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ONSOzZ

1.T.U Maden Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Boliimii Uygulamali Jeoloji Anabilim Dali
tarafindan verilen bu yiiksek lisans g¢alismasinda “Istanbul-Silivri-Kavakli Civarinm
Hidrojeolojik Incelemesi” yapilmigtir. Bolgede daha onceleri gergeklestirilmis her tiirlii
aragtirmanin ve mevcut bilgilerin derlenmesinden sonra, jeolojik ve hidrojeolojik arazi
caligmalan tamamlanmis ve elde edilen tiim veriler degerlendirilerek, sonuclan bir
rapor haline getirilmigtir.

Giderek gelisen sanayi ve yerlesime kosut olarak suya olan gereksinim her gegen giin
artmaktadir. Su ihtiyacinin tamamen yeraltisuyundan kargilanmas: durumunda ortaya
¢ikan sorunlara ¢oziim aramak ve yeraltisuyu potansiyelini belirlemek amaciyla yapilan
bu g¢aligmada; gerek daha onceki galismalardan toplanan veriler ve gerekse yerinde
yapilan arazi gozlemlerine dayanarak elde edilen veriler denestirilmis, bolgenin
hidrojeolojik ozellikleri ortaya konmugtur. Bolgenin yeraltisuyu potansiyelinin
belirlenmesi i¢in pompa testleri analiz edilmistir. Cok sayida izinsiz agilan sondaj
kuyularindan agin miktarda yeraltisuyu ¢ekilmesinin ilerde yaratacag: sorunlar
diisiiniilerek emniyetli ¢ekim rezervi belirlenmeye ¢abgilmigtir. Aynca su kalitesi
incelenmis ve sulann igme, kullanma ve sulama suyu agisindan degerlendirilmesi
yapilmugtir.

Bu galismamin halen gorev yapmakta oldugum yeraltisulari konusunda gelismeme,
sorunlara daha akilcr bir sekilde yaklagim sistematigi kazanmama yardimci oldugu
kamsindayim.

Tez konusunu bana veren, calismalarnim sirasinda bilgi ve tecriibesiyle, yonlendirici
destegini esirgemeyen degerli hocam Do¢.Dr. Turgut Oztag’a yerinde ve yapici
elegtirileriyle bizi yonlendiren Uzman Yik Miih.Orhan Dumlu’ya, pompa testi
analizlerinde testpump programim veren ve kullammi konusunda yardimlanm
esirgemeyen Yrd.Dog¢.Dr. Ahmet Onak’a, diger anabilim dalindan su kimyasi
degerlendirilmesinde yaptify yardimlardan dolay1 Yrd. Dog. Dr. Yiiksel Orgiin’e
tesekkiir ederim. Ayrica beni tegvik eden, destekleyen, maddi ve manevi yardimlanim
esirgemeyen aileme, en igten tesekkiirlerimi borg bilirim.

Muhterem COPUROGLU
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ISTANBUL-SILIVRI-KAVAKLI HAVZASI VE DOLAYININ HIDROJEOLOJIK INCELENMES}

OZET

Silivri-Kavakli-Ortakoyii i¢ine alacak sekilde yaklagik 45 km?’lik yuzolgiimis bulunan
Kavakli,agag ve komiirliik dereleri drenaj alaminda yapilan bu ¢aligma, Kavakh
havzasinin yeraltisuyu bilangosunu ve sorunlarim ortaya koymak igin yapilmistir. Sonug
olarak, hazilanan bu rapor “Yiiksek Lisans Tezi” olarak Uygulamali Jeoloji Anabilim
Dalr’na sunulmustur.

Inceleme alam Marmara Boélgesinin Trakya kesiminde Istanbula 70 km uzakliktaki
Silivri ilgesinin dogusunda yeralir. Bu bélge 41°03'30" ile 41°07'30 kuzey enlemleri ve
280 18’ 357 ile 28% 23" 30" dogu boylamlan arasindadir. Genel olarak orta kusak deniz
iklimi karakteri tagir. Kiglar thk ve yagish, yazlar sicak ve kurak gecer. Florya gozlem
istasyonu verilerine gére yillik toplam yagis yiiksekligi 642,4 mm. dir. En yiiksek kot
236 metre ile Kum tepedir. akarsu agin1 Ortakdy’iin kuzeyinden beslenen Asag dere
ile Kavakh koyiiniin kuzeyinden beslenen Komiirlitk dere ve kavakh dere sekillendirir.
Ancak bu dereler kuru deredir. Kigin yagisin fazla oldugu aylarda yiizeysel akis
olabilmektedir.

Hazirlanan Su bilangosunda, toplam yilik yags 642,4 mm, gergek buharlagmanmn
4285 mm. ve akigin 213,9 mm. oldugu gornilmektedir. Buna gore inceleme alaninda
toplam yillik yagisin 428,5 mm.’si yani %67’si buharlagma-terleme yolu ile atmosfere
geri donmekte, geriye kalan 213,9 mm ise yeralti ve yeriistii suyu olarak akisa
gegmektedir. Bu miktar tiim yagisin %33’ adiir.

Inceleme alanimt hemen hemen tiimiiyle kaplayan Oligosen tortullar, iyi tabakalanmyg
kumlu marnlar ve kumtag, kiltag, silttagt ardalanmasindan olugur. Kiyisal ve sig
denizel fasiyeste geligen akarsu ve lagiin ortamlara ait bu karakteristik kaya¢ birimleri
ortam kosullarina uygun olarak birbirleriyle karmagk iligkiler i¢inde bulunur.
Kuvaterner ¢okeller dere yataklannda aliivyonel birikimler seklindedir. Sézkonusu
formasyon biitiin olarak yan gegirimli taneli ortamu olugturur. Gevsek ¢imentolu kum,
kil ve siltten olugan bu birim iginde ac;llan kuyularin debisi 0,3 It/sn ile 18 It/sn arasinda
degismektedir. Transmissibilite 3-17 m /gun/m degerleri arasindadir. Yeraltisuyu,
dzellikle kumlu ve gakilli diizeylerden alinmaktadir. Kumtaglan merceksellik gosterir.

Akiferin beslenmesi yagistan sizma ve sulamadan siiziilmelerle olmaktadir. Bogahim ise
buharlagma - terleme ve suni ¢ekim ile olmaktadir. Beslenimin % 80’1 olan 2.000.000
m?/y1l yeraltisuyu emniyetli verimi olarak kabul edilmigtir.

Inceleme alam iginde agilan sondaj kuyularindan ahnan su orneklerinin tiimii T.S
266’ya gore icilebilir 6zelliktedir. Wilcox diyagramina gore ¢aligma alammzdaki sular
¢ok iyi, iyi kullamilabilir sular niteligindedir. Sulama suyu olarak C,S, ve C,S, sintfinda
oldugu gorilmiistiar. Dolayistyla sulann, toprakta alkali tehlikesinin diigiik, tuzluluk
tehlikesinin orta ve yiiksek oldugu belirlenmigtir. Sulann Piper diyagraminda
sergiledikleri kimyasal bilesim havzamn litolojik 6zellikleri ile uyum gostermistir.
Hakim litoloji kumtagi, kiltap ve marndir. Kumtaglannin kuzeyden catalca masifi
yoniinden tasimip gelen kiregtasi geregleriyle gelistigi anlasiimaktadir.
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HYDROGEOLOGICAL INVESTIGATION of KAVAKLI (ISTANBUL-SILIVRI)
BASIN and VICINITY

SUMMARY

This study covering approximately 45 km? of land laying among Asag:, Komirluk and
Kavakh streams, basically a drainage area including Silivri-Kavakli-Ortakoy towns of
Trace has been made in order to expound ground water reserves of the Kavakh basin
as well as to develop remedies for related problems arising therefrom; and it has been
submitted as “Masters Thesis” to the Department of Geology, Applied Sciences for
perusal and convenience.

The basic goal of this study is providing sufficient and adequate solutions to such
problems which arise in case water requirement of the region is met solely from
ground water resources, and specifying the ground water potential of the region. Land
research, in situ has given a lot of insight to the author, and all relevant data by
previous studies carried out in the region have been taken into consideration, and as a
result, hydrogeological properties of the region have been indicated. Further, pump
test results have been analyzed to specify the ground water potential of the region. A
special emphasis has been made in order to specify the dynamic reserve considering
devastating consequences that may come through in the future due to excess usage of
ground water by means of unpermitted drilling wells. In addition, water quality has
been examined for tap-water, irrigation and drinking purposes.

