ve aritma tesislerinin mevcut olmamasmdan dolay1 atiksular: diizenli
bir sekilde toplamak, uygun standartlarda aritarak cevreyi ve denizi kirletmeden
denize desarj ederek ulastrmak igin “Kusatak-Aritma Kanalizasyon Projesi” hayata
gegirilmek istenmistir. Ancak bu havzada yapilan ¢ahgmalar sadece fizibilite
raporlar: halinde kalmustir. Halen proje uygulama asamasima gelmedigi i¢in gevre ve
deniz kirliligi giin gegtikge artmaktadir. Bu projenin bir an 6nce hayata gegirilmesi
halinde; bdlgedeki yeralt: suyu ve deniz suyu kirlenmesi biiyik derecede ortadan
kalkacaktir.
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BOLUM III
CALISMA ALANININ HIDROJEOLOJISI

3.1. YAGISLAR

Caligma alan: tipik Akdeniz iklimi altindadir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 thk
ve yagish gegmektedir. Kugadasi Meteoroloji istasyonu verilerine gére bolgede
1962-1981 yillar1 arasindaki yillikk ortalama yagis miktart 658.9 mm olup
(Tablo 3.1) bu miktar son 20 yillik (1982-2001) verilere gore 570.5 mm’ ye
gerilemistir (Tablo 3.2).

Yagislar genelde kis mevsiminde olup %48.2” si bu mevsimde diiser. %27.5° i
ilkbahar mevsimi, %0.3’ ii yaz mevsimi ve %24’ ii de sonbahar mevsiminde yagar
(Sekil 3.1). Yagislar yeralt1 su seviyesini etkilemekte, yagislara paralel olarak su
seviyesi yiikselim sunmaktadir.

Elde edilen verilerin daha iyi yorumlanmasi ve yagg-potansiyel buharlagma-
terleme iliskilerinin ortaya konmasi igin Thornthwait yontemine gore buharlasma-
terleme gizelgesi hazirlanmustir (Tablo 3.3).

Buna gore Thornthwait baglantilar soyledir :

Etp=16(10t/I)*

Bagmtida t aylik ortalama sicaklik (°C), I ve a sicakhgm fonksiyonudur.
I sicaklik indeksi olup 12 ayin sicaklik indisleri (i) toplamna esittir.
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Aylik indeks;

i=(t/5) *'* bagntistyla bulunur.

a degeri ise agagidaki bagintiyla hesaplanir:

a=675x107xI3-7.71x10° xI12+1.79x 102 x 1 +49.29 x 10 2

Sayfa 33’ deki bagmtiyla hesaplanan Etp, Aydin Ili i¢in 38. kuzey enlemine gore
bir diizeltme katsayisi ile ¢arpilir. Daha sonra sirasiyla gergek buharlagma-terleme

(Etr), zemin rezerv degisimi, tarim su agig1 vb. degerler hesaplanur.

Gergek buharlasma-terleme (Etr) aylik yagis ve zemin yedegi ile ilgilidir. Zemin
yedegi kuramsal olarak 100 mm almir. Ayhk yagis miktar1 Etp’ den fazla ise
Etp = Etr olur. Aylik yagis miktar1 Etp’ den az ise yagis Etp’ yi kargilayamadigindan
zemin yedegi bu a¢1g1 kapar (Tarcan, 1989).

Cahsma alanindaki iklim iliskilerini yagish devre ve yagissiz devre olarak iki

kisimda incelemek miimkiindiir.
3.1.1. Yagish Devre

Ocak ayindan Mart ay1 sonuna kadar yagis (P), potansiyel buharlagma-terlemeden
(Etp) daha fazladir. Bu siirede toplam yagis miktar1 271.30 mm, Etp ise 66.35 mm’
dir. Aradaki 205.0 mm’ lik fazlalik yiizey ve yeralt1 sularimi besler. Bu arada zemin

rezervinin Nisan ayinda da kullamlmasi devam eder.

Haziran aymnda rezervi sifirlanr. Kasim - Aralik aylari yagis toplamu (P)
214.40 mm, Etp ise 57.71 mm’ dir. Yine aradaki 159.69 mm’ lik fazlalik yiizey ve

yeralt1 sularim besler.
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Sekil 3.1. 1982-2001 yillar1 arasindaki verilere gore yoredeki ortalama

yagis miktarlarinin grafiksel gosterimi

3.1.2. Yagigsiz Devre

Nisan aymmn sonunda tim zemin yedeginin harcanmasi sonucu tarim su agigi

ortaya ¢ikar. Bu devrede tarum su a¢181 616.43 mm’ dir (Sekil 3.2).
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Aylar

Sekil 3.2.

1962-2001 yillar1 arasinda Kusadasi — Davutlar - Giizelgamli yoresinin
son 40 yillik, aylik siwcaklik - yagis ortalamalarma gore Thornthwait

yontemiyle hesaplanan buharlagma — terleme diyagram
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3.2. AKARSULAR

Calisma alaninda 6nemli biiyiikliikte bir akarsu yoktur. Cogunlugu yagmur sulari
ve bazi kaynaklar tarafindan beslenir. Bélgede akarsu niteliginde Degirmendere,
Alagay1 Deresi ve Baldere mevcuttur. Ayrica ytrede topografik zelliklere bagli

olarak drenaj ag1 gelismis ve mevsimsel akigh birgok kuru dere vardir.

3.2.1. Degirmendere

Degirmendere, yorede en geligmis drenaj agmna sahip olan deredir. Kusadasi-
Kirazli yolu kenarinda Bagdegirmen Mevkii’ ndeki Bagpmar Kaynag:’ nin suyu ile
beslenen, alanmn en Gnemli akarsuyudur. Akis ydnleri kuzeyden giineye ve dogudan
batiya gesitli tali derelerden toplanan sularla Degirmendere Baglar1 Mevkii’ nde;
giineydogu-kuzeybati akis yonlii Nar Dere ile birleserek tek bir kol haline gelir.
Ilica Tepe giineyinden Kusadas: Korfezi’ ne dokiiliir.

3.2.2. Alagay1 Deresi

Calisma alam giineyinde yer alan Samsun Daglar’’ nmn eteklerinden dogar.
Arapaslan Pmar’ min suyunu alr. Davutlar beldesinin yerlesim alanindan
gegerek Kogsukavak Mevkii’ nde Caferli ve Elekgi dereleri ile birleserek ovay:
kateder ve Kusadas1 Korfezi’ ne dokiiliir. Yan dereleri olusturan Caferli ve Elekgi
derelerinin yaz aylarnda akis1 yoktur.

3.2.3. Baldere

Giizelgamh beldesinin giineyinden dogar. Cahsma alaninmn diginda  bulunan
Karaoluk Tepe eteklerinden dogan kiigiik debili pmarlarla ve sel sular1 ile beslenir.
Kuru Dere, Duru Dere ve Yanoluk derelerinin suyu da bu dereye karigir. Giizelgaml
beldesinin yerlesim alanindan gegerek Kusadasi Kérfezi’ ne dokiiliir. Bu derenin
kaynaginin biiyik bir kismu Giizeleamh ve gevresinde igme suyu olarak
kullamlmaktadir.
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3.3. KAYNAKLAR

Caligma alanindaki kaynaklar1 soguk ve sicak su kaynaklari olarak ikiye aymrmak
miimkiindiir. Alanda irili ufakli yaklagik 6 adet kaynak bulunmaktadir. Bunlardan
[hcapmar (25°C) sicak su kaynagidir (Sekil 3.3). Bu kaynak Menderes Masifi
metamorfikleri ile Kugadasi birimi arasindaki fayli dokanaktan g¢ikmakta olup
(Bkz. EK 2) debisi 5 I/s” dir. Diger kaynaklar ise soguk su kaynagi niteligindedir.
Bunlardan en biiyiigii Bagpnar Kaynagr’ dir. Kaynak; 17°C’ lik bir sicakhga sahip
olup Menderes Masifi metamorfiklerinden ¢ikar. Yaklagik olarak 8 /s’ lik bir debiye
sahiptir. Alanin giineyinde ise Arapaslan Pmari, Kapuz Pinari ve Zeus Pinari
bulunmaktadir. Arapaslan Pmari1 (17°C) ve Zeus Pmnar1 (19°C) Menderes Masifi
metamorfiklerinden ¢ikarlar; debileri sirasiyla 5 Us ve 4 Us” dir. Kapuz Pinari (17°C)
ise Kusadas: biriminden ¢ikar ve 4 I/s debiye sahiptir. Ayrica alanin yine giineyinde

yer alan kiigiik debili (2 I/s) bir kaynak ¢esme haline getirilmistir (Sekil 3.4).

Caligma alanindaki kaynaklarin tiirii ve debileri Tablo 3.4’ te verilmistir.

Sekil 3.3. Ilicapmnar’ dan bir goriinim
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Sekil 3.4. Haytanin Cesmesi’ nden bir goriiniim

Tablo 3.4. Caliyma alanindaki kaynaklarin tiiri ve debileri

Kaynak Tiirii Kaynak Adx Ciktig1 Birim Debi (I/s)

Soguk Bagpmar Kaynag1 | Menderes Masifi 8
metamortikleri

Soguk Arapaslan Pinar1 Menderes  Masifi 5
metamorfikleri

Soguk Kapuz Pinar1 Kusadasi birimi 4

Soguk Zeus Pmar1 Menderes  Masifi
metamorfikleri

Soguk Haytanin Cegmesi | Aliivyon 2

Sicak Ihcapinar Menderes  Masifi 5

metamorfikleri
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3.4.KUYULAR

3.4.1. S1 Kuyular

Calisma alanindaki s13 kuyular genelde keson kuyu olarak agilmigtir. Derinlikleri
ortalama 10-20 m arasinda degisir ve yiizey sulari ile beslenirler. Caplar1 1-2 m
arasinda degismektedir. Kuyularin i¢ kisimlari sularin gegebilmesi ve ¢dkmenin
engellenmesi amaciyla tag duvarla Oriilmiigtir. Ancak giiniimiizde bu kuyular
yoredeki kullanim artigindan dogan yeralt1 su seviyesinin diismesi sonucu tamamen

terkedilmis ve daha derin kuyulara bagvurulmustur.
3.4.2. Derin Kuyular

Calisma alaminda igme ve sulama amagh 750 adet sondaj kuyusu mevcuttur.
Kuyularm  derinlikleri ortalama 30-250 m arasnda olup  debileri
2-40 Vs’ dir. Bu kuyulardan yaklagik 50 tanesi igme amagli, geri kalan kismu ise
sulama amagh olarak kullaniimaktadir. Ozellikle aliivyon tizerinde agilan kuyularm
sayist 500’ e yakin olup, yaz aylarinda bu kuyularin tamamindan ¢ekim
yapilmaktadir. Dolayisiyla yeralti suyunda biiyiikk diisiisler ve yapilan bu agiri
¢ekimlere bagl olarak deniz suyu girisimi gozlenmektedir.

Caliyma alaninda aliivyon iizerinde agilan; sitelere ait sondaj kuyularmnin
kirlenmesi, aritma-kanalizasyon sisteminin olmamasindan dolay1 ¢ok kisa bir siirede
gergeklesmektedir. Bu nedenle sondaj kuyulari, yalniz ve yalniz sulama ve kullanma
amagcl olacak sekilde ve asir1 gekime gidilmeden kullanilmahidir. EK 2 deki jeolojik
haritada K7, Kg ve Ko bu tiir kuyulardandur.
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Sekil 3.5. Calisma alaninda sulama ve kullanma amagh kullanilan K; nolu sondaj

kuyusu
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3.5. KAYA BiRIMLERININ HIDROJEOLOJiK YONDEN iIRDELENMESI

3.5.1. Menderes Masifi Metamorfikleri

Mermer ve sistlerden olugan birimde gistler ¢aligma alaninin temelini
olusturmaktadir. Sistler; muskovit, biotit ve kuvars tiirii mineraller igeren, ince
yapraklanmali ve bol kivrimli 6zellige sahiptir. Bu &zelliklerinden dolay: yeralt
suyunun derinlere siiziilmesini 6nleyen sistler hidrojeolojik agidan gegirimsiz temel
niteligindedir. Bu 6zelligi yeralt1 sularim tutmay: saglar. Filiz ve Tarcan (1992),
Kusadas1 ve gevresinde yaptiklar1 ¢aligmada haritaladiklar1 sahanm disinda kalan
sistlerin igerdigi tektonik kirik ve catlaklarin sikhigina gére az debili yeralt1 su
kaynaklarimi olusturabilecegini vurgulamaktadirlar.

Caligma alaninda gistlerin iizerine gelen mermerler, kalsiyum karbonat (CaCOs)
bilesimli kayaglar olup kiregtaslarinin metamorfizma gegirmesi sonucu
olusmuglardir. Bu bakimdan hidrojeolojik agidan mermerler tipki kiregtaglar1 gibi
karstik akifer niteligindedir. Bu tiir karstik akiferler yeralti suyu beslenmesi ve
depolanmasi kosullarin1 oldukga iyi derecede sagladigindan bol debili yeralt1 su
kaynaklarini olugtururlar. Mermerler ayn1 zamanda yoredeki sicak sularin da hazne

kayasidir.

3.5.2. Kusadasi Birimi

Neojen yash Kusadas: birimi birden ¢ok kayacin ardalanmasindan olugmasi
nedeniyle daha degisik bir hidrojeolojik goriiniime sahiptir. Ozellikle birimin
igindeki cakiltagi ve kiregtaglar1 soguk sular igin akifer 6zelligindedir. igerdigi killi
seviyeler ise su vermez. Ancak yeralti suyunu tutucu bir etkiye sahip olmasi
sebebiyle hidrojeolojik agidan soguk su akiferi i¢in gegirimsiz engel kayalar
olugturur. Killer yiiksek gozeneklilie sahip olmalarmdan dolay:r suyu biinyelerine
alip siserler ve jeoteknik problemlere neden olurlar. Yine bu killi seviyeler jeotermal

sistemin ortii kayasini olugturmaktadir.
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3.5.3. Davutlar Volkanik Birimi

Birim yiizeyde fazla yayihm gostermemektedir. Ancak bol kirikli, catlakhi ve
ayrigmis olmasi nedeniyle akifer 6zelligindedir. Nitekim, 1991 yilinda agilmis olan
Ki1 nolu kuyuda (EK 2) yaklasik 40 m’ lik bir aliivyonal ortiiden sonra 140 m’ ye
kadar volkanitler ge¢ilmis olup, 14 Us debili su elde edilmistir (Tarcan vd., 1999).
Ayrica bu volkanitler derinlik esdegeri bolgedeki jeotermal sistem igin 1sitic1 kaya

ozelligindedir.

3.5.4. Aliivyon

Aliivyon bolgede diiz kesimleri olugturmaktadir. Bu 6zelligi nedeniyle yiksek
kesimlerden gelen yiizey sularmi biinyelerine alarak depolarlar. Beslenme alamnin
genisligi ve gegirgenligi nedeniyle yeralt1 suyu saglayabilecek, biiyiik potansiyele
sahip akiferdir. Calisma alaninda aliivyon igerisinde agilan sondaj kuyularinm st
seviyelerindeki g¢akilli— kumlu diizeylerden verimli olarak su alinabilmektedir
(Sekil 3.7).

Ozgtil Verim %

Gakil- Ince Kil- Kil-silt Ayrismig
Kum Kum- Gakil- Sist
Gakil Kum

Akifer Malzeme Tiru

Sekil 3.7. Akifer malzeme — 6zgiil verim arasindaki iliski
(Erguvanhi&Yiizer, 1973)
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3.6. CALISMA ALANININ OZGUN HIDROJEOLOJIK YAPISI

Calisma alam jeolojik yaptya bagli yeralti suyu beslenme durumu ve agir
miktarda yeralt1 suyu ¢ekimi sonucu “Deniz Suyu Girisimi” denilen; deniz suyunun
karalar igerisine sokulmasiyla ortaya ¢ikan yeralti suyu kirlenme problemi olmak

tizere iki onemli hidrojeolojik problem igerir.

Mermerler kirikli, gatlakli ve karstik bosluklu olmalar1 nedeniyle son derece
gegirgen kayaglardir. Boyle olunca da deniz kiyisma yakin yerlerdeki mermerlere
deniz suyu girigimi oldukga fazladir. Yeralti suyu taban seviyesini gogunlukla deniz
seviyesi belirler. Bu nedenle mermerlerde agilacak olan sondajlarda (6zellikle denize
yakin kesimlerde) deniz seviyesi altina inilmemesi ve asiri gekim yapilmamasi
gerekir. EK 3° teki jeolojik kesitlerde de goriildiigii iizere c¢aliyma alamindaki

mermerler yalnizca meteorik sularla degil deniz suyu ile de beslenebilmektedir.

Neojen yash tortullarin ise goriiniimii daha degisiktir. Bunun en 6nemli sebebi
birden ¢ok hidrojeolojik 6zellife sahip kayacin birim icerisindeki ardalanmali
yapisidir. Birim igerisindeki killi diizeylerin gegirimsiz engel kaya niteligine sahip
oldugu bir 6nceki konuda bahsedilmisti. Bu killi diizeylerden dolay1 deniz kiyisina
yakin kesimlerde agilacak sondajlarda tath su akiferlerinden yararlanma olasiligi
unutulmamalidir. Ayrica agir1 yeralt: suyu gekimi kirik ve catlaklardan siiziilmeyle
birlikte akiferlere deniz suyu sizabilir.

3.7. YERALTI SUYU BiLANCOSU

Caliyma alanma 1 yilda diisen toplam yagis miktar1 Kusadasi Meteoroloji

Istasyonu verilerine gore (son 40 yil igin) 614.7 mm’ dir.

Caligma alanmim toplam genisligi yaklasik olarak 175 km?’ dir. Bunun 32 km® ’
sini aliivyon, 75 km? ’ sini Neojen yash Kusadas: birimine ait tortullar ve 62 km® ’
sini Menderes Masifi metamorfikleri olusturur. Geri kalan kismu ise (6 km?) Davutlar
volkanik birimi ile kaplidir.
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Bilango Hesabr;
Yagis = Yiizey Akis + Siiziilme + Buharlagma-Terleme hesabiyla yapilmaktadar.
Calisma alanindaki yagis miktarmin %55’ lik kismmin buharlagma-terleme
yoluyla kayboldugu Tablo 3.3’ te hesaplanmigti. Geriye kalan %22.5’ lik kismin
“Yizey Akas”, %22.5° lik kismun da “Siiziilme” olma yaklagimma gore yeralt: suyu
beslenimi hesaplanmgtir.
3.7.1. Yeralt1 Suyu Beslenimi
3.7.1.1. Aliivyon Yeralt: Suyu Beslenimi

Yagisin %22.5 oraninda yeraltina siiziildiigii yaklasimina gore;

Aliivyon Alan = 32km’ (32x10°m?)
Yillik Ortalama Yagis = 614.7 mm ( 0.6147 m)

Yagistan beslenim miktari aliivyon i¢in Q; olsun.
Q; = Siiziilme Alam x Yillik Ortalama Yagis x Siiziilme Oran
Qi = 32x10°m’ x 0.6147 m x 0.225
Qi = 4.4x10° m*/y1l
3.7.1.2. Davutlar Volkanik Birimi Yeralti Suyu Beslenimi

Yagisin %22.5 oraninda yeraltna siiziildiigii yaklasimma gére;

Davutlar Volkanik Birimi Alan1 = 6 km® ( 6 x 10° m?)
Yillik Ortalama Yagis = 614.7mm (0.6147m)



Yagistan beslenim miktar1 Davutlar volkanik birimi igin Q, olsun.

Q; = Siiziilme Alan1 x Yillik Ortalama Yags x Siiziilme Oram
Q; = 6x10°m?x 0.6147 mx 0.225
Q; = 0.8x10° m*/y1l

3.7.1.3. Kusadasi Birimi Yeralt:1 Suyu Beslenimi
Yagisin %22.5 oraninda yeraltina siiziildiigii yaklagimma gore;

Kusadasi Birimi Alam1 = 75 km® (75 x 10° m?)
Yillik Ortalama Yagis = 614.7 mm ( 0.6147 m)

Yagistan beslenim miktar1 Kusadast birimi i¢in Q3 olsun.
Q; = Siiziilme Alam x Yillik Ortalama Yagis x Siiziilme Orani
Qs = 75 x 10° m® x 0.6147 m x 0.225
Qs = 10.3 x 10° m*/y1l
3.7.1.4. Menderes Masifi Metamorfikleri Yeralt: Suyu Beslenimi

Yagisin %22.5 oraninda yeraltmna siiziildiigii yaklagimina gore;

Menderes Masifi Metamorfikleri Alam
Yillik Ortalama Yagis

62 km® (62x 10°m?)
614.7 mm ( 0.6147 m)

Yagstan beslenim miktar1 Menderes Masifi metamorfikleri igin Q4 olsun.

Qs = Siiziilme Alam x Yillik Ortalama Yags x Siiziilme Orani
Qs = 62x10°m* x 0.6147 m x 0.225
Qs = 8.5x10° m¥y1l

49
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Bunun sonucunda yagistan toplam beslenim miktan ( Qr);

Qr= Qi+ Q+ Q3+ Qq
Qr= (44+08+103+8.5)x 10°m*/yl
Qr = 24.0 x 10° m*/yil olarak bulunur.

3.7.2. Yeralti Suyu Bosalimi
Kusadasi-Davutlar—Giizelgamh yoresinin yeralt: suyu bosalimi;
a) Buharlasma — Terleme
b) Suni Bogalim
c¢) Dogal Bosalim ile olmaktadir.

3.7.2.1. Buharlasma—Terleme ile Bosalim

Calisma alanina disen yagisin %55 lik kesimi buharlagma-terleme yoluyla
kaybolmaktadir (Tablo 3.3).

3.7.2.2. Suni Bosahm

Sondajlar ile havzadan yaklagik 800 I/s’ lik su gekilmektedir (800 I/s = 0.8 m® )
(Jeofizik Miihendisi Mustafa KUTLU — Kusadasi Belediyesi - ile sozli goriigme-
Temmuz 2002). Bir yil 31.5 x 10° s olduguna gore sondajlar yoluyla meydana gelen
yillik bosalim ( Wy );

W;=08m’x31.5x10°s
Wi = 25.2 x 10° m*/yil olarak bulunur.
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3.7.2.3. Dogal Bosahm

Caligma alani igerisindeki kaynaklarn toplam debileri 28 /s’ dir (Tablo 3.4).

Dogal bogalim miktari ( W );

W, = 0.028 m*x31.5x10°s
W, = 0.9 x 10° m*/y1l olarak bulunur.

Suni ve dogal bosalimin yillik toplami ( Wr) ise;

Wr= W, + W,
Wr = (25.2+0.9) x 10° m*/y1l
Wr = 26.1 x 10° m*/y1l olarak bulunur.

Yapilan hesaplamalardan da goriildiigii iizere havzaya diisen yagislarin tiimiiniin
suni bogalim bile karsilayamadig: ve havzadaki sondaj kuyularindan asir1 gekim
yapildig: tespit edilmistir.

3.8. YERALTI SULARININ KALIiTESi VE KULLANMA KRITERLERI
3.8.1. Girig
Yeryiiziindeki sular higbir zaman saf halde bulunmaz, az ya da gok erimis ya da

astli maddeleri kapsar. Bu maddelerin tiirii ve miktar1 sularin kalitesini karakterize

eder.

Yeryiiziinde ve yeraltinda bulunan sular ¢esitli amaglar i¢in kullanilmakta, sulama
ve endiistride de bu sulardan yararlanilmaktadir. Sularn bu tiir amaglarda
kulamlmas: igin;
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a) Fiziksel
b) Kimyasal
c¢) Bakteriyolojik

dzelliklerinin bilinmesi ve kulanmada her bir is i¢in bu zelliklerin belli smirlar:
agmamas1 gerekir. Bundan dolay: sularm kullanilacaklari yerlere ve islere gore
standartlar1 yapilmistir (Erguvanhi& Yiizer,1973). Tablo 3.5’ te sularin fizikokimyasal
Szellikleri verilmisgtir.

3.8.2. Yeralti Sularmin Fiziksel Ozellikleri

Sularin kalitesine ve kullamlmasma etki eden en énemli fiziksel dzellikler;

1- Bulaniklik-Berraklik
2- Renk

3- Koku ve Tat

4- Asih Maddeler

5- Sicaklik® tir.

3.8.2.1. Bulanikhk — Berrakhik

Suda asih kil, silt, organik, koloidal maddeler ve mikroorganizmalardan ileri gelir.
Bu maddeler 5 mg/I’ yi gegtiginde igme suyu sorun yaratabilir. Bulaniklik meydana
getiren cisimlerin ¢aplar1 gozle gorilebilecek biiyiiklitkten, mikroskopta zor
izlenecek kadar kiigiik olabilir. Genellikle yeralt1 suyu akiminin yavag oldugu taneli
akiferlerin (kum, kumtagy, aliivyon) sularmda ender olarak asili maddeler bulunur
(Sahinci, 1986).

3.8.2.2. Renk

Sularin rengi, i¢inde erimis halde bulunan maddelerden olugan “Hakiki Renk”

veya su igindeki ¢okelebilen ya da koloidal, asili halde bulunan maddelerden ileri



Tablo 3.5. Suyun fizikokimyasal 6zellikleri (TS-266, 1997)

Smf 1 Simf 2
Miisaade Miisaade
Ozellik Tavsiye Edilen Edilebilecek Edilebilecek
Deger Maksimum Deger Maksimum
Deger
- Sicaklik, °C 12 25 25
-pH 6.5<pH<8.5 6.5<pH<9.2 6.5<pH<8.5
- Renk, mg/l Pt skalas
(Pt-Co skalasi) 1 20 1
- Bulaniklik 5 birim 25 birim 5 birim
- letkenlik" 20°C"da
pS/em 400 2000 650
- Klorurler” (Cl), mg/l |25 600 30
- Serbest Klor (Clp), mg/l |0.1 0.5 _—
- Sulfatlar (SO4), mg/l 25 250 25
- Kalsiyum (Ca), mg/1 100 200 100
- Magnezyum (Mg), mg/l |30 50 30
- Sodyum (Na), mg/I 20 175 200
- Potasyum (K), mg/I 10 12 12
- Aliminyum (Al), mg/l |0.05 0.2 0.2
- Kurutma Kalintisi.
180°C’da kurutulduktan 1500 500
sonra, mg/l
- Demir (Fe), pg/l 50 200 50

1) Sudaki mineral madde muhtevasinin bir gostergesidir. Ohm/cm cinsinden karsilik

gelen deger 2500” diir.

2) Yaklagik 200 mg/1” nin tizerindeki konsantrasyonda olumsuz tesirler meydana

gelebilir.

53



54

gelen “Goriiniir Renk” olabilmektedir. Hakiki renk Fe ve Mn’ dan ya da bitkisel
kisimlarmn (sap, yaprak vb.) ¢iiriimesi sonucu olusur. Renk; igme ve kullanmaya her
zaman engel olmasa da istenen bir olay degildir. Genelde atiklardan olusan
renklenmelerin ~ sagliga ve g¢evreye biiyilkk zarar vermesi olagandir
(Erguvanhi& Yiizer, 1973).

3.8.2.3. Koku ve Tat

Sularm iginde erimig halde bulunan maddeler (Omegin; NaCl,, MgCl,, CaSO,
vb.) ve organizmalar (Ornegin; Diyatome, Klorofise, Siyanofise, Protozoa,
Krustaceler ve Algler) suda belli bir miktardan fazla bulunursa, sulara 6zel koku ve
tat vermektedir. Bu tat ve kokular ¢ok degisiktir. Sular; tuzlu, aci, eksi tatta; baliksi,
kiifiimsii, otsu vb. kokuda olabilir.

Sularin iginde bulunan mikroorganizmalar: yok etmek i¢in 0.3-3 mg/l dozunda
klorlama ile beraber (CuSO4) uygulamr. Klor, CuSO4’ iin etki edemedigi
organizmalan 6ldiirmekle kalmaz ayni zamanda CuSO,4 uygularken olusan kokulart
da yok eder. Bu iglemlerde verilecek (CI) ve (CuSOs) dozlari her organizma igin
farkh farklidir (Erguvanh& Yiizer, 1973).

Tablo 3.6. Sudaki mikroorganizmalar1 smflayan kriterler
(Erguvanhi& Yiizer, 1973)

Tat ve Koku Olugturan Organizma Miktar: Farkedilme Dereceleri
500-1000 mikroorganizma Cok Az
1000-2000 mikroorganizma Az

2000 > mikroorganizma Cok

3.8.2.4. Asih Maddeler

Sularmn i¢inde asili halde kil, silt ve organizmalar bulunabilir. Bu maddeler sulara

goriiniir bir renk verirler. Asili maddelerin gokelmesi 6zellikle kil ve siltlerde, kil
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tirline bagh olarak degigir. Bentonitik killerden ileri gelen bulamkhlik ve renk
uzun siire kalir. Ancak kimyasal maddelerin karigtirilmasi ile ¢okelme ve berraklik
elde edilir (Erguvanli& Yiizer, 1973).