Researched area lays in the East of Silivri province, some 70 km.s. from Istanbul city
centre in trace. This area lays between 41° 03’ 30” - 419 07°30” Northern latitude and
28018°357-28023’30” Eastern longitude. Moderate maditerranean climate prevails in
the region. Modarately cool and rainy winter as against a relatively hot and dry
summer season mark their characteristics respectfully. As per the data issued by Florya
Observation Station, annual rainfall works out to 642,4 mm. at an avarage. The crest
of the region is Kumtepe (236m.). Asagidere generating from the North of Ortakdy,
Komiirliikdere and Kavaklidere generating from the North of Kavakh are the basic
streams. However they are of insignificant importance since they remain dry most of
the times. Only in the winter season, some surface flow takes place due to heavy rain.

Balancesheet of water supply gives an average annual rain of 642.4 mm., evaporation
428.5mm. and flow 213,9 mm.in the region. Based upon these findings, 428,5 mm.
total annual rain which marks 67% recycles onto atmosphere through
evapo-transpiration and only 213,9 mm which constitutes 33% flows either as surface
water or ground water.

Some six operative wells suitable for reliable pump test practices have been examined
Transmissibility coefficients for present aquifer have been calculated by using reliable
output from those wells. In addition, monthly water level measurements for the wells
no.129, 131, 112 and 68 by State Hydraulic Works Agency between August
1994-November 1996 have been taken into consideration.
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Montly ground water measurements as well as time-graphics are provided herewith in
correlation with Florya Observation Station statistics as regards rainfall. In jully,
August and September, groundwater level remains the lowest vis a vis April and May,
the highest. Due to population movements and growth in the region during the
summer season, excess withdrawal results in drastic recession of ground water level.

Grafics reflecting variations in the ground water level in comparasion to monthly
rainfall figures evidence that rainfall infiltrate into groundwater in a petiod of one
month (Fig.1)
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Oligocene sediments of the researched area contain good laminated sandy marl,
sandstone, siltstone and claystone which are formed in a sequential order. Such rock
units embody characteristic properties of coastal and shallow marine facies oriented
running water and lagoon environments and they are in complex relations with each
other. Quarterner depositions are found in alluvional accumulations in stream beds.
Wells drilled into such units which are composed of unconsolidated cement contained
sand, clay and silt, yield an output between 0,3 It/sec and 18 It/sec. Transmissibility
ranges between 3 - 17 m3/day/m. Groundwater is exploited from sandy and gravely
layers sandstones are of pearched aquifer properties which is a positive characteristic
as to reserving groundwater inlarge scales; but nevertheless it turns out to be a
negative characteristic since it gives way to a recharge confined to a smaller area.
viii



Random samples obtained from wells within the researched area have been examined
as to potable water and irrigation water utilization purposes. Wilcox, Riverside and
Schoeller diagrams are thus provided herein as to potable water. In addition, Piper and
Schoeller semilogaritmic diagrams are both used in order to specify the litology
dominant in the formation of chemical compositions, and to classify water samples as
to their chemical compositions(Fig.2). Gibbs diagram provided herein indicates the
effect of lithology in such compositions.
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Fig. 2 Piper Diagram

Random samples collected from wells within the researched area yield a result that
they are all potable in accordance with T.S.266. As per the Wilcox diagram, water
samples are of “excellent” and “good” tap-water quality. As for irrigation purposes,
such samples can be treated under C,S, and C,S, classification. As a result of this it
comes out that soil alchalinity risk is minor but saltness high. The chemical
composition of water samples in Piper diagram is in harmony with the litological
properties of the basin(Fig.2). Sandstone, claystone and marl produce the dominant
lithology. Sandstones are understood to have developed from limestones coming from
Catalca Massive in North.
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Having examined a wide range of samples collected from different locations
throughout the world, Gibbs has indicated recycling characteristics of water on TDS
(Total Dissolved Solid ) diagram, and he has revealed the influence of rainfall, rock
and evaporation-crystallization opon ion-enrichment of waters.

Samples are applied onto the foregoing diagram and results are given figure 3. As is
understood from the figure, waters fall onto rock dominant area. 1t is, therefore, that
examined waters have long been exposed to the above mentioned lithologies to shape

their own chemical structures.
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Fig.3 Gibbs Diagram

Recharge into aquifer is through infiltration of rainfall, surfaceflow and irrigation
water. Discharge is either through evapo-transpiration or artificial withdrawal. The
balancesheet of water supply is set forth hereunder(table 1)
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Table 1 The Balancesheet of Water

Recharge m3/yr Discharge m3/yr.

1. Rainfall 1.824 .000 1. Evapotranspiration  201.500
Infiltration

2.Surfaceflow 600. 000 2. Artificial 1.600.000
Infiltration Withdrawal

3. Irrigation
Infiltration 160. 000

TOTAL 2.584.000 1.801.500

80% total recharge which is equal to 2.000.000 m3/yr is widely accepted as
groundwater safe output level.

This study comes up with the fallowing results and proposals releted thereto;

1- 1/25 000 scale geological and hydrogeological maps as well as panel diagrams have
been prepared.

2- Upper Oligosene Giirpinar formation within the researched area constitutes a tyical
semi-permeable layer. However this formation, due to dominant sandstones widely
spread out through the between Kavakli and Agag streams features a permeable
medium with vast groundwater.

3- Aquifer in the upper parts of the region is unconfined whereas inthe lower parts it is
confined. The wells (77) and (80) are understood to have been drilled in appropriate
places according to aquifer thickness and base elevation maps.

4- Groundwater potential of the region has been calculated based on data obtained
from meteorological balancesheet prepared according to Penman method.
Groundwater safe output level is this determined to be 2 000 000 m3/yr. At present,
artificial withdrawas work out at 1 500 000 m3/yr. Therefore, inconsideration of
foregoing servicable grounwater potential is estimated to be around 500 000 m3/yr.

5- Because there are quite many unpermitted wells operative in the region artificial
withdrawal calculations have to be renewed for precision. Excess pumping should be
evoided specifically in consideration of coastal aquifer saltness.

6- Due to dominant lithology prevailing in the region, water hardness is high and
according to TS 266, they rank second quality.

7- Currently, no groundwater pollution is observed. But nevertheless precautionary
measures are required to be made. In order to avoid any pollution from surface water,
the first 20 meters of wells to be opened will have to be isolated
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BOLUM 1. GIRIS

Bu ¢aligmada, Silivri-Kavakh koyii ¢evresindeki Kavakli, Asag ve Komiirliik dereleri
yiizey drenaj alammin belirledifi bolgedeki yeraltisuyu potansiyelinin degerlendirilmesi
ve optimum bir gekilde isletilmesi icin dikkat edilmesi gereken hususlann
aydinlatilmas: amaglanmgtir.

1.1 Onceki Calismalar

Inceleme alanina ulasimin kolay, biiyiik yerlesim yerlerine yakin, tarnimsal ve turistik
degerinin de 6nemli oldugunun bilinmesine karsin bu yérede biiyiik olgekli caligmalar
yapilmamgtir. Ancak inceleme alamm da kapsayan Trakya ile ilgili cahymalar iginde
bu bolgeye de kismen yer verilmigtir.

Inceleme alamn M.T.A Enstitiisii tarafindan 1/100 000 olgekli jeoloji haritalan ile
T.P.A.O ve baz1 6zel yabanc: sirketler tarafindan 1/50 000, 1/100 000 ve 1/500 000
olgekli jeoloji haritalan ve kesitleri hazirlanmgtir. Aynica D.S.I Genel Midirligi
tarafindan hazirlanmg 1/500 000 dlgekli bir hidrojeoloji haritas: bulunmaktadir. D.S.1
1.Bolge Mudirligi'nce 1984 wyilinda Istanbul-K Cekmece-Silivii  arasmmn
hidrojeolojik etiid raporu ve D.S.I XIV. Bolge Miidiirliigii tarafindan Silivri-Kavakh
koyi civan hidrojeoloji raporu hazirlanmgtir.

Inceleme alamnda yapilmis yersel yeraltisuyu etiidleri ve jeofizik incelemeler
bulunmaktadir. Aynica havzada Koy Hizmetleri’nce agilmug ikisi kuru 9 adet sondaj
kuyusu yer almaktadir. Bolgede sahislar tarafindan agilmig izinli yada izinsiz 130
civarinda sondaj kuyusu bulundugu tahmin edilmektedir.

1.2 Caligma ve Degerlendirme Yontemleri

Bu ¢aligmada litostratigrafi ve kronostratigrafi birimleri esas alinarak inceleme alanin
1/25 000 olgekli bir jeoloji haritas: ve kesitleri ile jeohidrolojik ortamlann, drenaj ag
ozelliklerinin ve su noktalaninin gosterildigi 1/25000 olgekli bir hidrojeoloji haritasi ve
kesitleri hazirlanmigtir. Meteorolojik veriler ile D.S.I tarafindan, mevcut kuyularda
yapilan oOlgiimler ve pompalama deneylerinden hareketle jeohidrolik katsayilar
belirlenerek galisma alamnin yeraltisuyu bilangosu gikaritmugtir.