3.8.2.5. Sicakhk

Sularm sicaklifi, endiistride kullamlmalarmda 6nemli bir etkendir. Genel olarak
sularin sicakhfi; su tablasinin derinliine, jeografik enleme, yiikseklige ve etkin
volkanizmaya baglidir. Sicakliklarina gére; gok soguk ( +5°C’ ye kadar), soguk
( +10°C’ ye kadar), g¢ok az ik ( +18°C’ ye kadar), az ihk ( +25°C’ ye kadar), 1ilik
( +37°C’ ye kadar) ve 40°C’ den fazla olanlar sicak sular diye smniflandirilir
(Sahinci, 1986). Calisma alamindaki sularin sicakbklar1 EK 1° deki tablolarda
verilmigtir.

Ancak, sularin sicakliklarina gére simflandirilmasi bu kadarla kalmayip ¢ok
cesitlidir (Tablo 3.7).

Tablo 3.7. Sularin sicakliklarina gore kullanma kriterleri
(Erguvanli& Yiizer, 1973)

Sicakhk (°C) Kullanildifx Yerler
5-15 I¢me Suyu
7-10 Sehir Suyu
<10 Endiistri
50> Isitma

Caligma alamindaki yeralt: sular1 TS 266 (1997)° ya gore Smf 1 ve Smuf 2 i¢in
miisaade edilebilecek maksimum degerlerin altinda olup (K4 nolu sondaj kuyusu,
Ihcapmar ve Davutlar Kaplicas: harig) ortalama 18°C sicakhiga sahiptir.
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3.8.3. Yeralt: Sularinin Kimyasal Ozellikleri

Yeraltinn ¢esitli derinliklerinde bulunan sular, buralardaki degisik bilegimli
kiitlelerle temas halindedir. Bu kiitleler suda eriyebilme derecelerine gére az ya da
¢ok oranda erimig maddeyi yeralt1 sularina kargtirir. Erimis maddelerin miktari,
yeralt1 sularmin kiitlelere degme siiresine, suyun hizina, sicaklifina, kiitlenin cinsine
ve ortamun basincina bagh olarak degisir. Difer taraftan atmosferden agag: inerken
icerisine erimig halde kimyasal maddeleri alan yagmur sulari, yeraltina siiziilme
sirasinda bunlarin  Onemli kismini, beraberlerinde yeralt1 sularina tagilar.
Béylelikle yeralt: sularmda gesitli kaynaklardan gelen kimyasal maddeler bulunur.
Bu ylizden yeralt1 sularindaki erimis madde miktar1 genellikle ylizey
sularmdakilerden fazladir. Bu maddelerin belirli sinirlar1 agmas: halinde, yeralt
sularimn kullanilma alanlar da kisitlamir. Ayrica bu sularn pH, sertlik ve elektriksel
gecirgenligi gibi diger kimyasal &zellikleri incelenerek yeralt: sularinm kimyasal
ySnden smiflandirilmasi yapilir (Erguvanhi& Yiizer, 1973).

Caligma alani i¢inde 10 adet sondaj kuyusu, 4 adet kaynak suyu ve deniz suyunun
kimyasal analizleri yapilmg, onceki galigmalardan K; ve K, nolu sondaj kuyular:
(Filiz&Tarcan, 1993) ile K;; nolu sondaj kuyusu ve Kapuz Pimnar1 (Tarcan vd., 2000)
kimyasal analiz sonuglar1 alinarak; yeralt: sularinin kaliteleri ve deniz suyu ile olan
iligkileri incelenmigtir (Tablo 3.8 ve EK 1’ deki tablolar). Caliyma alamindaki K,
kuyusu Kugadasi-Kirazhh K6yli yolunun 7. km’ sindeki Degirmendere Mevkii’ nde
bulunan Kusadasi1 Belediyesi’ nin sondaj kuyularim belirtmektedir. Tiim kuyu ve
kaynaklarin yerleri EK 2’ deki jeoloji haritas: fizerine iglenmis ve kimyasal
ozellikleri EK 1° deki tablolarda verilmigtir. Bu tablolarda yapilmig olan kimyasal
hesaplamalar ve 6zellikleri ile ilgili baz1 simge ve agiklamalar agafida verilmigtir.

Na* = Sodyum, K" = Potasyum, Ca™ = Kalsiyum, Mg"™ = Magnezyum,
CI' = Kloriir, CO;- = Karbonat, HCO; = Bikarbonat, SO, = Siilfat,
mg/l = miligram/litre, meq/l = miliekivalan/litre, C = Molarite olarak derigim,
5CZ% = lyonlarn iyonlasma giicli, F = Iyon etkinlik katsayilar, AC = Iyon
etkinlikleri, EC = Elektriksel iletkenlik (umho/cm).
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Iyonlasma giicii (I) : 0.5 ¥'CiZ; (C = molarite olarak derigim, Z; = iyon degerligi)
bagintistyla tammlanmaktadir. Caligma alamindaki sularda iyon etkinlik
katsayilarinin (F’ nin) hesab: igin iyonlagma giicii 0.1° den yiiksek olan Ilicapinar,
Davutlar Kaplicass ve deniz suyu gibi sularda Davies Bagntisi
(log F = -A Z2 (1" /1 + I"°- 0.2 1)) kullamlmugtr. Tyonlagma giicii 0.1° den diisiik
olan diger tim sularda Debye-Hiickel Bagmntis1 (log F = -A Z? I*° / 14Br, %)
kullanilmugtir.

Sularin kimyasal analizleri sirasinda yapilabilecek hatalar;
e = (Toplam Katyon Miktan-Toplam Anyon Miktar/Toplam Iyon Miktari)x100

bagintisiyla hesaplanabilir. Yalniz bu toplam katyon miktari, toplam anyon miktar:
ve toplam iyon miktari, meq/l cinsinden olmalidir. Bu hesaplamalar sonucunda hata
yiizdesinin %5’ den disiik olmahdir. Hata yiizdesinde ( %e ); pozitif (+) deger
katyon fazlalifini, negatif (-) deger ise anyon fazlaligim belirler.

Tablolardaki sertlik (Fr) = 5 x (rfCa™ rMg™) toplam Fransiz sertligi,
SAR = Na' / ((Ca™+ Mg™/2)*® sulama amagh kullamlan sulardaki sodyum
tehlikesi olarak tanimlanmisgtir.

Doygunluk indeksleri (kalsit, dolomit ve jips igin), CO; kismi basinc1 ve képiirme

hesaplamalar1 boliim sonunda detayli olarak verilmistir.
3.8.3.1. Yeralt1 Sularinda Bulunan Onemli Iyonlar

Yeralt: sularinin kullanilabilmesi igin kimyasal 6zelliklerine gore simflandirilip
kullammin bu simflamaya goére yapilmas: gerekir. Sertlik, pH ve elektriksel
iletkenlik gibi ozelliklerin beraberinde, sudaki anyon ve katyonlarin bilinmesi

gerekir. Bu anyon ve katyonlarin 6nemli olanlari agagida belirtilmigtir.
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Tablo 3.8. Calijma alanindaki su noktalan ve bazi kimyasal 6zellikleri
(iyon derisimleri mg/l, elektriksel iletkenlik pmho/cm’ dir)

[Ornek Ady Om. [EC[pH| Na* [K [Ca™ [ Mg" | CI | HCOs |COy"| SO, | Fe
Tarihi
#K1 Kuyusu 16.1980 [2380( 7.0 | 262 | 18 | 120 | 67 | 450 | 439 | — | 153
#K2 Kuyusu Aralik [ 750 [80| 25 | 2 | 40 | 32 | 39 | 366 | — | 62
1991

*K3 Kuyusu 352002 | 884 |725| 1,37 |3.03] 852 | 59,78 | 68 | 493,88 | — | 37,45 |0,01
KA Kuyusu 352002 |2430|7,17| 260 | 13 |236,8| 27,95 | 538 | 588,04 | — | 185,59 | 005
K5 Kuyusu 352002 | 858 |7.25| 58 |3.82| 828 | 31,83 | 120 | 375,76 | — | 247 |007
*Tlicapimar 352002 | 2280 6,88| 3200 | 140 | 332 | 478,7 | 7000 | 448,96 | — |1114,34| 0,01
K6 Kuyusu 352000 |2170|7.21] 152 | 2.2 | 174 | 91,61 | 423 | 595,36 | — | 155,55 | 0,04
~K7 Kuyusu 352002 | 829 |7,54| 128 | 92 | 116 | 41,07 | 225 | 397,72 | — | 89,30 |0,00
*K8 Kuyusu 352002 | 722 |7,53]| 0,72 |2.18| 95 | 3532 | 40 | 3%04 | — | 60,9 |0,05
*K9 Kuyusu 352002 |1651|7,12| 0,85 |222| 120 | 110,05| 150 | 624,64 | — | 154,31 | 0,03
*Zeus Pinan 352002 | 7700 6,72 | 1400 | 68,4 |330,8 | 94,77 | 2210 | 688,08 | — | 305,33 | 0,02
~K10 Kuyusu 352002 |2250(7,23| 268 | 10 | 168 | 31,50 | 494 | 553,88 | — | 70,78 |0,05
+K11 Kuyusu 1841992 |1000]6,00] 42 | 3 | 112 | 29 | 145 | 317 | — | 63

*K12 Kuyusu 352002 | 680 | 7,60] 12 |1,07] 102 | 16,52 | 36 | 326,96 | — | 62,14 |0,01
“HaytannCegmesi | 3.5.2002 | 703 | 7,03| 1,08 |247] 110 | 3552 | 38 | 40748 | — | 66,25 | 0,01
+Kapuz Pinar1 1988 | 740 | 75| 12 | 4 | 42 | 34 | 24 | 281 | 8 6

“DavutlarKaplicasi | 3.5.2002 | 9370 6,36] 2200 | 99 | 460 | 99,6 | 3000 | 1637,24] — | 119,75 | 0,44
~Arapaslan Pman | 3.52002 | 512 | 7,55] 0,67 |0,61] 72 | 380 | 20 | 319,64 | — | 43,62 |0,02
*Deniz Suyu 352002 | 5750 | 8,20 12000 | 537 | 488 | 1475 |18700| 24,4 |340,8|2840,17|0,11

# (Filiz&Tarcan, 1993)° den alinan analizler, + (Tarcan vd., 2000)° den alinan analizler, * Bu ¢cahiyma
Kapsaminda Dokuz Eyliil Universitesi Maden Miihendisligi Boliimii Kimya Laboratuari’ nda yapilan
analizler, Eksik goriilen CO;~ analizleri pH deBerinin diisiikliii nedeniyle kayit limitlerinin
altindadar.
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3.8.3.1.1. Kalsiyum ( Ca*")

Kalsiyum yeralt1 sularina, kalsit, aragonit, dolomit, jips, anhidrit, fluorit gibi
silikath olmayan minerallerin ve albit, anortit, piroksen ve amfibol gibi silikath
minerallerdeki kalsiyumun erimesi ile kargabilir. Suda bulunan H' iyonu
kalsiyumun eritilmesini kolaylasturir (Erguvanhi& Yiizer, 1973).

Genel olarak yeralt1 sularinda Ca*™ miktar1 10-100 mg/] arasinda olup, bazen bu
miktarmn 500-1000 mg/l’ ye ulagtif1 goriilebilir. Ca™ miktarimin artmas insan saghg:
agisindan fazla zararh olmay1p aksine kemik ve dig saghg agisindan gereklidir.

Calisma alaninda igme ve sulama amagh kullamlan sularm Ca™ oranlar
40-170 mg/l arasinda degigmektedir.

Calisma alaninda Ca™ iyon derigimlerine gore; igme amagh kullanilan sondaj
kuyulari (EK 2’ de K;, K», K5 ve K;,) ve baz1 kaynaklar (Haytanin Cesmesi, Kapuz
Pmar1 ve Arapaslan Pinan) ile sulama amagh kullanilan sondaj kuyular1 (EK 2’ de
K3, Ks, K7, Ks, Ko, K0 ve K1) TS 266 (1997)° ya gore (Tablo 3.5) miisaade edilen
degerlerin altindadir. K4 nolu sondaj kuyusu ile Ihcapimar, Zeus Pmar1 ve Davutlar
Kaplicasi ise oldukga yiiksek Ca'™ iyon derigimine sahip olup TS 266 (1997)’ ya gore

belirlenen degerlerin tizerindedir.
3.8.3.1.2. Magnezyum ( Mg"")

Kalsiyumdan sonra yeralt1 sularinda en fazla rastlanan katyondur. Magnezyum,
yeralt1 sularina ¢ogunlukla magnezyumtu kalker, dolomit ve serpantinitlerden geger.

MgCO;+ CO,+ HO — Mg (HCO3 ),

Bu olay magnezyumun erimesini hizlandirir.
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Magnezyum deniz suyunda, kalsiyuma oranla 5 kat daha fazla bulunmaktadir.
Yeralt:1 sularinda ise gogunlukla 10-100 mg/! arasinda degisir. Magnezyumun yeralt:
suyunda 125 mg/l’ den fazla bulunmasi halinde sular acilagmakta ve igilememektedir
(Erguvanli& Yizer, 1973).

Caligma alaminda Mg"™" iyon derisimlerine gore; igme amagh kullamlan sondaj
kuyularindan bazilan (EK 2’ de Kj, Ks ve Ki3) ile sulama amagh kullamlan sondaj
kuyularinin bir kismu (EK 2’ de K7, Kg ve K1) TS 266 (1997)’ a gére miisaade edilen
degerlerin altindadir. EK 2° deki K;, K3, K4, K¢, Ko, Kj1 nolu sondaj kuyulan ile
Davutlar Kaplicas: ve kimyasal analizleri yapilan kaynaklann timi TS 266 (1997)

ya gore belirlenen degerlerin iizerindedir.
3.8.3.1.3. Sodyum ( Na")

Sodyum en fazla deniz suyunda bulunmaktadir. Cogunlukla yeralti sularina,
plajioklaslarin ayrigmasi ve kil minerallerinin baz degigimi sonucu kargir. Magmatik
ve metamorfik kayalar iginden ¢ikan baz kaynaklarda 1-20 mg/l sodyum
bulunmaktadir. Deniz suyunda bu miktar 10.000 mg/l civarindadir
(Erguvanhi& Yiizer, 1973).

Yeralt1 sulan sulama amagh kullanildiginda, 6zellikle killi topraklar igin sodyum
miktart gok onemlidir (Tablo 3.9). Killi topraklar, sodyumca zengin yeralt1 sulan ile
sulandiklarinda, baz degigimi sonucu topraktaki sodyum miktan gittikge artar.
Boylece siki ve digilk permeabiliteli “Alkali Toprak” lar olugmaktadir
(Erguvanhi& Yiizer, 1973).