2
D.S.I tarafindan inceleme alamindaki 4 kuyunun Agustos 1994 - Ekim 1996 tarihleri
arasindaki donemde aylik seviye olgiimleri yapimig ve tiim kuyular kotlandinlmigtur.
Elde edilen degerlerle yafig-yeraltisuyu seviyesi grafikleri ¢izilerek yagigin
yeraltisuyuna intikali incelenmigtir (Sekil 4.13, 4.14, 4.15).



BOLUM 2. INCELEME ALANININ TANITILMASI

Bu boliimde inceleme alanimin cografik ve iklimsel ¢zellikleri ile ekonomik ve sosyal
yapist hakkinda bilgi verilmigtir.

2.1 Cografik Konum, Ulagim ve Yerlesim

Inceleme alami Marmara Bolgesinin Trakya kesiminde Istanbula 70 km uzakliktaki
Silivri ilgesinin dogusunda yeralir ($ekil 2.1). Bu bolge 41003°30” ile 41007°30" kuzey
enlemleri ve 280 18’ 35" ile 280 23" 30" dogu boylamlarn arasindadir. Havzamn drenaj
alam 46,3 km? kadardir. Alanin giineyi Marmara Denizi ile sinirhdir.

Havza i¢inde Silivri ilgesine bagh Kavakh koyii ile Ortakdy ve Selimpasa beldeleri yer
almaktadir. Bu bolgede niifus daha gok sahile yakin kisimlarda yogunlagsmaktadir.
Selimpaga ve Kavakli’da yaz ve kig aylan arasindaki niifus fark: fazladir.

Inceleme alam simirlan igerisinde irili ufakh bir gok ¢iftlik yer almaktadir. Yollar her
mevsim agiktir. Ulagim sorunu yoktur. Koylere Silivri’den kalkan minibiislerle
gidilebilir.

2.2 Morfoloji ve Bitki Ortiisii

Inceleme alanindaki doruklar esas olarak jeolojik yapinmn ve litolojinin denetiminde,
genelde D-B dogrultusunda geligmiglerdir.

Bolgesel yiikseltiler diigiktir. Batida Mandira Tepe (104,6m), doguda Incir Tepe
(187 m), Dogan Tepe (187 m ), kuzeyde de Baglar Tepe (236 m) ve Kum Tepe
(236m) gibi yiikseltiler yer almaktadir.

Inceleme alanindaki akarsu agim Ortakoy’iin kuzeyinden beslenen Asagi dere ile
Kavakh koyiiniin kuzeyinden beslenen Koémiirliikk dere ve kavakh dere sekillendirir.
Ancak bu dereler kuru deredir. Kisin yagisin fazla oldugu aylarda yiizeysel akig
olabilmektedir.

Turizm endustrisi geligmis durumdadir. Sahil seridinde ve Kavakli koyii civaninda
yogun bir sekilde yazliklar ve ¢iftlik evleri bulunmaktadir. Yore halkinin ekonomisi
tanma dayanmaktadir.
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Sekil 2.1 Inceleme Alaninin Yer Bulduru Haritas:
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Bolgede tarimsal agidan ideal sayilabilecek bir toprak ortiisii bulunur. Bu nedenle
genelde ekili olmayan arazi pargas: yok gibidir. Bugday, ay¢icegi,

arpa, hayvan yemleri (yonca, fiy, burgak) ve gesitli mevsim sebze ve meyvelen ilk
stray1 alan diriinlerdir. Hayvancihk siit ve besi igin, evsel ihtiyaglar kadar yapiimaktadir.
Kuzeydeki genis boy ¢ayirlarda yapilan hayvanciik giderek 6nem kazanmaktadir.
Agag sayist yok denecek kadar az oldugundan baz1 yerlerde agaglandirma ¢aligmalan
baglamgtir.

2.3 Iklim ve Meteoroloji

Inceleme alamnda Balkanlar ve Akdeniz ikliminin etkisi goriilmektedir. Bu yiizden
belirgin bir iklim tiiriine gére degerlendirme yapmak giictiir. Genel olarak orta kusak
deniz iklimi karakteri tagir. Kiglar tik ve yagigh, yazlar sicak ve kurak gecer. Yagislar
genellikle yagmur gseklinde olup zaman zaman kar yafigi gorilmektedir. Florya
Meteoroloji istasyonundan alinan kayitlar incelenerek Cizelge 2.1° de sunulmustur.

Inceleme alam yilin 7-8 ayinda Balkanlar iizerinden gelen sert riizgarlar etkisindedir.
Riizgarlar, kig aylannnda hizlan saatte 50 - 60 km’yi bulan firtinalara
doniigebilmektedir. Yaz aylannda ise riizgar etkisi, sicakhk artisiyla birlesince siddetli
buharlagmalar meydana gelmektedir.

2.3.1 Yagus, sicakhk ve buharlagma

Florya meteoroloji istasyonunda 1937-1996 yillan arasinda yapilan goézlemler
incelenmis ve sonuglar Cizelge 2.1°de gosterilmistir. Buna gore en yiksek yagisin
Kasim, Aralik ve Ocak aylannda, en diisiik yagisin ise Agustos ve Eylil aylannda
oldugu gorilmektedir. Ortalama yagis degerlerine gore en yiksek yags degeri 102.0
mm ile Aralik ayinda, en diisitk yagis degeri 20.8 mm ile Temmuz ayindadir. Yine aym
gozlem istasyonu verilerine goére yillik toplam yagig yiksekligi 642,4 mm olarak
bulunmustur.

1937-1996 doéneminde olgiilen yilik sicaklik ortalamasi 13.8 °C’dir. En sicak aylar
28.3 9C ile Temmuz ve Agustos, en soguk aylar ise Ocak (2.7 °C), Subat (3.1 °C) ve
Mart ( 3.9°C) aylandir (Cizelge 2.1).
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2.3.2 Potansiyel ve gergek buharlasma

Inceleme alanmin su bilangosu  hazirlanirken, bolgesel potansiyel ve gercek
buharlagma degerlerinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu amagla, saglanan veriler Penman y6ntemine gore degerlendirilmigtir. Enerji dengesi
ve kiitle transferi esitliklerine dayanan bu yontem, hidrolojik arastirmalarda en dogru
sonucu veren yontemdir. Temel bagintida yeralan ve yontemin uygulanmasinda
kullamlan veriler ile bunlann hangi kaynaklardan saglandifi asagxda kisaca
ozetlenmistir.

E- al R,(1-X0.18+ 0.55 o/N)- B(o.56-0.092‘j eg) (0.10+0.0900/N) ] +0.27%0.35(e,- e4X1+0.0098Uy)

A+027
E : Giinlik potansiyel buharlagma, mmsu/giin
t : Ortalama giinliik sicakhk, °C, Florya Meteoroloji Istasyonu.
A : Bir katsayi... CHOW, 1964’den.
R 5 : Atmosferiistii giines enegjisi, mm.su/giin, CHOW,1964’den
r : Albedo degeri, "Killi kuru toprak” smifi igin r = 0.27
n : Ortalama giinegleme siiresi, saat, Kuzey yarimkiire 41° enlemi.
B : Boltzman katsayisi, mm.su/giin, CHOW, 1964’den
e, ' Havzann su buhan basinct, mm Hg, CHOW, 1964’den.
eq - Ginlik ortalama sicakliktaki havanin doygun su buhan basinci, mm.Hg
Ry : Bagil nem %, Florya Meteoroloji Istasyonu.

U : Riizgar iz, m/sn, Florya Meteoroloji Istasyonu.
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N : Astronomik giinesleme siiresi, saat, Kuzey yarimkiire 41° enlemi

Penman yontemi uygulanirken uzun siireli kayitlan bulunan Florya Meteoroloji
go6zlemevi verileri kullamlmgtir.

Penman yontemine gore verilerin degerlendirilmesiyle inceleme alani ve dolayimin ayhik
ve yillik potansiyel buharlasma degerleri hesaplanmustir (Cizelge 2.2). Cizelgeden
gorilecegi gibi potansiyel buharlasmanin en digiik oldugu aylar ; Kasim Arahk, Ocak
ve Subat, en yitksek oldugu aylar ise Haziran, Temmuz ve Agustosdur. Toplam yillik
potansiyel buharlagma miktan 729,3 mm.su /yil olarak bulunmustur.

2.3.3 Meteorolojik su bilangosu

Potansiyel buharlagmamn hesaplanmasindan sonra yine Penman yontemi uygulanarak
gercek buharlagma degerleri saptanmug ve su bilangosu ¢ikartilmistir (Cizelge 2.3).

Su bilangosunda, toplam yillik yagisin 642,4 mm, gergek buharlasmamn 428,5 mm. ve
akisin 213,9 mm. oldugu goriilmektedir. Buna gore inceleme alamnda toplam yillik
yagisin 4285 mm.si yani %67’si buharlagma-terleme yolu ile atmosfere geri
donmekte, geriye kalan 213,9 mm ise yeralti ve yeriisti suyu olarak akisa
gegmektedir. Bu miktar tiim yagisin %33’ tdiir. Yagisin gergek buharlagmadan fazla
oldugu Ocak, Subat,Mart ve Aralik aylarinda su fazlasi goriilmekte, Ekim ve Kasim
aylarinda rezerv beslenmekte ve ancak bu aylardan sonra zemin Aralik , Ocak, Subat,
ve Mart aylaninda suya tamamen doygun duruma gelmektedir. Haziran, Temmuz,
Agustos ve Eyliil aylaninda (kurak donem) su eksikligi goriliir. Ancak Nisan, Mayis
ve Ekim aylannda su fazlahf ve eksikligi goriilmez. Bu aylarda yagigm az olmasina
bagl olarak, rezerv daha az beslenmekte ve rezervdeki su, toprak nemi olarak
kalmaktadir. Yagigin buharlagmayan % 8’i yeraltina gegmektedir. Yags, potansiyel
buharlagma ve gergek buharlagma yiiksekliklerinin aylara gore degigimi, daha kolay bir
degerlendirme olanag yaratmak amaciyla ayrica grafike edilmistir ($ekil 2.2).
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Sekil 2.2 Bolgesel Yillik Su Bilangosu Diyagram



BOLUM 3. JEOLOJI

Inceleme alaminda esas olarak Istanbul ve ¢evresinde Giirpinar Formasyonu olarak
amlan birim yiizeylenir. Bu birim Trakya havzasinda petrol jeologlarinca Osmancik
Formasyonu diye bilinen birimle 6zdestir. Arazi ¢aliymalaninda litostratigrafi ve
kronostratigrafi birimleri kullanilarak havzamn 1/25 000 6lgekli jeoloji haritasi ve
kesitleri hazirlanmigtir.

3.1 Stratigrafi ve Litoloji

Inceleme alamindaki birimler Senozoik zamamna aittir. Alt ve Ust Oligosen ile
Kuvaterner, saptanan ¢aglardir.

Inceleme alanim hemen hemen tiimiiyle kaplayan Oligosen tortullarimn kendi iginde
ayrintili incelenmesi miimkiin olmugtur. Bu birim esas olarak iyi tabakalanmig kumlu
marnlar ve kumtagi, kiltagi ve silttasi tabakalan ile bunlarin ardalanmasindan olugur.
Kiyisal ve s1 denizel fasiyeste geligen akarsu ve lagiin ortamlara ait bu karakteristik
kayag birimleri ortam kosullarina uygun olarak birbirleriyle karmagik iligkiler iginde
bulunur.

Oligosen, T.P.A.O. jeologlan tarafindan 1985’de hazirlanan 1/100 000 olgekli
haritada Alt ve Ust Oligosen olarak aynilmstir. Uzerindeki toprak ortiisiiniin gok kalin
olmas: yiziinden Oligosen i¢i stnirin yeri kesin olarak saptanamamugtir. Belirlenen
olas1 sinir boyunca yapilan ayrintih gozlemlerle saglanan veriler sonunda bu boliimde,
inceleme alaninda bulunan tortul kayaglarn, yashdan gence dogru sirayla litolojik
Ozellikleri tanitilacaktir (Sekil 3.1).

3.1.1 Kumtagi, silttag, kiltagi (Alt Oligosen, Ol)

Bu birim ayrintili olarak Derinyol sirtlaninda, Silivri’nin B’sinda Anadolu Bankasi
Kamp: g¢evresinde, Muratgesme civarindaki yarda, Silivri girigindeki yeni agilmus yol
yarmalarinda, Parkkéy-Silivri arasindaki sahilde ve daha igerilerde Kavakhgesme
mevkiinde ve yer yer de Silivri merasinda incelenmigtir(Ek C.1). Birime ait kayaclar
deniz kenannda sif su altinda kayalikk bir taban olusturur. Birim iyi boylanmus
kumtagy,silttast ve kiltasindan olusur. Yer yer ¢ok zayif ¢imentolu ve gevsek
dokuludur. Sanms: renkli, yakindan bakildifinda igindeki koyu taneler nedeniyle
benekli goriinimliidiir. Kalin ve diizensiz tabakali, yer yer ince ¢apraz laminahdir.
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Sekil 2.3 Inceleme Alaninin Genellestirilmis Stratigrafik Dikme Kesiti

Kiiresel ayngma yiizeyleri karakteristiktir. Yaklagik 15 m kalnhgindaki bu zon
uzerine daha ince tabakali bir kumtag: - silttagi ardalanmasi gelir. 20 m’ lik bu
ardalanmanin iizerinde, dogudan batiya dogru en ¢ok 20-30 m kalmliga ulagan bir kil
yeralir. Kilin rengi taze yiizeylerde mavimsi gri, aynsmis yiizeylerde ise sandir.
Kalinh@ Batiya dogru azalmaktadir. Bitkisel kokenli organik artiklar igerir. Birimin
en ustiindeki 50-60 m kalinhiktaki kumtag istifinin rengi daha koyu sandir ve yer yer
killi siltli ara seviyeler igerir.

Alt Oligosen yagh birimlerde, ayrica yerel ince komiir bantlarina rastlanmgtir.
Bantlann kalinhg: birkag mm ile 8-10 cm arasindadir.
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3.1 2 Kumtagy, silttasy, marn (Ust Oligosen, Ol ,)

Bu birim inceleme alaninda yok denecek kadar az mostra vermekle birlikte Kumtepe
ve Tavsan sirtlaninda gézlenir (Ek C.1).

Genel olarak kumtag: - silttasi - marn ardalanmasi seklindedir. Alt Oligosen’e gore
daha koyu renkli, sert ve daha iyi boylanmmgtir. Rengi kirmizimsi kahverengiden agik
kahverengine degigen tonlardadir. En altta biiyiik olgekte ¢apraz tabakali ve oldukga
iri tanéli bir kumtag istifiyle baglayip 30 m kadar devam eder. Daha sonra tamamen
kumtag-silttagi-kiltag: ardalanmasina dontsiir.

Kuzeye inceleme alanimin digina dogru hafif engebelerle uzanan bu birim Alt Oligosen
sinirina yakin yerlerde ve yamaglarda gozlenmistir.

Alt-Ust Oligosen smun, yukanda sozedilen nedenlerden dolayr kesin olarak
cizilememis ise de mostralar arasinda yapilan korelasyon ve topografik egimlerdeki
degisimlerin biraktif: izlenim sonucu jeoloji haritasinda bir olas1 sinir ile belirlenmigtir
(Ek C.1).

Oligosen yagh birimlerin tabaka dogrultusu, Kavakh dolaynda K10B iken Ortakdy
civarinda K10D ve Silivri yakinlannnda K20B’ dir. Egim yonleri degisiklik gostermekle
birlikte egim agilan S - 7¢ dolayindadir.

3.1.3 Aliivyon ( Kuvaterner, Q)

Inceleme alanindaki kuvaterner g¢okeller dere yataklaninda alﬁizyonel birikimler
seklindedir. Genellikle kil, kum ve siltten olusmustur. Az miktarda gakil icermektedir.
2 mile 10 m aras: kahinh@indadir.

3.2 Yapusal Jeoloji

inceleme alaninda Alp orojenezinin izleri goriilir. Alp orojenezinin etkisiyle olugmus
agik antiklinalli ve senklinalli kivimlar izlenir. Faylanma yoktur. Ancak baz: kinklar
gozlenmistir. Inceleme alam disindaki Miosen tortullarinda, Oligosen sonunda
maksimuma ulagan tektonik deformasyonlar sonunda gelismis faylara rastlanur.
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Tim Oligosen birimleri yalin bir yap: sergiler. Selimpaga - Azmakdiizii bolgesinden
Silivri’ye uzanan bolgede degisiklik gosteren tabaka dogrultulanna ragmen kuzeye 10-
159 olan egimler, daha kuzeyde Ayval ile kuzeydoguda Komiirlik Mevkii, Kopriibag:
ve Kavakli’da 5-100 ile giineye yonelmistir. Bu yapisal durum yayvan bir senklinal
sekillendirir. Senklinal ekseni yaklapk dogu-bati dogrultusunda uzanmakta,
Muratsuyu - Silivri arasindan yikselmekte ve dogudan batiya dogru dalmaktadir.
Senklinalin kuzey kanadi, giiney kanadindan daha disiik egim agthdir.