Sulardaki %Na miktar,

Na' x 100
%Na = formiilii ile hesaplanmaktadir.
Na"+Ca™ + Mg~ +K'
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Tablo 3.9. Sodyum miktarma gore sularin smiflamasi (Erguvanhi& Yiizer, 1973)

%Na Suyun Niteligi
<20 Cok Iyi
20-40 Iyi
40-60 Kullamlabilir
60-70 Stipheli
80> Kullamlamaz

Calisma alamindaki sulama sularinm (EK 2’ de Kj, K, K7, Ks ve K;1) sodyum
miktari1 ylizde olarak 10-40 ppm arasinda bulunmaktadwr. Bu &zellikteki sulama
sularmin simfi ise “ Cok fyi - Iyi ” sulama sulan sinifina girmektedir.

3.8.3.1.4. Karbonat ( COj5") ve Bikarbonat ( HCOj3')

Yeralt1 sularindaki karbonat ve bikarbonat iyonlarmin ¢ofu atmosfer ve
topraktaki CO,’ den ve karbonath kiitlelerin erimesiyle olugsmaktadir. Bu nedenle
karbonat ve bikarbonat miktar1 CO, miktarma ve suyun pH’ ma bagli kalmaktadir.
Biinyesindeki karbonat ve bikarbonat miktarlar1 300-500 mg/l arasinda olan sular
i¢ilebilir (Erguvanhé& Yiizer, 1973).

Calisma alaninda karbonat ve bikarbonat miktarlari toplamina gore; igme amagh
kullamlan (EK 2’ de K;, Ki, Ks ve Ki2) sondaj kuyular: ile Haytanin Cesmesi,
Kapuz Pinar1 ve Arapaslan Pinarlar: kullanma kriterleri igerisinde kalmaktadir.

3.8.3.1.5. Kloriir (C1°)

Yeralt1 sularindaki kloriir, deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar
sularindan gelmektedir. Bunlarin i¢inde deniz suyu, yeralti sularina en fazla kloriir
veren kaynaktir. Bu bakimdan kiy1 kesimlerindeki yeralt: sularinda gézlenen kloriir
miktan i¢ kesimlere oranla kat kat fazladir. Genelde igerisinde 200-600 mg/! kloriir
bulunan sular igilebilir (Erguvanli& Yiizer, 1973).
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Boylece igme suyu olarak kullamlan yeralt: sularinin bu sinirlar arasinda oldugu
gbzlenmektedir. Ayrica EK 2’ deki jeoloji haritasinda gdsterilmis olan Davutlar

Kaplicasy, Ilicapmar ve Zeus Pmar’’ nin deniz suyu beslenmeli oldugu Kloriir
oranlarma bakilarak s6ylenebilir (Ek 1.6, 1.11, 1.17).

3.8.3.1.6. Siilfat ( SO47)

Yeralt1 sular1 biinyelerinde bulunan siilfatin biiytik bir kismini jips ve anhidritten
almaktadir. Genelde igme sularindaki siilfat miktar1 200-400 mg/l arasindadir. Bu
miktar tarimda ise 500 mg/’ ye kadar ulagabilmektedir. Bu miktar 500 mg/I’ nin
iizerine ¢iktifinda zararh olmaya baslar (Erguvanhé&Yiizer, 1973).

Caliyma alamindaki yeralt1 sulan siilfat miktarlari bakimindan amaglarma gére

kullanma kriterleri i¢erisindedir.

3.8.3.2. Yeralti Sularinda Az Miktarda Bulunan Maddeler

3.8.3.2.1. Demir ( Fe ™)

Demirin 2 ve 3 degerli olan (ferro ve ferri) tiirleri vardir. Sularda bulunan demir,
¢ogunlukla 2 degerli demirin oksidasyonu ile 3 degerli hale gegmis sekildedir. Suda
degisik sekillerde bulunan demir miktari, analiz sonucunda, toplam olarak mg/lt
cinsinden verilir. Demirin fazla bulunmasi igme ve endiistride kullanilacak sular i¢in
etkilidir. 0.3 mg/I’ den fazla olmamas: istenir (Tablo 3.5). Yeralt1 sularinda 0.5 mg/I’
den fazla demir bulunmasi, sondaj kuyularindaki filtrelerin ve su borularmin
tikanmasma sebep olur. Bu olayda demirin bakterileri 6nemli rol oynar
(Erguvanli& Yiizer, 1973).

Cahgma alanindaki kaynak ve sondaj sularmin analizleri sonucu demirin
belirlenen degerlerin altinda oldugu, sularin; igme, kullanma ve endiistri alanlarinda
kullanilabilirligi tespit edilmigtir (Tablo 3.8).
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3.8.4. Yeralt: Sularinin Kalitesini Belirleyen fyon Ozellikleri

Yeralt1 suyunun kalitesi iginde bulunan iyonlarin miktarina gbre degisir. Yeralt1
sularinin kalitesini belirleyen 6zellikler; sertlik, hidrojen iyon konsantrasyonu (pH),
alkalinite, asidite, sodyum iyonu yiizdesi, sodyum adsorbsiyon oram ve elektirksel
iletkenliktir.

3.8.4.1. Sertlik

Sertlik; su iginde ¢oziinmiis olan kalsiyum ve magnezyum bilesiklerinden ileri
gelen yeralt1 sularinin en 6nemli &zelligidir. Karbonat ve karbonat olmayan
iyonlardan ileri gelen sertligin tiimiine “Toplam Sertlik” denir (Erguvanh&Yiizer,
1973).

3.8.4.1.1. Gegici Sertlik ( Karbonat Sertligi )

Kalsiyum ve magnezyumun karbonat ve bikarbonatlardan ileri gelen ve isitilarak
giderilebilen sertlife “Gegici Sertlik” denir.

3.8.4.1.2, Kaha Sertlik

Kalsiyum ve magnezyumun karbonat ve bikarbonatlarin digindaki tuzlarimdan
ileri gelen ve isitilmakla giderilemeyen sertlige “Kalic1 Sertlik” denir. Kalic sertligi
gidermek i¢in sulara boraks, trisodyum fosfat vb. maddeler ilave edilebilir.

Sularn sertlikleri gesitli {ilkelerde ayr: ayr1 tammlanmaktadir. Ulkemizde en fazla
“Fransiz Sertlik Derecesi” kullamlmaktadir. Fransiz sertlik derecesi; 1 1 suda,
10 mg kalsiyum ve magnezyum bikarbonat veya buna egit miktarda diger sertlik
verici iyonlarm bulunmasi halinde o suyun sertligi “1 Fransiz Derecesi” ( 1 Fr° )
olarak tammlanir (Erguvanhé& Yiizer, 1973). Diger tilkelerdeki tammlar ise;
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1 Fr° = 1.42 Alman Sertlik Derecesi
1 Fr° = 1.79 Ingiliz Sertlik Derecesi
1 Fr° = 1.72 Amerikan Sertlik Derecesi

1 Fr° = 0.25 Rus Sertlik Derecesi’ dir.

Tablo 3.10. Fransiz sertlik simflamasi (Erguvanhi& Yiizer, 1973)

Sertlik Derecesi Su Simifi
0-10 Memba Suyu
11-22 Tath Su
23-32 Sert Su
33-54 Cok Sert Su
>55 Cok Fazla Sert Su

Caligma alanindaki sularin ortalama sertlikleri (Ihcapmar, Zeus Pman ve
Davutlar Kaphicas: hari¢) 25-80 Fransiz sertligi arasinda degismektedir. igme amagh
kullamilan sondaj kuyular1 (K, Ks ve Kj3) 23-33 Franmsiz sertlifinde olup
“Sert Su” smifina girmektedir. Haytamn Cesmesi, Kapuz Pinar1 ve Arapaslan Pinari;
25-42 Fransiz sertliginde olup “Sert Su-Cok Sert Su” smiflarina girmektedir. Sulama
amach kullamlan sondaj kuyular (K3, K4, Ks, K7, Ks, Ko, K; ve K1) 40-80 Fransiz
sertliginde olup “Cok Sert Su-Cok Fazla Sert Su” siniflarina girmektedir. Sekil 3.8’
da yeralt1 sularmn sertlik dagilimm gériilmektedir.

3.8.4.2. Hidrojen iyon Konsantrasyonu (pH)

Su igerisindeki hidrojen iyon konsantrasyonunun 10 tabanmma gore negatif
logaritmasi “ pH ” degeri olarak tanimlanmakta ve 0-14 arasinda deger almaktadir.
pH = 7 olan sular “Nétr Sular” olup H ve OH iyonlar1 denge halindedir. OH iyon
konsantrasyonunun artmasi ile pH, 7° den biiyiikk deger alir ve su bazik karakter
kazanir. H' iyon konsantrasyonunun artmasi ile pH, 7° den kiigiik deger alir, su asit
karakter kazanir. Genelde yeralt1 sular1 asit Ozellikte, yeriistii sular1 ise bazik
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ozellikteki sulardir. Buna gére pH<4.5 olan sular “Asit Sular”, pH>8.2 olan sular
“Bazik Sular” olarak kabul edilmektedir (Erguvanli& Yiizer, 1973).

Caligma alanindaki sularin pH degerleri “Notr Sular”smifina girmektedir
3.8.4.3. Alkalinite

Bir suyun alkalinitesi, asitleri notrlestirme &zellifi olarak bilinir. Yeralt:
sularindaki alkalinite gogunlukla karbonat ve bikarbonat iyonlarma bagli olarak
kazanilir. Alkalinitenin Slgtilmesinde fenol fetleyin ve metil oranj kullanilr
(Erguvanh& Yizer, 1973). '

3.8.4.4. Asidite

Bir suyun asiditesi, alkalinitenin kargit1 olarak bazlari nétrlestirme 6zelligi olarak
bilinir. Ozellikle linyit ve maden kdmiirlerinin bulundugu kisimlardan gikan yeralt
sular asit karakterdedir. pH<4.5 oldugu durumlarda asidik sular metalleri olduk¢a
fazla derecede agmmdirmaktadir (Erguvanh& Yiizer, 1973).

Caligma alanindaki yeralt1 sularinin pH degerinin 6-8 arasinda degigsmesi, sularin
notr karakter tagidiinin gdstergesidir.

3.8.4.5. Elektriksel iletkenlik (EC)

Genel olarak biitiin sular elektrigi iletir, iyon konsantrasyonunun artmasi ile bu
iletkenlik artar. Elektriksel iletkenligin 61¢iisti olarak mikromho/cm kullantimaktadir.
Bu, 25°C’ de 1 cm® suyun iletkenligidir (Erguvanh&Yiizer, 1973).

Caligma alamindaki sularin EC degerleri degisken olup denize yakin kesimlerdeki
sondaj kuyulari ve kaynaklarda (EK 2’ de K;, K4, Ihcapinar, K¢, Ko, Zeus Pmar1, Ko,
K1 ve Davutlar Kaplicasi) asir1 gekim ve deniz suyu girisimi olduk¢a yliksektir ve
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kullamlmamahdr. Ancak igme suyu olarak kullamlan sular (K3, Ks, Kj2, Haytanin
Cesmesi, Kapuz Pmar1 ve Arapaslan Pinar1) “Iyi-Kullamilabilir” smifina girmektedir.

Sularin elektriksel iletkenliklerine gore smiflamasi Tablo 3.11° de verilmistir.

Tablo 3.11. Sularin elektriksel iletkenliklerine gére simiflamasi

(Erguvanhé& Yiizer, 1973)
EC (25 °C’ de mikromho/cm ) Sularin Simifi
250> Cok Iyi
250-750 Tyi
750-2000 Kullamlabilir
2000-3000 Stipheli
3000’ den fazla Kullanilamaz

3.8.5. Sularin Kullanma Ozellikleri

Cok gesitli kullamm alanlar1 bulunan dogal sular, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine
gbre igme suyu, sulama suyu ve gesitli endiistri dallarinda kullamlmaktadirlar. Bu
ozellikler dikkate almarak dogal sular kullamm kriterlerine uygun niteliklerde
simiflandinlarak yararlanilmasi uygun goriilmiistiir.

3.8.5.1. icme Sularmm Ozellikleri

Sularm fizikokimyasal 6zellikleri Tablo 3.5’ te verilmigti Bu o6zelliklerin
saptanmasi su potansiyeline, iklim kogullarma ve jeolojik formasyonlara bagh olarak
iilkeden iilkeye degisiklik sunar. Genel olarak i¢gme sularinmm sicakhifn 7-10°C
arasinda bulunmalidir; 5°C alt, 18°C {ist sinir olarak kabul edilir (Sahinci, 1986).

Calisma alanindaki igme sularinm ortalama sicakh: 18°C” dir.

fcme ve kullanma sulari renksiz, kokusuz, tatsiz, serin, berrak olmals; sertligi
45 Fransiz sertlik derecesini, elektriksel iletkenligi ise 2200 mikromho/cm’ yi
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gecmemelidir. Ayrica pH; 7-8.5 arasinda ve gliriitiicli, agindiricy, tag kabuk yapici
olmamalidir (Sahinci, 1986)

Calisma alaninda igme amagh kullanilan sondaj kuyular1 ve kaynaklardan; K, Ks
ve K2 nolu kuyular 23-33 Fransiz sertligi arasinda; Haytamin Cesmesi, Kapuz Pmar1
ve Arapaslan Pmnar1 ise 25-42 Fransiz sertlifindedir. Yine bu sondaj kuyular1 ve
kaynaklarin EC’ lerinin 500-750 pmho/cm arasinda olmasi bu sularm igilebilir
smirlarin altinda oldugunu gostermektedir. Yukarida bahsi gegen, Ilicapinar, Zeus
Pinari ve Davutlar Kaphicas1 digindaki sular ise (EK 2° de K, K3, Ky, K¢, K7, K3, Ko,
Ko ve K11) sulama amagh olarak kullamliabilir.

3.8.5.2. Sulama Sularmin Ozellikleri

Tarimda kullamilan sularin i¢inde fazla miktarda ¢oziinmiiy iyonlar, tanm
topragina ve bitkilere fiziksel ve kimyasal yollarla tesir edip, verimi olumsuz y6nde
etkilemektedir. Bu iyonlarin fiziksel etkisi, bitki yapisindaki hiicrelerde osmatik
basinci azaltarak suyun dal ve yapraklara erigmesini engeller; kimyasal yolla ise,
bitki metabolizmasmi bozarlar. Tuzlu sulardaki Na*, zemindeki Ca™ iyonlar: ile yer
degistirmesi sonucu topragin gecirgenlifi ve havalanmasi1 azalir; bdylece, dolayh
olarak bitkilerin geligmesi yavaglar (Sahinci, 1986).