Kiy1 kuga@inda geligen bir ortamda ¢okeldigi bilinen bu istifin alt zonlanndaki kumtag
birimi- bisyitk olasihkla lagiin agzinda olusmustur. Ust zonlardaki birimler ise bir
akarsu birikintisi nitelii tagimaktadir.

Tabakalann i¢ yapilan, senklinalin giiney kanadindaki birimlerin giineyden taginip
gelen gereclerle gelistigini gosterir. Akarsu tortullannin ise dogudan batiya akigh bir
akarsu tarafindan ¢okeltildigi anlagilmaktadir. Kuzeydeki beslenmenin Catalca masifi
yoninden olmasi olasidir. Bu nedenle o6zellikle Alt Oligosen kumtaglanmin kisa
araliklarla kalinlik degisimi gostermeleri sagirtict degildir. Bunun yamnda lagiin - kiy1
gecislerinin yeraldig: kesimlerde yanal degisimlerin izlenmesi ¢ok dogaldur.

Inceleme alammin daha Kuzeyinden alinan sinirh sayidaki tabaka olgiileri, burada da
ekseni dogu bati1 yéniinde uzanan bir antiklinalin varlifim belirler. Zaten kiviimlanma
siirecine goére yapmin bu  yonde geliserek yukarda tammlanan senklinalin
tamamlayicisi bir kiviim olugturmasi olagandir. Antiklinalin kuzey kanadi giineye gore
daha yiiksek egim agiidir. Dogu ve batiya dalimh olan antiklinal ekseni Haydut ¢ayin
mevkiinde yiikselir. Arazinin bu kesiminin ekili alanlaria kapl olmasi ve kahn bir
toprak ortiisiiniin bulunmasi nedeniyle hemen hemen hi¢ bir mostraya rastlanmamast,
senklinalin kapanim yaptig1 yerleri saptamay: olanaksiz kilmugtir. '

3.3 Jeolojik Evrim

Boélgenin jeoloji tarihi, Yildizdaglarinda gozlenen Permiyen yagh granitik gnays ve
milonitik gnayslarla temsil edilen Paleozoik ¢okelleriyle baglar. Cokelen malzemenin
ince taneli olusu denizel ortamu gosterir. Paleozoik sistler Hersiniyen orojenez
fazlanyla metamorfizma sonucu yapisal bir yiikselim gegirmis ve karalan
olusturmugtur. Bunlarin metamorfizma yaginin Permien oldugu diguniilmektedir.
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Masifi olugturan granitik gnays ve bolgenin dogusunda yeralan kataklazma
Ozelliklerinin belirgenlestigi milonitik gnays birimleri, olusumlarim takip eden bir
erozyon safhasi gecirmiglerdir. Gnayslar iizerine transgressif bir deniz kolu gelmis,
Triyas boyunca devam eden deniz etkisi ile sistler, metakuvarsitler, metakumtaglan ve
mermerlerin ilksel kayaglan ¢oOkelmigtir. Bu kayaglar Alp doéneminde  de
metamorfizma gegirmislerdir. Triyas’dan sonra bir deniz g¢ekilmesi olmug ve bu
dénemde bolgenin kara durumda olmasi nedeniyle kuzeyde gorillen Jura yash
birimlere burada rastlanmamustir.

Kretase’deki bir intrusiv, birimleri baz1 yerlerde kesmistir. Bolge Eosen ortalarina
kadar kara halinde kalmig ve erozyon devam etmistir. Eosen denizi genellikle sicak,
51 ve resif yapict organizmalann gelismesine elverigli bir ortam hazirlamugtir. Resif
ilerisi ve gerisinde ise yer yer kumlu killi kiregtaglan g¢okelmislerdir. Transgresyon
sirasinda ya denizin nisbi gekilmesi yada karadan gelen malzemenin egemen olmasi
nedeniyle marnlar ve kumtaglan ¢okelmigtir.

Eosen sonlaninda baglayan deniz gekilmesi resif yapici organizmalanin ortam sartlann
degistirmesi hareketli bir kiyr ¢izgisi olugturmustur. Bu nedenle, sif calkantih bir
ortamda yuvarlak ¢akiltagi ve oolitli kiregtaglan g¢okelmistir. Deniz gekilmesi ve de
degisen kiy1 gizgisi nedeniyle yer yer lagiinler hatta goller olusarak linyit olusumuna
olanak verebilen ortamlar gekillenmigtir.

Oligosen’in havzanin denize agilan kisminda olmasi nedeniyle, delta tipi ¢okeller ile
baglayan birimler, menderes yapan nehirlerin biraktifin kumlar ve terkedilmig irmak
yataklarinda g¢okelen killer ile Miyosen sonlarina kadar devam etmigtir.

Ust Miyosen’de kokeni heniiz kesin olarak saptanamayan ancak durgun sularda
¢okeldigi bilinen tiifitler yer almaktadir.

Pliyosen-Pleyistosen’de karasal sartlar egemen olmusg, yiiksek oksidasyon nedeniyle
kirmizi renk hakim goriinim kazanmgtir. Ancak bugiinki denizlere bagh olarak,
Marmara denizi kiyilannda bazi kiigitk mostralarda denizel Pliyosen-Pleyistosen
birimleri gozlenebilmektedir. Volkan bacalan ve yayilimlan seklinde gézlenen bazaltlar
Miyosen- Pliyosen ¢okellerini kesmigtir. Pliyosen-Pleyistosen birimlerine yiiksek
yerlerde rastlanmasi, bu bolgenin Pliyosen sonrasinda bir yikselim gegirdigini
belirtmektedir.



BOLUM 4. HIDROJEOLOIJI

Bu bolimde; inceleme alamnin yeraltisuyu jeolojisi yoniinden aynntili aragtirmas
yapilmugtir. Caligmalara 6ncelikle inceleme alanim olugturan yiizey drenaj alam igindeki
su noktalarna ait ozelliklerin tanitilmas: ile baglanmig, daha sonra litolojik birimler
jeohidrolojik 6zelliklerine gore ayirtlanmug ve hidrojeoloji haritas: hazirlanmugtir.

4.1 Su Noktalan

Tim su noktalan Ek C.2’de verilen 1/ 25 000 olgekli hidrojeoloji haritas: iizerinde
gosterilmigtir.

4.1.1 Akarsular

Asag dere, Ortakdy beldesinin kuzeybatisindaki kuru derelerin birlegmesiyle meydana
gelir. Selimpaga beldesinin batisindan Marmara denizine bosalir. Mevsimlik akigin
olustugu yagish aylar diginda kuru dere 6zelligindedir. Kémiirliik ve Kavaklar dereleri
Kavaklh koyii kuzeyinden baglar. Giineyde birleserek ince bir Kuvaterner aliivyon
yatak icinde akar. Selimpasa beldesinden Marmara denizine ulagir. Yilin biyik bir
kisminda kuru dere niteligindedir. Yorede daimi akarsuyu bulunan dere yoktur. Sézii
edilen akarsularmn irili ufakh deltalan yazin bataklik haline déniiymektedir.

4.1.2 Kaynaklar.

Cahisma alaminda bulunan az debili kaynaklar yaz aylarinda yeraltisuyu diizeyi
alcahmina bagh olarak kurur. Bunlar arazinin kuzeyinde topografya yiizeyinin
diklesmeye bagladig1 bagladifi sirtlar dolayinda birleserek galisma alamindaki dereleri
olustururlar. Mevcut az debili kaynaklar ginimizde kurumus durumdadir. Baz
kaynaklar drene edilerek yore halkinin kullandifi ¢oban ¢egmeleri haline getirilmigtir.
Omek olarak g¢aliyma alamn dogusundaki Atesafa cesmesi ve Kavakli c¢esmesi
sayilabilir.

4.1.3 Sig kuyular
Inceleme alaninda, Kavakli koyii iginde ve derinligi 4,5 m ve 6 m olan 2 adet keson

kuyu bulunmaktadir. Genelde yazin kuruyan bu kuyularda kumlu ¢akilli seviyelerden
su alinmaktadir.
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4.1.4 Sondaj kuyulan

Inceleme alaninda, Koy Hizmetleri tarafindan 2°si kuru ¢tkan 7 adet sondaj kuyusu
agilmigtir. Ozel sondaj firrmalanimin sahislar igin agtifi gok sayida sondaj kuyusu
bulunmaktadir. 130 civarindaki 6zel kuyunun verisi bulunamamstir. Sadece D.S.1’den
belge alan kuyulara ait bilgiler almmugtir (Sekil 4.1, 4.2, 4.3).

Koy Hizmetleri tarafindan agilan Ortakdy sondaj kuyusu 110m derinligindedir. 3,5
It/sn debili bu kuyunun statik su seviyesi 33,15 m, dinamik su seviyesi 65.5 m’ dir.
Kavakh koyu i¢in aym bolgede 1977 yiinda 126 m derinliginde, statik su seviyesi
21,15 m ve dinamik su seviyesi 40 m olan 19lt/sn verimli, 1980 yilinda 140 m
derinlifinde, statik su seviye 21,40 m ve dinamik su seviyesi 38 m olan 18 It/sn
verimli, 1983 yihnda 124 m derinliginde statik su seviyesi 5,40 m ve dinamik su
seviyesi 32,60 m olan 13 It/sn verimli, 1984 yihnda 122 m derinliginde statik su
seviyesi 23,15 m ve dinamik su seviyesi 66,3 m olan 7 It/sn verimli, 1989 yilinda 48 m
derinliginde, statik su seviyesi 0.00 m ve dinamik su seviyesi 23,15 metre olan 8 It/sn
verimli 5 adet sondaj kuyusu agimigtir. Ovayenice koyii i¢in Ortakoy kuyusuna 400 m
uzaklikta agilan kuyu 62 m derinligindedir. Statik su seviyesi 5 m ve dinamik su
seviyesi 21,25 m olup 5 Wt/sn su alinmgtir. Kavakh kéyiiniin iistiinde siirgiin tepe
eteklerinde agilan 180 m ve 92 m derinligindeki kuyulardan su alinamammgtir.

Sahislara ait olup bilgi alinabilen 4 kuyunun derinlikleri 100 m, 70 m, 32 m, 30 m olup
verimleri 3lt/sn civanndadir. 4 kuyunun Agustos 1994 ile Kasim 1996 tarihleri
arasinda D.S.I. tarafindan ayhk seviye olgiimleri yapilms ve kotlandinimugtir. Bu
kuyulara ait bilgiler Cizelge 4.1’ de verilmistir.

4.2 Jeohidrolojik Ortamlar.

Su ihtiyacinin yeraltisuyundan kargilanmasi durumunda ortaya gikan sorunlara ¢éziim
aramak ve yeraltisuyu potansiyelini belirlemek amaciyla yapilan bu ¢aliymada, gerek
daha onceki caliymalardan toplanan veriler ve gerekse yerinde yapilan araz
gozlemlerine dayanarak elde edilen veriler denestirilmig, bolgenin jeohidrolojik
Ozellikleri ortaya konmustur.

Inceleme alamm kaplayan girpmar formasyonu ve aliivyonu olusturan birimler
gegirimlilikleri g6z 6niinde tutularak jeohidrolojik agidan 3 gruba aynilmuslardir.
Bunlar; gecirimsiz ortam (Gz), yanigegirimli ortam (gg) ve gegirimli ortamlardir (Gg).
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4.2.1 Gegirimsiz ortam (Gz)

Giirpinar formasyonunun kil, kiltagi, killi silt, marn birimlerinin hakim oldugu bolgeler
gegirimsiz ortamu (Gz) olusturur. Caliyma alam iginde agilan kuyulara gore, Kavakh
koyiimin kuzeyinde kumtasi kesilmeyen bolge geginmsiz ortam niteligindedir.

4.2.2 Yangegirimli ortam (gg)

Inceleme alammn bityiik bir boliimiini kaplayan silt, siltli kum ve killi silt’ten olugan
birimler yangegirimli (g¢) taneli ortam olusturur. Asag: derenin dogusunda ve kavakl
derenin batisinda kalan bolgeler yangecirimli taneli ortam 6zelligindedir.

4.2.3 Gegirimli ortam (Gg)

Inceleme alam iginde agilmug olan sondaj kuyularina gére, mevcut kuyulann
yogunlagtify Kavaklar dere ile Asadi dere arasindaki bolgede siltli kum, kumtagt ve
cakilh seviyeler hakim olup bunlar gegirimli (Gg) taneli ortamu olugturur. Ayrica dere
yataklarinda bulunan Kuvaterner yagh aliivyon da gegirimli taneli ortam niteligindedir.
Aliivyon; kum, kil, silt ve gok az cakil igerir. Ancak aliivyon derinliinin az olmas: ve
kil araseviyeleri nedeniyle akifer olarak 6nemli degildir.

4.3 Hidrojeolojik Ortamiar

Bu boliimde jeohidrolojik birimlerin birbirlerine gére konumlannin ortaya ¢ikardig
hidrojeolojik ortamlar, tiirleri ve yayilimlan ile bunlann jeohidrolik parametre degerleri
incelenecektir.

Giirpmar formasyonu Mezardere formasyonu iistiine dereceli gegisli olarak gelir. Ust.
dokanaZ Danigment formasyonu ile gegisli olup, Danismént’in agindify yerlerde
Ergene grubu tarafindan diskordan olarak ortiiliir. inceleme alaninda goriiniir kalinhg
200 m. civaninda olup, kalinlik havza icine dogru giderek artmaktadir.

4.3.1 Sutagirlar (akiferler)
Inceleme alaninda yeralan formasyonlarin su tutma 6zelliklerine deginmeden énce, bir

bitiin halinde, Oligosen yash kayaglarda yapilan ¢aligmalardan ve ¢ikilan sonuglardan
50z etmek yararli olacaktir.



24
Oligosen yash tiim serilerde, tane boyutlan kiigiikten biyiige degisen ve esas litoloji
birimini olusturan killerle aratabakali olarak bulunan siltli-kumlu ayrik tortul kayaglar
icinde, hemen her yerde yeraltisuyuna rastlanir. Bu birimler topagrafya ylizeyine yakin
kotlarda serbest, derinlerde ise basingh akifer olugturacak niteliktedir.

Yeraltisuyu tagtyan birimler siltli kum, kumtag1 ve ¢akilli seviyelerdir. Yanal ve digey
yonde kil oram artmaktadir. Kumlu ve gakilh seviyeler yeraltisuyu agisindan 6nemlidir.

Aliivyon akifer olarak énemli degildir. Kalinlik en fazla 10m olup,siltli killi kumlu ince
eleman niteligindedir.

Inceleme alaminda yeralan gegirimli taneli ortamlar (Gg) yer yer basingh sutagir
(basingh akifer), fakat genelde serbest sutagir (serbest akifer) niteligindedir.

4.3.2 Yansutagirlar (Akitardlar)

Inceleme alaminda yeralan yangecirimli ve gegirimsiz ortamlar yansutagirlar (akitard)
niteligindedir.

4.4 Hidrojeolojik ortamlann jeohidrolik ozellikleri

Inceleme alamm kaplayan formasyon (Giirpmar formasyonu) genel bir bakigla
yangegirimli taneli ortam gériiniimiindedir. Gevsek ¢imentolu kum, kil ve siltten
olusan bu birim iginde agilan kuyulanin debisi 0,3 It/sn ile 18 lt/sn arasinda
degismektedir. Transmissibilite degerleri 3-17 m3/g|"m/m arasinda de@ismektedir.

Yeraltisuyu, ozellikle kumlu ve gakilli diizeylerden almmaktadxr Kumtaglan
merceksellik gosterir. Bu durum yeraltisuyu tutma agisindan olumlu, ancak beslenim
alaninin simrh olmasindan 6tiirii olumsuz bir etkendir.

Akiferin jeohidrolik parametrelerinin, belirli debide su ¢ekimi altinda ve zamana bagh
olarak 6lgillen yeralti su diizeyi digiimlerinden hareketle ve zaman verilerinden
belirlenmesi problemi matematikte ters problem (inverse problem) olarak
isimlendirilen gruba ait klasik bir caligmadir. Ters problem uygulamalarinda 6zellikleri
bilinmeyen bir sisteme kontrollii bir sekilde etkide bulunularak sistemin bu etkiye olan
tepkisi olgiilmektedir.
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Kaydedilen tepki bilinmeyen sisteme ait parametrelerin etkilerini bir gekilde
yansittigindan, bu tepkiden sisteme ait parametre degerlerinin belirlenmesi ters
problem ugulamalarimin temel fikrini olugturur. Parametrelerin sayisal degerler,
gergek sistemi temsil ettifine inamlarak olusturulan (gergek sistemin davramgim
kontrol eden parametreleri igeren ) bir matematik modelden elde edilen tepki ile
gergek sistemden elde edilen tepkinin gakigtiniimas: ile elde edilir.

Akifer testlerinde jeohidrolik parametre degerlerinin saptanmasinda kullanilan
matematiksel modeller genelde analitiktir. Bu yiizden de, ¢ok sayida basitlegtirici
varsayimlar (sonsuz akifer yayilim, homojen-izotropik ortam v.b.) igerirler.