Caligma alaninda yukarida bahsedilen 6zellikler dikkate alindifinda alamn tarima
uygun oldugu kesim aliivyonun oldugu alanlardir. Topragin olduk¢a gézenekli ve
gecirimli olmas1 nedeniyle tarima uygun arazilerdir. Ancak bu alanlar denize yakin
oldugu igin su ¢ekimi agiriya kagmamal ve yeralt: sularmmn pH ve EC’ leri stirekli
kontrol altinda tutulmahidir.

3.8.5.2.1. Sodyum Adsorpsiyon Oram ( SAR)
Sulama sularinda sodyum miktar 6nekli bir yer tutar. Topragin yapisin1 bozarak,

gecirgenlifini azaltan ve sulamadan sonra zeminin st seviyelerinde sogulan
sodyum, toprak yiizeyinde kaymak seklinde sert bir kabugun olugmasma neden olur
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ve bitki koklerinin havalanmas: engellenir. Ayrica, sodyum, bitkiler i¢in zehirli bir
ortam yaratrr. Cinsine bakilmaksizin, sodyumca doygun topraklarda bitkiler ¢ok az
gelisir veya gelismezler (Sahinci, 1986).

Sulama sular i¢in nemli olan bu iyon 6zelligi agagidaki bagintiya gore bulunur:

SAR =Na/((CatMg)/2)'?

Bagmntida, iyonlar meg/l alinmalidir. Sodyum adsorpsiyon oranmna gére sular
Tablo 3.12° deki sekilde siniflanmaktadir.

Tablo 3.12. Sularin SAR’ a gére siniflanmasi (Sahinci, 1986)

Suyun Niteligi SAR (%)
Cok iyi nitelikte sulama sular1 <10
Iyi 6zellikte sulama sulari 10-18
Orta 6zellikte sulama sular1 18-26
Fena 6zellikte sulama sulari 26>

Caligma alanindaki sondaj kuyularn ve kaynaklari (Ilcapmnar, Zeus Pmari ve
Davutlar Kaplicas1 diginda) SAR’ a gore smflanirsa bélgedeki sularin SAR oranin
oldukea iyi ve “Cok Iyi Ozellikte Sulama Sular1” nitelifinde oldugu goézlenmektedir.

3.8.5.2.2. Kloriir Tehlikesi

Yiiksek derisimdeki kloriir iyonu, bitkilerin gelismesini engeller. Bitkiler
tarafindan kolayca sogrulan kloriir iyonu, bitki dokularinda ve yapraklarda birikerek
“yaprak yanmasina” neden olur ( Sahinci, 1986 ). Baz bitkiler i¢in sulama suyunda
kabul edilebilir en yiiksek kloriir miktar1 Tablo 3.13° te verilmistir.
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Tablo 3.13. Baz bitkiler i¢in sulama sularinda kabul edilebilir en yiiksek kloriir
miktar1 (Sahinci, 1986)

Bitki Kabul Edilebilir En Yiiksek Kloriir
Derisimi ( meq/1)
Mandalina 25
Limon, Eksi Portakal 15
Tath Portakal 10
Sert Cekirdekli Meyveler 7-25

Cekirdeksiz Thomson 8
Kardinal, Siyah Giil 5

Calisma alaminda sulama amagl kullamlan Kj, K¢, K7, Ks, Ko, Kjo ve K;; nolu
sondaj kuyularmdaki kloriir derisimi kabul edilebilir sinirlardadir.

3.8.5.3. Endiistri Sularinin Ozellikleri

Endiistride kullamlan sularin 6zellikleri, kullanma amaglarina gore degisiklik
sunar. Her endiistri kendine 6zgii su miktar1 ve kalitesi ile ele alnmalidir. Ozellikle
¢alisma alanmin turizm agisindan fark edilir bir bolgede olmasi sebebiyle ingaat
sektorii 6nem kazanmugtir. Bu sebeple suyun, beton tizerinde olan etkileri ¢ok iyi

incelenmelidir.

Suyun beton tizerindeki etkisi iki gsekilde olabilir. Birincisi, hata sonucu, ¢gimento
icinde 6nemli miktarda CaO, MgO ve SO; bulunursa, bu maddeler su ile birleserek
Oonemli miktarda hacim artigina neden olurlar ve beton par¢alamir. Beton harcinda
kullamlacak sular, genellikle icilebilir, berrak, % 1° den fazla SOs; % 3’ ten fazla
¢6ziinmii tuz, organik ve koloidal maddeler igermemelidir. Endiistri atik sular ile
bataklik sular1 beton yapiminda kullanilamaz. Denemeler sonucunda, portland
¢imentosu ile yapilan betonlarda deniz suyunun kullanmlmasinm sakincali olmadigi
anlagilmigtir. Ayrica, Alman, Ingiliz ve Fransiz standartlarinda deniz suyunun beton
yapmminda kullamlacag belirtilmekte ise de, zorunlu olmadikga yararlamlmamasi
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Onerilir. Beton yapiminda kullamlan sularin pH’ 1nin 7’ nin {izerinde olmas: istenir
(Sahinci, 1986).

Beton yapiminda kullamlan sularda genellikle SO4 miktar1 150 mg/1 ve serbest
CO; miktar1 20 mg/], iist sinir olarak kabul edilir. Su igindeki SO,’ {in derisimi beton
pargalanmalarinda 6nemlidir (Tablo 3.14).

Tablo 3.14. Zeminde ve sularda bulunan siilfat miktarina gére betonlarin
etkilenme dereceleri (Sahinci, 1986)

Etkime Derecesi Sudaki SO, Miktan (mg/l)
Pratik olarak yok 0-150
Etkime var 150-2000
Onemli 1000-2000
Cok 6nemli 2000>

Bu smiflamaya gére ¢aligma alanindaki K4 nolu sondaj kuyusu ile Ilicapmnar ve
Zeus Pmar: sularinin siilfat miktarlar1 bakimindan betonlar tizerinde etki yaratacagi
goriilmektedir.

Endiistride kullamlan sularm en 6nemli dzelliklerinden birisi de kdpiirmesidir.
Sularm kopiirmesi, kaynama sirasinda su yiizeyinde biriken kdpiiklerden meydana
gelir. Bu olay su fiskirmalar1 ve 6nemli su seviye degisimleri, buharlagsmay: ve kazan
sistemlerini olumsuz yonde etkiler. Sularin kaynarken képlirmesine neden, su
ylizeyinde sodyum ve potasyum tuzlarinca ¢ok zengin bir zar tabakasmin meydana

gelmesidir (Sahinci, 1986).

Suyun kaynarken kdpiirmesi ( F, ) asagidaki bagint1 ile hesaplanir:

Fo =62 rNa+ 78 trK
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Tablo 3.15. Endiistride kullanilan sularin kdpiirme dereceleri ve siniflamasi

(Sahinci, 1986)
F, (meq/l) Siniflama
<60 Kaynarken kopiirmeyen sular
60 - 200 Kaynarken kdpliren sular
> 200 Kaynarken ¢ok kdpiiren sular

Caligma alanmndaki K, K4, K¢, K7 ve Kj nolu sondaj kuyulan ile Ihcapmar, Zeus
Pmar1 ve Davutlar Kaplicas1 sularmda F, > 200 oldugu i¢in kazan sistemlerinde
kullanimu tercih edilmemeli, mecbur kalindifinda ise bu siire 1-2 giinli gegmemeli,
stirekli yenilenmelidir.

3.8.6. Sularm Kalsit, Dolomit ve Jips Doyma indeksleri ve CO, Kism1 Basine

Sulardaki kalsit, dolamit ve jips doyma indekslerinin 6nceden tahmin edilmesi,
sularin {iretim ve iletim agamalarinda olugabilecek olasi g¢okellere karg1 alinabilecek
Snlemler agisindan Snemlidir. Bu bakimdan en ¢ok rastlanan ¢6kel minerallerinin
doygunluk hesaplar1 yapilarak EK 1° deki tablolarda gosterilmistir.

Bu doygunluklarin saptanmasinda gesitli diyagramlar bulunmaktadir. Ancak bu
diyagramlar belirli sicaklik ve iyonlagma gli¢leri arasinda gegerlidir ya da sicaklik,
basing, iyonlagma giicil, iyon etkinligi gibi bazi etkenler sabit kabul edilmigtir.
Diyagramlar iizerinde defer saptamasi sahsa g6re degisebilir. Ayrica farkh
diyagramlardan alman degerler farkh varsayimlar nedeniyle geliskili sonuglar
verebilir.

Bu nedenle kalsit, dolomit ve jips doyma indeksleri kimyasal termodinamik
yasalara bagli  denklemler kullamlarak  hesaplanmigstir  (Sahinci, 1986).
Hesaplamalarda kullanilan bagmntilar agafida verilmistir.



72

Kalsit Doygunluk Indeksi ( SIc ) =log [(aCa™)(@HCO;") Ko/Kc. 107H]
Dolomit Doyguntuk Indeksi (SIp) =log [(aCa™™)(aMg"™)(@aHCO5)? (K2)* /Kp 107)
Jips Doygunluk Indeksi ( SI;) =log [(aCa*")(aS04) / Kj ]

Bagntilarda a iyon etkinligini, K ise agagida belirtilen tepkimelerin denge sabitini
tanimlar. Bu calijmada yapilan hesaplamalarda sularin sicakliklarmin standart
kosullara olduk¢a yakin olmasi nedeniyle, denge sabitleri 25°C ve 1 atm basing
kosullar1 icin agagida verilen bagmntilar kullanilmigtir,

(aH’—)(aCOSj / (aHC03') =K, = 10—10.33

(aca-H-)(aC03=) / (aCaCO3) = KC o 10~8.49

(aCa™")(@MG*)(aC05)? / [aCaMg(COs)] =Kp = 1077

(aCa*™)(aS04~ / a CaSO, =Ky =106!
olarak alinmistir.

EK 1’ deki tablolarda hesaplanan kalsit, dolomit ve jips doyma indekslerine gore;
pozitif ( + ) doygunluk indeksleri ¢okeltici, negatif ( - ) doygunluk indeksleri ise
¢oziindiriicii 6zellige karsilik gelir.

Yine CO ; kismi basmcinin da atmosfer kismi basincindan (107 atm ) yiiksek
olmasi durumunda su, ¢ékeltici ve gaz gikartic1 6zellife sahip olarak yorumlanabilir
(Tarcan vd., 2000).

CO; kismi basinci degerleri agagidaki baginti ile hesaplanir.

- log Pcoz- log [(10™") (aHCOs5')/ (K1) (Kcoz)]

Bu bagntilardaki a iyon etkinligini, K ise agagida verilen tepkimelerin denge
sabitini tammlar.
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(aH") (aHCO5) / (aH2CO3) = K; =107%%
(aH2CO3) / Pcoa=Kcoz = 10 7146

olarak alinmig ve EK 1° deki tablolarda hesaplamalar igerisinde yorumlanmugtir.
3.8.7. Davutlar Kaplicas

Caligma alaninda yer alan jeotermal sistem, deniz suyu ve meteorik sularin
Menderes Masifi metemorfiklerine ait sist ve mermerlerin kiriklarindan yeraltina
siizillerek burada i1sinmasi1 ve tekrar tektonik hatlar boyunca yeryiiziine ulagmasi
seklinde geligen devirli sistem dzelligindedir (Tarcan vd., 2000). Ust Pliyosen yash
traki bazaltik volkanitlerin varligi (Ercan&Giinay, 1981) ve kirik sistemi boyunca
ylzeye yakin magmamn meydana getirdigi jeotermal gradyan, 1st kaynaZim
olusturmaktadir.

3.8.7.1. Is1 Kaynag

Kaplicamn 1s1 kaynagi olarak Ust Miyosen — Alt Pliyosen yash Davutlar volkanik
birimi gosterilebilir. Bu gen¢ volkanik sokulumlar derinlerde biiyiik olasilikla
sicakliklarini koruyabilir niteliktedirler. Derine siiziilen deniz suyu ve meteorik

sular, 1sinarak tekrar yiizeye cikarlar.
3.8.7.2. Hazne Kaya

Jeotermal sistemin hazne kayast Mesozoyik yagli Menderes Masifi
metomorfiklerine ait karstik akiferleri olusturan mermerlerdir. Hazne kaya derinligini
tespit etmek istersek su bagintidan yararlanabiliriz.(Castany, 1969).

Derinlik = Gradyan (t;—t2)

t1 = Su sicaklig:
t2 = Mevsim ortalama sicaklif
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Davutlar Kaplicas:1 suyunun yiizeye ¢ikis sicakhigy 43°C, ¢aligma alanminin yillik
ortalama sicakligi 17°C* dir. Normal olarak her 33 m derinlige inildikge sicaklik
1°C artmaktadir. Jeotermal alanlarda bu 20 m olarak kabul edilebilir.

Buna gore Davutlar Kaplicast” min hazne kaya derinligi 520 m olarak

hesaplanabilir.

3.8.7.3. Ortii Kaya

Alandaki jeotermal sistemin kayasini Neojen yaghh Kusadasi birimi olusturur.

Igerdigi killi seviyeler sebebiyle gegirimliligi yok denecek kadar azdir.

3.8.8. Davutlar Kaphcasy’ min Hazne Kaya Sicakhiginin Saptanmasi

Davutlar Kaplicasi” nin hazne kaya sicakhifim tespit etmek igin Na/K
jeotermometresi bagintis1 uygulanmistir (Sahinci, 1987).

3.8.8.1. Na/K Jeotermometresi

Hazne kaya sicaklif 25- 250°C arasi

933
1. t°C= © 27305 e, 1)
log (N&/K) + 0.933
1319
2. t°C= “ 2735 e )

log (N&/K) + 1.966



75

Hazne kaya sicakh@i 100- 275°C arasi

855.6
3. t°C= = 27305 e, 3)
log (Na/K) + 0.857
7717
4. t°C= = 27315 e, 4
log (Na/K) + 0.70

Hazne kaya sicakhifi 100- 300°C arasi

1217
5. t°C= = 27305 e, &)

log (Na/K) + 1.48

03.05.2002 tarihinde Davutlar Kaplicas1’ ndan alinan sicak suyun kimyasal analiz
sonuglarina gore;

t = 124.58°C eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeene (1)
t = 125.00°C .eovecreeerrereeeeenenens o)
t = 115.09°C .eootieeereirresrereeennene 3)
£ = 106.47°C woeeeeeeeeeeeereerereneanens )
t = 157.37°C eeeeeereeeeereerereeeenne (5)

oldugu hesaplanmugtir.
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1

SONUCLAR VE ONERILER

1. Cahsma alaninda yer alan kaya birimleri belirlenerek; dokanak iligkileri bilgisayar
ortamina aktarilmig ve alamn jeolojik haritasi gikartilmigtir. Bolgede Mesozoyik
yagh Menderes Masifi metamorfiklerine ait §ist ve mermerler, Neojen yash
Kusadas: birimi, Ust Miyosen — Alt Pliyosen yash Davutlar volkanik birimi ile
Kuvaterner yash aliivyon olmak tizere dort birim tespit edilmigtir.