Akiferlerin verimli bir gekilde igletilebilmesi igin jeohidrolik Gzelliklerinin bilinmesi
gerekir. En onemli iki jeohidrolik parametre iletkenlik ve depolama katsayisidir.
Tletkenlik katsayisi o akiferden suyun kolaylikla almp ahnamayacag hakkinda fikir
verir. Ancak akiferde ne kadar su bulunuyor sorusuna depolama katsayisinin tayini
sonunda cevap verilebilir(9). Bu iki parametre, akiferlerde agilan kuyu yada kuyu
gruplannda pompa testleri yapilarak saptanabilir. Pompa testlerinde, ideal olarak
kuyulardan birinde itiretim yapihrken hem iretim kuyusunda hem de gozlem
kuyulannda yeralt1 su seviyesindeki (statik su seviyesi) degisimler zamanin fonksiyonu
olarak 6l¢iiliir. Gozlem yapilan kuyulardan elde edilen veriler kullamlarak iletkenlik ve
depolama katsayist hesaplanabilir. Gozlem kuyulanndan elde edilen veriler
degerlendirilirken geleneksel olarak efri ¢akigtirma yada dogru ¢izgi yontemleri
kullamlir. Eger gozlem kuyulan yoksa, iretim yapilan kuyuda olgillen su seviyesi
degisimleri kullamlarak iletkenlik saptanabilir, fakat depolama katsayisi saptanamaz.

Yeraltisuyu hidrolojisindeki egri ¢akigirma yontemleri, genelde gozlem kuyusunda
kaydedilmis su seviyesi degigimi-zaman verilerinin analizi i¢in kullanthr. Bu yontemle
pompaj kuyusundaki verilerin nicel analizi genelde tercih edilmez. Ciinkii pompaj
kuyusundaki digiimler, kismen kuyu igindeki kayiplardan kismen de sondaj sirasinda
kuyu civarinda olugan hasardan etkilenir. Ayrica pompalamadan dolayr pompaj
kuyusundaki su seviyesi siirekli olarak salimim gosterdiginden hassas oOlgiimlerin
yapilmasi zordur.

Inceleme alam igerisinde saghkli pompa testleri yapilan 6 dretim kuyusunun verileri
kullantlarak mevcut akiferin iletkenlik katsayr degerleri hesaplanmugtir. Deneyler,
degerlendirilmeleri ve elde edilen sonuglar agagida numaralandirilarak verilmistir.
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1- 77 no’lu Silivri-Kavakli kuyusu 126 m derinligindedir. 0-66 m aras1 172", 66 - 120
m arasi 15” ¢apinda delinmistir. Kuyu 64 m boyunca 8% lik, 64 - 126 m aras: 6” lik
{iretim borusu ile tamamlanmgtir. Kil, siltli kil, siltli kum, kumlu ¢akil, kumtag ve
kiltas1 ardalanmali olarak kesilmigtir. Kuyu tam penetredir. Cakillama yapilmstir. %50
koprii tipi filitre kullamimugtir. Statik seviye 21,15 m olup 18 It/sn debili 24 saat siiren
pompaj sonunda dinamik seviye 36,95 m olarak tesbit edilmigtir.

Kuyuda yapilan seviye diisiim testlerine ait gizimler Sekil 4.4’de verilmigtir. Dusim
testinden hareketle yari logaritmik dogrunun egimi 5.17 m/log devir, iletkenlik de 55
m?/giin olarak hesaplanmigtir. Ayrica bu test igin Theis egri abag kullamlarak 57
m?/giin iletkenlik degeri hesaplanmustir.

Yapilan akifer es kalinlik ve taban kotu haritalan (EkAl,2, B1,2) ile sozkonusu
kuyunun en uygun yerde agildi1 anlagitmistur.

2 - 80 no’lu Silivri-Ortakdy kuyusu 140 m derinligindedir. 0-42 metresi 17 12", 42-80
metreler arast 157, 80-140 metreler arast 1214 capindadir. 0-40 m seviyeleri 10”,
40-80 metreler arasi 87, 80-140 metreler arast ise 6” lik iiretim borusu ile
tamamlanmigtir. 0-120 metreler arasi kil, killi silt, az ¢akulh siltli kil, az ¢akilli siltli kum
ve kiltagi, 120-140 metreler arasinda ise mavi kil gegilmigtir. Kuyu tam penetredir.
Cakillama yapilmugtir. Statik seviye 21,40 m olup, 18 It/sn debili 24 saat siiren pompa
testi sonunda dinamik seviye 38,05 m olarak belirlenmigtir.

Kuyuda yapilan seviye diigim testlerine ait gizimler Sekil 4.5’de verilmigtir. Diigiim
testinden hareketle yan logaritmik dogrunun egimi 21,8 m/log devir, iletkenlik 13
m2/giin olarak saptanmugtir. Aynca bu test i¢in Theis egri abagi kullamlmis ve
iletkenlik katsayist degeri 17 m?/giin olarak bulunmugtur (Sekil 4.5a).

3 - 83 no’lu Silivri - Kavakh kuyusu 124 m derinligindedir. 0-65 metreler arasi 17 12"
65-80 m aras1 157, 80-124 metreler ise 124" capinda delinmistir. 0-60 m’lerde 10,
60-74 m’lerde 8” ve 74-124 m’ler arasinda da 6” lik iretim borusu kullanilmugtir.
Gegilen formasyon kil, kiltagi, siltli kil, kum ¢akil, kumtag1 ve kumlu kildir. Kuyunun
kismi penetrasyonlu olmast olasidir. Kuyuda gakillama yapilmuig olup 0-12 m arasi
tecrit edilmistir. 5,40 m. olan su seviyesi 13 It/sn debili 24 saat siiren pompa testi
sonunda 32,60 m’ye diigmiigtiir.
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Kuyuda yapilan seviye diigiim testlerine ait ¢izimler Sekil 4.6’da verilmistir. Diigiim
testinden hareketle yan logaritmik dogrunun egimi 17 m/log devir, iletkenlik katsayisi
degeni de 12 m?/giin olarak hesaplanmistir. Theis egri abag kullamlarak T = 13
m?/giin bulunmugtur.

4 - 84 no’lu Silivri - Kavakl kuyusu 122 m derinli§indedir. 0-94 m arasi 172", 94-97
m arasi 157, 97-122 m aras1 ise 12 14" lik matkapla agilmgtir. 0-74 m seviyesinde 107,
74-90 m arasinda 8” ve 90-122 m. seviyelerinde 6 lik iiretim borusu kullamlmgtir.
Gegilen formasyon ki, killi silt, kumtag, kum, ¢akil ve kiltagt ardalanmas: seklindedir.
Kuyunun kismi penetrasyonlu olmasi olasidir.

Kuyuda cakillama yapilmugtir. Statik su seviyesinin baglangicta 26,10 m olan diizeyi
kuyuda 7 It/sn akig debisinde 24 saat siiren pompaj sonunda 66.3 m’ye diigmiigtiir.

Kuyuda yapilan seviye diigiim testlerine ait gizimler Sekil 4.7°de verilmigtir. Diigim
testinden hareketle yan logaritmik dogrunun egimi 27.6 m/log devir, iletkenlik
katsayis1 4 m?/giin olarak hesaplanmugtir. Theis egri abag kullamlarak T = 3 m?/giin
olarak bulunmugtur.

5 - 88 no’lu Silivri-Ovayenice kuyusu 62 m derinli§indedir. 0-25 m 17 2" 25-62
metreler ise 15” lik matkapla agilmigtir. O -24 m arasinda 10”, 24 - 36 m aras: 8” lik
dretim borusu kullandmgtir. Killi kum (4-10 m.), silt (10-24 m.), kum ve ¢akil (24-42
m) ile kil (42 - 62 m.) gegilmistir. Kuyu tam kuyudur. Cakillama yapilmgtir. Statik
seviye 4,60 m olup 5 It/sn debili 24 saat siiren pompaj sonunda dinamik seviye 21,25
m. olarak belirlenmigtir.

Kuyuda yapilan seviye diigiim testlerine ait ¢izimler Sekil 4.8°de verilmigtir. Diigiim
testinden hareketle yan logaritmik dogrunun egimi 11,2 m/log devir, iletkenlik
katsayis1 ise 7 m?/giin olarak hesaplanmugtir. Ayrica bu test igin Theis egri abad:
kullanilarak 6 m?/giin iletkenlik degeri hesaplanmigtir.