2. Bolgedeki kayaclar Hersiniyen ve Alpin Orojenezi’ nden etkilenerek kivrimlanmug
ve kirilmiglardar.

3. Bolge, bir horst - graben yapisinda olup, Menderes Masifi metamorfikleri horst
yapilanm, diger olusuklar ise graben yapilarim olugturmaktadar.

4. Cahsma alaminda gegirimsiz temel 6zelligindeki sistlerin tizerine gelen mermerler
karstik akifer nitelifinde olup, Davutlar ve gevresindeki sicak sulann da hazne
kayasim olusturur. Neojen yagh Kusadas: birimi, icerdigi killi seviyeler nedeniyle
yoredeki jeotermal sistemin ortii kayasim olugturmakta, igerisindeki ¢akiltas: ve
kiregtag1 seviyeleri soguk sular igin akifer nitelifindedir. Aynca Ust Miyosen-
Alt Pliyosen yagh traki bazaltik nitelikteki volkanitlerde soguk sular icin akiferdir.
Aliivyon da soguk sular igin akifer nitelifindedir.

5. Cahisma alamnda yer alan jeotermal sistem, deniz ve meteorik sulanin Menderes
Masifi metamorfiklerine ait gist ve mermerlerin kirik ve gatlaklanindan yeraltina
stiziilmesi ve bu kisimlarda 1sinarak tekrar tektonik hatlar boyunca yeryiiziine
ulagmastyla gelisen devirli sistem niteligindedir.

6. Kusadas: Ilgesi civanindaki yapi, hidrojeolojik agidan incelendiginde denizle
baglantih bir sistem olugturmaktadir. Ozellikle aliivyonda agilan sondaj
kuyularindan yapilan asin c¢ekimler nedeniyle; yeralth suyu tuzlanmaya devam
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etmektedir.

7. Su noktalarin kimyasal acidan degerlendirilmesi sonucu K (Degirmendere’
den gelen su) ile K5, K;2 sondaj kuyulan ve Kapuz Pinan ile Arapaslan Pinan
digindaki sularn kaliteleri bozuk olup igme amagh kullamma elverigli degildir.

8. Cahgma alammn yeralti suyu bitgesine iligkin olarak yapilan tahmini biitge
hesabinda yeralti suyu bosalhminin yeralti suyu besleniminden fazla olmasi
agin ¢ekim ve denize yeralt1 suyu bogaliminin oldugunu ortaya koymaktadir.

9. Caligma alamnda izl geligen turizm ve buna bagh olarak ilerleyen ingaat sektorii
Kusadasi’ nin dogal zenginlikleri agisindan tehlike yaratmaktadir. Artan ingaat
say1s1 nedeniyle yeralt1 suyu problemi daha da artacaktir.
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EK 1
SULARIN KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
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[Omek Adi : K1 |Ornek Yeri:Magriboglu Bel

[Konsantrasyonlar meg/l |

14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Na+K+

Ca++

Mg++

Ci-
HCO3-

S0O4=

1000,00 ¢

100,00

0,10

ediye Kuyusu pH(-logH) 7
Omekleme Tarihi : 1.6.1986]Sicaklik: 18] Derinlik: | 148 m EC(umho/cm) 2380
IYON | mg/l | meqtl | %megl | %mgl | C(moll)| .5¢Z> F AC
Na* 262,01 11,40 48,79 56,1 | 0,01140 | 0,0057 | 085 0,0097
K" 18,0 0,46 1,98 3,9 0,00046 | 0,0002 0,84 0,0004
|ca™ 120,0] 5,99 25,64 25,7 | 0,00299 | 0,0060 0,54 0,0016
Mg 67,0 5,51 23,59 14,3 | 0,00275 | 0,0055 0,57 0,0016
fcr 450,01 12,68 54,98 43,2 | 0,01268 | 0,0063 0,84 0,0107
HCO3 | 4390 7,20 31,20 42,1 | 0,00720 | 0,0036 0,85 0,0061
SO4~ |153,0] 3,19 13,82 14,7 | 0,00159 | 0,0032 0,51 0,0008
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 23,356] Toplam Katyon Miktar: (mg/1) 467,0
Toplam Anyon Miktan (meg/l) 23,068 Toplam Anyon Miktann (mg/1) 1042,0
Toplam Iyon Miktart  (meg/1) 46,423 | Toplam lyon Miktan __ (mg/l) 1509,0
fyonlagma Giicti (mol/1) 0,031{% e (Hata Yiizdesi) 0,62
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 4,753|Sertlik (Fr) 57,49
rCl / (rSO#+1TICO;) Oram 1,221{rCa/rMg Oram 1,09
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,097|SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1,27
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,189]LogPCO,CO,) Kismi Basinci) -1,36
Fo (Koptirme Katsayisi) 742,6
Hidrokimyasal fasiyes tipi:-Na-Ca-Mg-C1-HCO3
by &
- Q
% )
133,38
@ FT¥UQE

Ek 1.1. K1 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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IOmek Adi: K2 (Degirmendere' den Gelen Su)

7,8%

[Konsantrasyonlar meg/l |

7,00
6,00 +
5,00 |
S 4,00

+
X
¥
Q
4

Ca++

Mg++

Cl-
HCO3-

804=

pH(-logH) 8
OrneklemeTarihi:Aralik1991|Sicakiik: 17 EC(umho/cm) 750
IYON | mg/l | megl | % meql | %mgl | C(moll)| ..5¢Z% F AC
[Na" 25,00 1,09 18,86 25,3 0,00109 | 0,0005 0,90 0,0010
K" 2,00 0,05 0,89 2,0 0,00005 | 0,0000 0,90 0,0000
lca 40,00 2,00 34,62 40,4 0,00100 | 0,0020 0,68 0,0007
Mg” 32,00 2,63 45,64 32,3 0,00132 § 0,0026 0,69 0,0009
icr 39,00 1,10 13,10 84 0,00110 | 0,0005 0,90 0,0010
HCO3 [366,00] 6,00 71,51 78.4 0,00600 | 0,0030 0,90 0,0054
S04~ 62,00 1,29 15,39 133 0,00065 | 0,0013 0,66 0,0004
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 5,766| Toplam Katyon Miktari (mg/1) 99,0
Toplam Anyon Miktann (meg/1) 8,391 ] Toplam Anyon Miktan: (mg/l) 467,0
Toplam fyon Miktan  (meg/l) 14,157| Toplam Iyon Miktari _ (mg/l) 566,0
Iyonlagma Gict (mol/1) 0,010|% e (Hata Ytzdesi) -18,54
SAR (Sodyum Ad. Oranz) (%) 0,715|Sertlik (Fr) 23,14
Cl / (1SO+rHCO,) Oram 0,151|rCa/tMg Oram 0,76
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,662|STiJips Doygunluk Indeksi) 71,94
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,827{LogPCOL(CO,) Kismi Basinc1) 241
Fo (K&ptirme Katsayist) 714
Hidrokiryasal fasiyes tipi:Mg-Ca-HCO3
S04= Na+K+ nlr!n
9,1% 8,0% o
+ )
+ * =2 noQ
roF 80
ST ¥TQE
1000,00
100,00 ;

0,10

Ek 1.2. K2 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analizi
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IOrnek Adi:K3 IOmek Yeri : Itfaiye Kuyusu

pH(-logH) 7.25

{Ornekleme Tarihi :3.5.2002|Sscaklik: 20| Derintik:| 57 m EC(umho/cm) 884

IYON | mg/l | meqfl | %meqt | %mgll |[C(mol)} 5c72 | F AC
Na 1,37 0,06 0,64 0,9 0,00006 | 0,0000 0,88 0,0001
K* 3,03 0,08 0,83 2,0 0,00008 | 0,0000 0,88 0,0001
ica“ 85201 4,25 45,69 57,0 ] 0,00213 | 0,0043 0,63 0,0013
Il\_/[_g“ 59,781 4,92 52,83 40,0 | 0,00246 | 0,0049 0,65 0,0016
CI 68,001 1,92 17,78 11,4 | 0,00192 | 0,0010 0,88 0,0017
HCO3 [492,88] 8,08 74,98 82,4 | 0,00808 | 0,0040 0,88 0,0071
S04~ |37.451 0,78 724 6,3 0,00039 | 0,0008 0,61 0,0002
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 9,305| Toplam Katyon Miktan (mg/1) 1494
Toplam Anyon Miktar: (meg/l) 10,777 Toplam Anyon Miktar1 (mg/l) 598,3
Toplam Iyon Miktari  (meg/1) 20,082{Toplam iyon Miktan __ (mg/l) 747,7
lyonlasma Giicii (mol/1) 0,015|% e (Hata Yizdesi) -7,33
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,028Sertlik (Fr) 45,84
1Cl / (1SO#+1HCO;) Oram 0,216|rCa/tMg Orant 0,86
Slc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,331]SIj(Jips Doygunluk Indeksi) -1,90
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,468|LogPCO,(CO,) Kismi Basinct) -1,54
Fo (Kopiirme Katsayis) 9,8|Demir (mg/1) | 0,01

Hidrokimyasal fasiyes tipi: Mg-Ca-HCO3

SO4= Nask+  Ca++

9,5%
|Konsantrasyoniar meg/l |

8,00

8,00 |

1o g
T O = 0
i I

804=

100,00 -

10,00 4

1,00

0,10

Ek 1.3. K3 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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|Ornek Adi : K4 |Omnek Yeri : Sema Sitesi pH(HogH) 7,17

|6rnekieme Tarini3.5.2002Sicaklik:26 |Derintik: 120 m EC(pmho/cm) 2430

IYON | mg/l | meg/t | % meql | %mgl | C(mol)| .5C7> F AC
INa* 260,00 11,31 4391 48,3 | 0,01131 | 0,0057 0,84 0,0095
K 13,00{ 0,33 1,29 2,4 0,00033 | 0,0002 0,83 0,0003
Ca't  ]236,80] 11,82 45,88 44,0 | 0,00591 1 0,0118 0,52 0,0031
&g_“ 27951 2,30 8,92 52 0,00115 | 0,0023 0,55 0,0006
CI 538,00 15,16 52,89 41,0 | 0,01516 | 0,0076 0,83 0,0126
HCO3 |588,04] 9,64 33,62 44,8 | 0,00964 | 0,0048 0,84 0,0081
S04~ |185,59f 3,87 13,49 14,1 0,00193 | 0,0039 0,49 0,0009
‘Toplam Katyon Miktar: (meg/l) 25,757| Toplam Katyon Miktar (mg/l) 537,8
‘Toplam Anyon Miktan (meg/l) 28,670| Toplam Anyon Miktan:_(mg/l) 1311,6
Toplam lyon Miktan1  (meg/l) 54,428|Toplam Iyon Miktar1  (mg/l) | 1849,4
fyonlagma Giicil (mol/1) 0,036]% e (Hata Yiizdesi) -5,35
SAR (Sodyum Ad. Orami) (%) 4,257]Serilik (Fr) 70,57
IrCl/ (18O, +rHCO;) Oram 1,123 rCa/rMg Orant 5,14
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,667]SE(Jips Doygunluk Indeksi) -0.93
Sld(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,423]LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1,40
Fo (Kdpiirme Katsayis1) 727,2|Demir (mg /1) 0,05

Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-CI-HCO3

7% &

1 Na+K+ e}

HCO3 v 5 “.5

i t 12,48

ST U ¢z

Cl-
27,9%

[Konsantrasyonlar meg/| |

16,00
14,00
12,00

4,00

-

08
O
I

S04= |

1,00 §

0,10

Ek 1.4. K4 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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cl- y
17.8% 13,8%

[Konsantrasyonlar meg/l |

Ornek Adt : K5 |Omek Yeri : Sarlak Tepe pH(-logH) 725
iOmekleme Tarihi: 3.5.2002 |Sicaklik: 18| Derinlik :]184 m EC(umho/cm) 858
IYON | mg/1 | megl | %meqll | %mgl | C(mol)| .5C72 F AC
Na* 58,001 2,52 26,92 32,9 | 0,00252 | 0,0013 0,89 0,0022
K* 3,82 0,10 1,05 22 0,060010 | 0,0000 0,89 0,0001
Ca™ 82.80| 4,13 44,09 46,9 | 0,00207 | 0,0041 0,65 0,0013
Mg™ | 31,83] 262 27,94 18,0 | 0,00131 | 0,0026 0,66 0,0009
fcr 120,00 3,38 35,26 24,1 0,00338 | 0,0017 0,89 0,0030
HCO3 |375,76] 6,16 64,21 754 | 0,00616 | 0,0031 0,89 0,0055
SO4~ 2,47 0,05 0,54 0,5 0,00003 | 0,0001 0,63 0,0000
Toplam Katyon Miktar1 (meqg/l) 9,370 Toplam Katyon Miktar: {mg/l) 176,5
Toplam Anyon Miktan (meq/l) 9,594| Toplam Anyon Mikiann (mg/l) 4982
Toplam Iyon Miktart  (meg/1) 18,964 Toplam Iyon Miktann _ (mg/D 674,7
fyonlagma Giicii (mol/1) 0,013{% e (Hata Yizdesi) -1,18
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 1,373{Sertlik (Fr) 33,75
rCl / (rfSO#1HCQO;) Oram 0,545|rCa/rMg Orami 1,58
Slc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,216{STj(Jips Doygunluk Indeksi) -3,06
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,222|LogPCO,(CO,) Kismi Basmct) -1,65
Fo (Kopirme Katsayist) 164,1|Demir (mg/1) 0,07
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-Na-HCO3-Cl1
03%  Natks o
13,8% O
+ )
Cat+ SE ¥T =

7,00

6,00
5,00
S 4,00
£ 3,00
2,00
1,00 4

0,00 4

Na+K+
Ca++
Mg++

Cl-

HCO3-

S04

Ek 1.5. K5 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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Cl-
46,3%

[Konsantrasyonlar meq/l |

lOmek Adh : Tlicapinar pH(-logH) 6,88

Ornekleme Tarihi: 3.5.2002]Sicakhk: 25 EC(umho/cm) 2280

IYON | mg/l | meql | %megql | %mgt | C(mol)| .5c7> F AC
[Na* 3200,0] 139,19 70,05 77,1 0,13919 | 0,0696 0,72 0,0998
K* 1400} 3,59 1,81 34 0,00359 | 0,0018 0,72 0,0026
Ca™" 332,0] 16,57 8,34 8.0 0,00828 | 0,0166 0,26 0,0022
MgH 478,71 39,37 19,81 11,5 0,01968 | 0,0394 0,26 0,0052
CI’ 7000,0] 197,30 86,58 81,7 0,19730 | 0,0986 0,72 0,1415
HCO3 | 449,01 7,36 3,23 52 0,00736 | 0,0037 0,72 0,0053
S04~ |1114,3] 23,22 10,19 13,0 0,01161 | 0,0232 0,26 0,0031
Toplam Katyon Miktan: (meg/1) 198,714]| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 4150,7
Toplam Anyon Miktar (meq/l) 227,875| Toplam Anyon Miktan (mg/l) | 85633
Toplam Iyon Miktan  (meg/l) 426,590|Toplam Iyon Miktann  (mg/l) | 12714,0
Iyonlasma Giict (mol/l) 0,253|% e (Hata Yiizdesi) -6,84
SAR (Sodyum Ad. Oran) (%) 26,320]Sertlik (Fr) 279.67
rCl / (1SO#rHCO;) Oram 6.453{rCa/rMg Oram 0,42
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,104|STj(Jips Doygunluk Indeksi) -0,56
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,302|LogPCO,(CO,) K1smi Basme) -1,34
Fo (K6piirme Katsayist) 8909,8{Demir (mg/1) 0,01

Hidrokimyasal fasiyes tipi:Na-Cl
S04=

HCO3- Il

1,7% 4% a

. o

+ + 2 i

¥y + = Q

o 4+ QO

SEx et

100,00 1

250,00

200,00

=< 150,00
4

E 100,00

50,00

0,00

Cl
HCO3-

+ + o+

+ +
s & 2
4

10,00 4

S04

0,10

Ek 1.6. Ihcapmar kimyasal analiz sonucu



|Omek Adi : K6 IOmek Yeri : Bonjour Petrol Ofisi

| Konsantrasyonlar meqy/l

14,00
12,00
10,00

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

Na+K+

Ca++

Mg++

Cl-
HCO3-

804=

pH(-logH) 721

Ornekleme Tarihi :3.5.2002 ]Sicaklik: 19 Derinlik :|25 m EC(pmho/cm) 2170

IYON | mg1 | meql | %meql | %mgi | C(moll)| 572 F AC
Na 152,00 6,61 28,89 36,2 | 0,00661 | 0,0033 0,84 0,0056
K* 2,20 0,06 0,25 0,5 0,00006 | 0,0000 0,83 0,0000
jca™ 174,00] 8,68 37,94 41,4 | 0,00434 | 0,0087 0,53 0,0023
IM_g” 91,61 7,53 32,92 21,8 | 0,00377 | 0,0075 0,56 0,0021
CI 423,00 11,92 47,84 36,0 | 0,01192 | 0,0060 0,83 0,0099
HCO3 [595.36] 9,76 39,16 50,7 | 0,00976 | 0,0049 0,84 0,0082
S04~ |155,55] 3,24 13,00 13,3 | 0,00162 | 0,0032 0,50 0,0008
Toplam Katyon Miktan (meqg/l) 22,884] Toplam Katyon Miktan (mg/1) 4198
Toplam Anyon Miktan (meq/1) 24,923| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 1173,9
Toplam Iyon Miktan  (meg/l) 47,808 | Toplam yon Miktar1  (mg/l) 1593,7
yonlagma Giicii (mol/1) 0,034|% e (Hata Ytuizdesi) 4,26
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 2,322|Sertlik (Fr) 81,08
rCl / (rSO4+rHCO;) Oram 0,917 |rCa/rMg Oram 1,15
SIc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,588 SIj(Jips-Doygunluk Indeksi) -1,13
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,668 [LogPCO,(CO,) Kismi Basinci) -1,44
Fo (Kopiirme Katsayisi) 414,3|Demir (mg/1) 0,04

Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-Na-CI-HCO

X

. 8

+ + =2 W

b 46

1000,00 3

Ek 1.7. K6 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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[Omek Ad: : K7 |Omek Yeri : Nazilli Sitesi

pH(-logH) 7,54
Ornekleme Tarihi:3.5.2002 |Sicaklik: 18] Derinlik :}j45 m EC(umho/cm) 829
IYON | mg/1 | megNl | % megll | %mgl | C(moll)| .5C72 F AC

Na" 128,00 5,57 37,19 43,5

0,00557 { 0,0028 0,87 0,0048

K* 9,20 0,24 1,58 3.1

0,00024 | 00001 | 08 | 00002

ca™ 11600 5,79 38,67 39,4

0,00289 | 0,0058 0,59 0,0017

Mg 41,07 3,38 22,56 14,0

0,00169 | 0,0034 0,62 0,0010

CI 225,00 6,34 43,08 31,6

0,00634 | 0,0032 0,86 0,0055

HCO3™ |397,72] 6,52 4429 55.9

0,00652 | 0,0033 0,87 0,0057

S04~ }8930| 1,86 12,64 12,5

0,00093 | 0,0019 0,57 0,0005

Toplam Katyon Miktan (meq/1) 14,969|Toplam Katyon Miktan (mg/1) 2943
Toplam Anyon Miktan (meg/l) 14,722 |Toplam Anyon Miktan (mg/1) 712,0
Toplam Iyon Miktann  (meq/l) 29,692|Toplam lyon Miktar: _ (mg/l) 1006,3
iyonlasma Gicii (mol/1) 0,020]% e (Hata Yilzdesi) 0,83
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 2,601]Sertlik (Fr) 45,83
}C1 / (SO #rHCO;) Oram 0,757|rCa/tMg Oram 1,71
Slkc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,628|STj(Jips Doyguniuk indeksi) -1,44
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,619|LogPCO,(CO,) Kismi Basmci) -1,93
Fo (Kopiirme Katsayist) 363,6|Demir (mg/l) 0,00

Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Na-Mg-HCO3-Cl

§04=
6,3%

Cl- h ~
21,4% Mg++
11,4%

[Konsantrasyonlar meg/l |

rK+rNa+
rHCO3+rCO3=

100,00 +———

7,00
6,00
5,00
% 4,00
£ 3,00
2,00
1,00
0,00

£ 0+ + L &
3 8 2°8 3
Z :I.'.m

10,00

0,10

Ek 1.8. K7 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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{Omek Ads : K8 [Omek Yeri : Ozkanlar 2 Tatil Sitesi pH(-logH) 7,53
Omekleme Tarihi :3.5.2002 |Sicakhk: 18|Derinlik : |68 m EC(umho/cm) 722

IYON | mg/t | meq/l %meq/l | %mg/l | C(moll)] .5CZ° F AC
Na* 0,72 0,03 0,41 0,5 0,00003 | 0,0000 0,89 0,0000
K* 2,18 0,06 0,72 1,6 0,00006 | 0,0000 0,89 0,0000
lca™ 95,00 474 61,31 7.3 0,00237 | 0,0047 0,65 0,0015
Mgﬁ 35,32 2,90 37,56 26,5 0,00145 | 0,0029 0,67 0,0010
Icr 40,00 1,13 12,82 8,1 0,00113 | 0,0006 0,89 0,0010
HCO3™ [390,40 6,40 72,76 79.5 0,00640 | 0,0032 0,89 0,0057
S04~ 60,90 1,27 14,42 124 0,00063 | 0,0013 0,63 0,0004
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 7,732 Toplam Katyon Miktan (mg/1) 1332
Toplam Anyon Miktant (meg/l) 8,796| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 491,3
Toplam fyon Miktar1  (meqg/l) 16,529| Toplam Iyon Miktan  (mg/l) 6245
yonlagma Giicii (mol/l) 0,013|% e (Hata Yiizdesi) -6,44
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,016|Sertlik (Fr) 3823
[Cl/ (1SO,+rHCOs) Oram 0,147|rCa/tMg Oram 1,63
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,574 SIj(Jips-DoyElmluk indeksi) -1,61
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,572|LogPCO,(COy,) Kismi Basmer) -1,91
Fo (Kopiirme Katsayis1) 6,3|Demir (mg/1) 0,05
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3

S04= Na+K+
7.7% 0,5%

rK+ria+
rHCO3+rCO3=

rCa++
rMg++
rCl-

[Konsantrasyonlar meg/l |

7,00
6,00 -
5,00
%4,00 .
£ 3,00 -
2,00 -

+++4‘6
T 8 2° 38 3
2 r @

Ek 1.9. K8 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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|Omek Adt : K9 |Omek Yeri : Mehmet Eren Sondajt pH(-log) 7,12

Ornekleme Tarihi :3.5.2002 |Sicaklik: 17| Derinlik ;{50 m EC(umho/cm) 1651

IYON | mg/1 | meqg/l %megl | %mgl | C(moll)| .5¢72 F AC
Na” 0,85 0,04 0,24 04 0,00004 | 0,0000 0,86 0,0000
K 222 0,06 0,38 1,0 0,00006 | 0,0000 0,85 0,0000
Ca'" 120,00 5,99 39,57 51,5 0,00299 | 0,0060 0,57 0,0017
Mg“' 110,05 9,05 59,81 472 0,00453 | 0,0091 0,59 0,0027
Cl 150,00 423 23,91 16,1 0,00423 | 0,0021 0,85 0,0036
HCO3 [|624,64] 10,24 57,91 67,2 0,01024 { 0,0051 0,86 0,0088
sSO4-  |154,31 321 18,18 16,6 0,00161 | 0,0032 0,54 0,0009
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 15,132 | Toplam Katyon Miktan (mg/1) 233,1
Toplam Anyon Miktari (meg/1) 17,683 | Toplam Anyon Miktan (mg/l) 929.0
Toplam lyon Miktan  (meg/l) 32,815]Toplam Iyon Miktan __(mg/l) 1162,1
Tyonlagma Gaca (mol/l) 0,026% e (Hata Yozdesi) 7,77
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,013Sertlik (Fr) 75,19
IrC1 / (£8O+1HCO;) Oram 0,314|rCa/rtMg Oram 0,66
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,392|STi(Jips Doyguntuk Indeksi) 1123
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,591 |LogPCO,(CO,) Kismi Basmct) 1,32
Fo (Koplrme Katsayist) 6,7|Demir (mg/1) 0,03

Hidrokimyasal fasiyes tipi: Mg-Ca-HCO3-Cl

so4= Natke n

98% 93% 4539 3

b 2

+ + 3 &

t 5% .38

ST ¥TEQE

12,9%

[Konsantrasyonlar meg/l |

12,00

10,00 -
8,00
6,00 {
4,00

meq/l

+ + +

+ +
3 8 2
P4

Cl-
HCO3-

§04=

10,00 4=

1l00 ¥

0,10 4

0,01

Ek 1.10. K9 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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|Konsantrasyonlar meg/l |

70,00

60,00
50,00
S 40,00
£ 30,00
20,00
10,00
0,00

+ 4+
3 8
p=4

Mg++
Cl-
HCO3-

804=

Omek Adi : Zeus Pmar pH(-logH) 6,72

|Omekleme Tarihi:3.5.2002 |Sicaklik: 19 EC(umho/cm) 7700

IYON | mgn | megl %meq/l | %mgl | C(moll)| .5¢7* F AC
Na* 1400,01 60,90 70,04 73,9 0,06090 | 0,0304 0,77 0,0469
K 684 | 175 2,02 36 | 000175 | 00000 | 076 | 00013
Ca'™ 3308 16,51 18,98 17,5 0,00825 | 0,0165 0,40 0,0033
Mg++ 94.8 7,79 8,96 5,0 0,00390 | 0,0078 0,45 0,0017
CI' 2210,0] 62,29 71,93 69,0 0,06229 | 0,0311 0,76 0,0470
HCO3" | 688,1 11,28 14,11 21,5 0,01128 | 0,0056 0,77 0,0087
SO4™ 305,3 6,36 7,96 9,5 0,00318 | 0,0064 0,35 0,0011
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 86,950| Toplam Katyon Miktar (mg/1) 1894.0
Toplam Anyon Miktan (meg/1) 79,931| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 3203.4
Toplam Iyon Miktan  (meg/l) 166,882 | Toplam fyon Miktari __ (mg/l) 5097.4
lyonlagma Giicil (mol/l) 0,099|% e (Hata Yozdesi) 421
SAR (Sodyum Ad. Oran1) (%) 17,470]|Sertlik (Fr) 121,50
rCl / (1SO #rHCO;) Oram 3,531{rCa/rMg Oram 2,12
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,281|SIj(Jips Doygunluk indeksi) -0,83
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,241|LogPCO,(CO;) Kismi Basinct) 0,92
Fo (Kopiirme Katsayist) 3912,4|Demir (mg/1) 0,02

Hidrokimyasal fasiyes tipi:Na-Cl

= 1

S]

b, o

+ + 3 N &

+ + = (o]

o £ L (o)

ST ¥TQE

0,10

Ek 1.11. Zeus Pman kimyasal analiz sonucu
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Ornek Ad: : K10|Omek Yer : Denizlililer Sitesi pH(-logH) 723
Omekleme Tarihi :3.5.2002 [Sicakhik: 18{Derinlik : {35 m EC(pmho/cm) 2250
IYON | mg/l | meg] %meg/]l | %mg/ll | C(mol)| .5C7° F AC

Na* 268,00 11,66 50,92 56,1 0,01166 | 0,0058 0,85 0,0099
K" 10,00 0,26 1,12 2,1 0,00026 | 0,0001 0,84 0,0002
Ca"™ 168,00 8,38 36,62 352 0,00419 | 0,0084 0,55 0,0023
Mg 31,59 2,60 11,35 6,6 0,00130 | 0,0026 0,57 0,0007
a'ﬁ 494,001 13,92 56,88 442 0,01392 | 0,0070 0,84 0,0117
HCO3 |553.88 9.08 37,09 49,5 0,00908 | 0,0045 0,85 0,0077
S04~ 70,78 1,47 6,02 6,3 0,00074 | 0,0015 0,52 0,0004
Toplam Katyon Miktari (meqg/l) 22,895 Toplam Katyon Miktan (me/1) 477,6

Toplam Anyon Miktan (meg/l)

24,478

Toplam Anyon Miktan (mg/l) 1118,7

29,4% '
Mgt++
55%
|Konsantrasyonlar meq/l |

16,00 ~

14,00
12,00

< 10,00
& 8,00
E 6,00
4,00
2,00
0,00

+ + + =L Py
¥ & © Q9
g O 2= Q
4 I

S0O4=

Toplam lyon Miktar1  (meg/l) 47,373| Toplam fyon Miktann  (mg/1) | 1596,3
Iyonlasma Gucii (mol/1) 0,030|% e (Hata Yizdesi) 3,34
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 4,975|Sertlik (Fr) 54.91
JrCl / (180 #1HCO;) Oram 1,319]rCa/tMg Oram 3,23
Slc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,577|SEJips Doygunluk indeksi) -1,46)
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,432|LogPCO,(CO,) Kismi Basmcr) 1,48
Fo (Kopiirme Katsayist) 742,7|Demir (mg/l) 0,05

Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na-Ca-Cl-HCO3

3.1%
HCO3- Na+K+

100,00

10,00

Ek 1.12. K10 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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Omek Ad: K11| pH(-logH) 6,1
Omekleme Tarihi:18.4.1992 |Sicaklik: 17| Derinlik :{190 m EC(pmho/cm) 1000
IYON | mg/l | meg/ %meg/l | %mg/l | C@molN)| .5¢72 F AC
Na" 420 1,83 18,50 22,6 0,00183 | 0,0009 0,88 0,0016
K 3,0 0,08 0,78 1,6 0,00008 | 0,0000 0,88 0,0001
|Ca+‘L 112,0 5,59 56,58 60,2 0,00279 | 0,0056 0,63 0,0018
Mg“' 29,0 238 24.14 15,6 0,00119 | 0,0024 0,65 0,0008
Cl’ 145,0 4,09 38,57 27,6 0,00409 | 0,0020 0,88 0,0036
HCO3™ | 3170 5,20 49,04 60,4 0,00520 | 0,0026 0,88 0,0046
S04~ 63,0 1,31 12,39 12,0 0,00066 | 0,0013 0,61 0,0004
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 9,877 Toplam Katyon Miktan (mg/l) 186,0
Toplam Anyon Miktan (meg/l) 10,596]Toplam Anyon Miktar1 (meg/l) 525,0
Toplam lyon Miktar1  (meg/l) 20,474| Toplam fyon Miktani _ (mg/l) 711,0
lyonlagma Giicti (mol/1) 0,015|% e (Hata Yuzdesi) -3,51
SAR (Sodyum Ad. Orant) (%) 0,915|Sertlik (Fr) 39,87
rCl / (1SO+HCQO;) Oram 0,628|rCa/rMg Oram 2,34
SIc (Kalsit Doyguniuk indeksi) -0,891|STj(Jips Doygunluk Indeksi) 1,55
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) -0,970|LogPCO,(CO,) Kismi Basinc1) -0,58
Fo (Kopirme Katsayist) 193]
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3-Cl
S04= Na+K+ il
6,4% 9.3% 8
. o
+ + 2  ch
5% .58
ST ¥TCE

|Konsantrasyonlar meg/l |
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Ek 1.13. K11 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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[Omek Adi : K12|Omek Yeri : Giizelgamh Belediye Kuyusu | pH(-logH) 76
lOmekleme Tarihi :3.5.2002 |Sicaklik: 17| Derinlik :{150 m EC(yumho/cm) 680

IYON | mg/l | megl | %megl | %mgl | C(mol)| 5¢Z2 F AC
Na* 12,00 052 746 9,1 | 000052 00003 09 | 00005
K 1,07 003 0,39 08 | 000003 | 00000 | o089 | 00000
ca™ [102,00] 5,09 .73 77,5 | 0,00254 | 00051 | 066 | 00017
Me™  [1652] 136 19,41 12,6 | 0,00068 | 00014 | 068 | 00005
cr 36,00 1,01 1323 8,5 | 000101 | 00005 | 08 | 00009
HCO3™ {326,96] 5,36 69,89 76,9 | 000536 | 00027 | 09 | 00048
so4” |[62,14] 129 16,88 14,6 | 0,00065 | 00013 | 0,65 | 00004
Toplam Katyon Miktan (meg/1) 6,998] Toplam Katyon Miktan (mg/l) 131,6
Toplam Anyon Miktan (meg/L) 7,669| Toplam Anyon Miktan (mg/l) 425,1
Toplam fyon Miktann  (meqg/1) 14,667| Toplam fyon Miktan __(mg/l) 556,7
iyonlagma Giicii (mol/1) 0,011]% e (Hata Yozdesi) 4,58
SAR (Sodyum Ad. Oramt) (%) 0,291}Sertlik (Fr) 32,24
fCl / (180 #1HCO;) Oram 0,152|rCa/rMg Oram 3,75
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,610]STj(Jips Doygunluk indeksi) 1,55
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,428]LogPCO,(CO,) Kismi Basmet) 2,06
Fo (Koplrme Katsayist) 34,5|Demir (mg/l) _ 0,01
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-HHCO3

9,3%

6.9%
|Konsantrasyonlar meg/l |

6,00
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EK 1.14. K12 nolu sondaj kuyusunun kimyasal analiz sonucu
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6.1%
[Konsantrasyonlar meq/l |
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Omek Adi : Haytanin Cesmesi pH(-logH) 7,03
Omekleme Tarihi: 3.5.2002 |Sicaklik: 19 EC(umho/cm) 703
IYON | mg/1 | meq/l | %meq]l | %mgl | C(moll)} .5CZ° F AC
Na" 1,08 0,05 0,55 0,7 0,00005 | 0,0000 0,89 0,0000
K 2,47 0,06 0,74 1,7 0,00006 | 0,0000 0,88 0,0001
Ca™ 110,001 5.49 64,42 73.8 0,00274 | 0,0055 0,64 0,0018
Mg“ 35,52 2,92 34,28 23,8 0,00146 | 0,0029 0,66 0,0010
CI 38,00 1,07 11,73 74 0,00107 | 0,0005 0,88 0,0009
[HCO3" |407.48] 6,68 73,16 79,6 0,00668 | 0,0033 0,89 0,0059
soa~ |6625] 1,38 15,12 12,9 | 0,00060 | 00014 | 062 | 00004
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 8,520| Toplam Katyon Miktan (mg/l) 149,1
'Toplam Anyon Miktar: (meq/l) 9,131]Toplam Anyon Miktari (mg/l) 511,7
Toplam fyon Miktann  (meqg/l) 17,652 | Toplam Iyon Miktan __ (mg/l) 660,8
Iyonlasma Gicti (mol/1) 0,014|% e (Hata Yiizdesi) -3,46
SAR (Sodyum Ad. Orant) (%) 0,023 |Sertlik (Fr) 42,05
1Cl / (1SO+1HCO;) Oram 0,133]rCa/rMg Oram 1,88
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,148]STiJips Doygunluk Indeksi) 41,52
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,117|LogPCO,(CO,) Kismi Basmer) _1,40
Fo (Kopiirme Katsayist) 7,9| Demir (mg/1) 0,01
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3
S04= NatK+ M
7.8% 06% 2
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ST v eE
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|Omek Adi : Kapuz Pnan pH(-logH) 7,5
Ornekleme Tarihi : 1988 Sicaklik: 17 EC(umho/cm) 740
IYON | mgl | megl | %megl | %mgl | C(moll)| .5CZ2 F AC
(Na* 12,00 0,52 9.46 13,0 0,00052 | 0,0003 0,91 0,0005
K" 4,00 0,10 1,86 43 0,00010 | 0,0001 0,91 0,0001
Ica™ 42,00 2,10 37,99 45,7 0,00105 | 0,0021 0,70 0,0007
M_gr 34,00 2,80 50,69 37,0 0,00140 | 0,0028 0,71 0,0010
Icr 24,00 0,68 11,92 7.5 0,00068 | 0,0003 0,91 0,0006
HCO3 | 281,00 4,61 81,18 88,1 0,00461 | 0,0023 0,91 0,0042
S04~ 6,00 0,13 2,20 1,9 0,00006 | 0,0001 0,69 0,0000
CO3” 8 0,27 4,70 2.5 0,00013 | 0,0003 0,69 0,0001
Toplam Katyon Miktar1 (meg/l) 5,516{Toplam Katyon Miktar1 (mg/1) 92,0
‘Toplam Anyon Miktari (meg/l) 5,675|Toplam Anyon Miktan (mg/l) 319,0
Toplam fyon Miktann  (meqg/l) 11,191|Toplam lyon Miktann __ (mg/1) 411,0
fyonlagma Giicli (mol/1) 0,008]% e (Hata Yiizdesi) -1,41
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 0,334{Sertlik (Fr) 24,46
rCl/ (rSO+rHCO,,C0O3) Oram1 0,135|rCa/ftMg Oran1 0,75
SIc (Kalsit Doygunluk indeksi) 0,057|STj(Jips Doygunluk indeksi) -2,89
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,118]LogPCO,(CO,) Kismi Basinct) -2,09
Fo (Koplume Katsayist) 404
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Mg-Ca-HCO3

HCO3-
42,2%
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|Konsantrasyonlar meq/l |

meqg/i
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Omek Adi: Davutiar Kaplicas pH(-logH) 6,36
|Omekleme Tarihi: 3.5.2002 |Sicaklik: 43] Derinlik : {203 m EC(umho/cm) 9730
IYON | mg/l | meq/l %meq/ll | %mgl | C(mol)]| .5¢72 F AC
[Na" 2200 95,69 73,96 77,0 0,09569 | 0,0478 0,75 0,0718
K 99,0 2,54 1,96 35 0,00254 { 0,0013 0,75 0,0019!
|Ca++ 460,0 22,95 17,74 16,1 0,01148 } 0,0230 0,32 0,0036
1\/{gH 99,6 8,19 6,33 35 0,00410 | 0,0082 0,32 0,0013
Cl 3000 84,56 74,25 63,1 0,08456 | 0,0423 0,75 0,0634
HCO3 }1637,0} 26,84 23,56 344 0,02684 | 0,0134 0,75 0,0201
SO4™ 119,8 2,49 2,19 2,5 0,00125 | 0,0025 0,32 0,0004
Toplam Katyon Miktan (meqg/l) 129,377]| Toplam Katyon Miktan (mg/1) 2858.,6
Toplam Anyon Miktan (meg/) 113,888} Toplam Anyon Miktan: (mg/l) | 4756,8
Toplam Iyon Miktani  (meg/l) 243,265]| Toplam Iyon Miktann __(mg/l) 7615,4
lyonlasma Gtici (mol/1) 0,138|% e (Hata Yiizdesi) 6,37
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 24,250 [Sertlik (Fr) 155,72,
rCl / (rSO+1HCO;) Oram 2,883|rCa/rMg Oram 2,80
SIc (Kalsit Doyguniuk Indeksi) 0,454|STi(Jips Doygunluk Indeksi) 123
SId(Dolomit Doygunluk indeksi) 0,620|LogPCO,(CO;) Kismi Basincy) 021
Fo (Koplrme Katsayist) 6131,0|Demir (mg/1) 0,44
Hidrokimyasal fasiyes tipi:Na-C1-HCO3
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|Omek Adi : Arapaslan Pman pH(-logH) 7,55
Omnekleme Tarihi: 3.5.2002 |Sicakhk: 17 EC(umho/cm) 512

IYON | mgi | meg! | %meql | %mgA | Cmol)| .5¢22 F AC
(Na" 0,67 0,03 043 0,6 0,00003 | 0,0000 0,90 0,0000
K 0,61 0,02 0,23 0,5 0,00002 } 0,0000 0,90 0,0000
Ca™ 72,00 3,59 52,55 64,2 0,00180 | 0,0036 0,67 0,0012
Mgﬁ 38,90 3,20 46,79 34,7 0,00160 | 0,0032 0,68 0,0011
cr [2900] o2 11,90 75 | 0,00082 | 0,0004 | 090 | 00007
HCO3 313,64 5,14 74,87 812 0,00514 | 0.,0026 0,90 0,0046
S04~ 43,62 0,91 13,23 11,3 0,00045 | 0,0009 0,65 0,0003
Toplam Katyon Miktan (meg/l) 6,837]| Toplam Katyon Miktar: (mg/1) 1122
Toplam Anyon Miktan (meqg/l) 6,868 Toplam Anyon Miktan (mg/l) 386,3
Toplam fyon Miktar1  (meg/l) 13,704 Toplam fyon Miktari _ (mg/l) 4984
fyonlagma Gaca (mol/l) 0,011|% e (Hata Yozdesi) 023
SAR (Sodyum Ad. Oran1) (%) 0,016]Sertlik (Fr) 33,96
rCl / (1SO+rHCO;) Oram 0,135|rCa/rMg Oram 1,12
Skc (Kalsit Doygunluk Indeksi) 0,395|ST(Jips Doygunluk indeksi) 1,85
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,474 LogPCO,(CO,) K1smi Basinci) -2,03
Fo (Kopiirme Katsayist) 3,0 Demir (m; 0,02
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Ca-Mg-HCO3
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Omek Adi: Deniz Suyu (Giizelgamli Limam) pH(-log H) 8.2
Ornekleme Tarihi: 3.5.2002 |Sicaklik: 19 EC(ptmho/cm) 5750
IYON| mga meqg/l %meql | %mgl | Cmo)| .5¢Z7 F AC
[Na" 12000,0] 521,97 76,60 82,8 0,52197 | 02610 0,55 0,2896
K 5370 13,77 2,02 3,7 0,01377 | 0,0069 0,55 0,0076
ICaH 488.0 24,35 3,57 34 0,01218 | 0,0244 0,09 0,0012
Mg | 14750 121,30 17,80 10,2 0,06065 | 0,1213 0,09 0,0057
CI 18700,0{ 527,07 88,14 854 0,52707 | 0,2635 0,55 0,2925
HCO3 | 244 0,40 0,07 0,1 0,00040 | 0,0002 0,55 0,0002
SO4- | 2840,2 59,17 9,89 13,0 0,02959 | 0,0592 0,09 0,0028
JCO3= | 3408 11,36 1,90 1,6 0,00568 | 0,0114 0,09 0,0005
Toplam Katyon Miktar: (meq/1) 681,386 Toplam Katyon Miktan (mg/l) 14500,0
Toplam Anyon Miktan (meg/1) 598,003 | Toplam Anyon Miktan (mg/) | 219054
Toplam fyon Miktar:  (meg/) 1279,389|Toplam fyon Miktar1  (mg/1) | 36405.4
Iyonlasma Giicti (mol/1) 0,736{% e (Hata Yiizdesi) 6,52
SAR (Sodyum Ad. Oram) (%) 61,165 Sertlik (Fr) 72825
C1/ (1SO#1HCO,) Oram 8,848}rCa/rtMg Oran: 0,20
Skc (Kalsit Doygunluk Indeksi) -0,291]SIj(Jips Doygunluk indeksi) 0,89
SId(Dolomit Doygunluk Indeksi) 0,157|LogPCO,(CO,) Kismi Basmer) -3,99
Fo (Kopiirme Katsayist) 33435,9|Demir(mg/1) | 0,11
Hidrokimyasal fasiyes tipi: Na - C1
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