6- 122 no’lu Silivri-Kavakh kuyusu 48 m. derinlifinde olup tamami 172" ¢apinda
delinmigtir. 0-20 m seviyesi 10”, 20-48 m aras: 8”lik tretim borusu ile tamamlanmugtir.
32-48 m. arasinda filitre konmugtur. (2-6 m) kil, (6-20 m.) siltli kil, (20-30 m.) kumlu
kil, (31-44 m.) gakil ve (44-48 m.) siltli kil birimleri delinmistir. Kuyuda ¢akillama
yapilmustir. Artezyen olan kuyuda 8lt/sn akis debisinde yapilan ve 24 saat siiren pompa
testi sonunda su seviyesi 23,15m.’ye digmiistiir. Kuyu kismi penetrasyonludur.
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7- 93 no’lu Silivri-Ortakoy kuyusu 112 m. derinligindedir. 0-63m. 17V27, 63-112
m.aras1 157 lik matkapla agilmigtir. 0-56 m. arasinda 10”, 56-98 metreler aras1 87,
96-122 metreler arasinda ise 6” lik dretim borusu kullamlmistir. % 40’1 képri tipi
filtredir. Kil (0-16 m.), silt (16-32 m.), kum ve ¢akil (32-53 m.), kil (53-60 m.), silt
(60-80 m.) ve kil (80-122 m.) gegilen birimlerdir. Kuyu tam penetre olup ¢akillama
yapilmagtir. Statik su seviyesi 33,15 m. olan kuyuda 3.5 1t/sn sabit debili 24 saat siiren
pompaj sonunda dinamik su seviyesi 65,5 m olarak belirlenmigtir.

Kuyuda yapilan seviye digim testlerine ait gizimler Sekil 4.9°da verilmigtir. Diigim
testinden hareketle yan logaritmik dogrunun egimi 18.4 m/log devir, iletkenlik
katsayis1 3 m?/giin olarak hesaplanmugtir. Theis egri abag: kullandarakda T = 3 m?/giin
hesaplanmugtir.

4.4 Yags-Yeraltisuyu Iligkisi

Inceleme alanindaki 129, 131, 112 ve 68 no’lu kuyularda, D.S.I tarafindan, Agustos
1994-Kasim 1996 tarihleri arasinda aylik yeralt: su seviyesi olgtimleri yapimgtir,

Aylik yeraltisuyu seviye olgiimleri ile zamana bagh seviye degisim grafikleri gizilmis
ve bu grafikler Florya meteoroloji istasyonu yagis degerleri ile denestirilmigtir.

Kuyularda yeraltisuyu seviyesinin en diiitk oldugu aylar Temmuz-Agustos-Eyliil, en
yiiksek oldugu aylar ise Nisan-Mayis aylandir. Yaz aylarinda niifusun artmasi ile agin
¢ekim olmakta ve yeraltisuyu seviyesi hizla diigmektedir.

68 no’lu kuyuda Ekim 1994 de 3,5 m olarak olgiilen statik su seviyesi 1995 yilinin
Ekim ayinda aym seviyedeyken Ekim 1997°de 1 m’ye kadar yiikselmistir. 128 no’lu
kuyuda ise statik su seviyesi aym tarihlerde 1 m digmiistiir(Sekil 4.11).

131 no’lu kuyuda Ekim 1994 de 8 m olarak olgiilen statik su seviyesi 1995 yilinin
Ekim ayinda 18 m, 1997 yiliin Ekim ayinda ise 17 m olarak olgiilmiigtir. 112 no’lu
kuyuda ise statik su seviyesi aym tarihlerde 9 m’den 16 m’ye digmistir(Sekil 4.12).

Yeraltisuyu seviye degisim grafikleri ile ayhik yagis degerleri karmilagtinldiginda,
yagiglann bir ay sonra yeraltisuyuna intikal ettigi goriilmektedir(Sekil 4.10, 11, 12).
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BOLUM 5 YERALTISUYU POTANSIYELI

Bu boliimde inceleme alan iginde bulunan gegirimli ve yan gegirimli taneli ortamin
beslenim ve bosalimindan hareketle drenaj alammin yeraltisuyu rezervi hesaplanmgtir.
Yeraltisuyu akim yéniiniin genelde kuzeyden giineye dogru, hidrolik egimin tiim arazi
icin ortalama % 4 oldugu ve inceleme alamindaki yeraltindan beslenim ve bogaliminin
birbirini dengeledigi kabul edilirse, bu durumda 1 yil boyunca inceleme alamna
kuzeyden yeraltisuyu olarak giren su, aym miktarda olmak iizere giineyden yeralti
akigi seklinde disan ¢ikacaktir. Bu yizden Y.S.D. bilangosu hesabmna etkisi
olmadigindan yeraltindan akis ile beslenim ve bogalim hesaplanmamgtir.

5.1 Inceleme Alaninda Beslenimin Hesaplanmasi

Drenaj alamnin tamaminda izlenen “yangecirimli taneli ortam™mn alam yaklagik 35,3
km?’ dir. Hesaplamada kullamlacak yillik ortalama yags yiksekligi 642.4 mm/yil ve
akig ise 213,9 mm/yil dir (Cizelge 2.3 ).

Inceleme alamindaki beslenim, yagistan sizma ve yeraltindan akis olmak iizere iki
sekilde gergekleymektedir. Yeraltindan akig ile beslenim daha énce agiklanan
nedenlerden dolay1 hesaplanmamig, yagistan sizma ile beslenimin hesabi igin ise
agagidaki kabuller yapilmgtir.

Akig yiiksekliginin, yags viikseklifine oram 213,9 / 6424 = 0.33 olarak ahinirsa
yagisin % 67’si gercek buharlagma ile yeniden atmosfere donmektedir. % 33’ii ise
akig ve stzma geklinde drenaj alaminda kalmaktadir. Topografyas: hafif engebeli olan
yangegirimli taneli ortamlarda akan suyun %25’ nin sizacaf, % 75’ inin ise ylizeysel
akiga gececegi kabul edilirse, akigin yagiga oram olan % 33’den sizan % 25° lik su
miktan yagigin % 8’ini olusturur ( 0.08 = Yerel gegirimli taneli ortam i¢in sizma
katsayisi ). % 25’1 ise yiizey ve yeraltisuyu akisi haline geger (Akma katsayisi= 0,25).

5.1.1 Gegirimli ve yarigegirimli taneli ortamda yagistan siiziilme ile beslenim(Q ).
Yagisin akiga oram olan %33 tin %25’inin, yani yagisin % 8’ inin sizdig1 varsayildigina

gore sizma katsayis1 = 0,08 olarak yazlabilir.

Yillik ortalamayagps L. 642,5
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Sizma katsayist e, 0,08

olarak alinirsa; bu tiir ortamda yagistan sizma ile beslenim
353 * 105 m2642.4 *103m/yil * 0.08 = 1.824.00 m3/yil
Q,, =1.824.000 m3yil
olarak bulunur.
5.1.2 Yiizeysel akistan siiziilme ile beslenim(Q ,,).

Drenaj alaninda akisa gegen su 213,9 mm dir.

Drenaj alam e 35,3
Akiga gegen su D eeeeens 213,9
Sizma katsayist P 0,08

olarak ahinirsa; Akigtan sizma ile beslenim
35.3 ¥ 106 m2213.9 *10-3m/y1l * 0.08 = 600.000 m3/y1l
Q= 600.000 m¥yil
olarak bulunur.

5.1.3 Sulamadan siiziilme ile beslenim

Inceleme alaninda tarim amagh sulama yapilmaktadir. Sulamada kullamlan suyun bir
kismu tekrar siiziilerek yeraltisuyuna kangir. Geri siizilen miktar ise sulama igin
¢ekilen suyun % 10’ u olarak kabul edilebilir.

Suni bogalim 5.2.2 bolimiinde hesaplanmugtir.

Sulamadan siiziilme ile beslenim (Qss).................... = Suni bogalim * 0.1
= 1.6 * 105 *0.01
= 160 000 m3/yil

5.2 Inceleme Alamnda Bosalimin Hesaplanmasi

Daha Once agiklanan nedenlerden dolayr inceleme alaminda yeraltindan akis ile
beslenim ve denize bosalimin hesabina gerek olmadiindan yeraltisuyu bogalimi;
- Su diizeyinden buharlagma - terleme ile ( Qbt)
- Suni gekim (Qsb )
ile hesaplanmaktadir.
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5.2.1 Yeralt1 su diizeyinden buharlagma - terleme ile bogalim

Pratikte, yeralt: su diizeyinin topografya yizeyinden 2m’ den derin oldugu yerlerde su
diizeyinden herhangi bir buharlagma-terlemenin olmadi varsayillir. Topografya ile su
diizeyi farkimn 0-2 m’ ler arasinda oldugu alanin yizolgimii 1 km? olarak
hesaplanmugtir. Penman su bilangosundan (Cizelge 4 ) elde edilen eksik su miktan
300,8 mm/yil, gergek buharlagma 428,5 mm ve yihk toplam yagis 642,4 mm’dir.
Buharlagma-terleme miktan, yilhk gergek buharlagmanin yilik toplam yagisa oram
olarak tammlamir. Yukardaki degerlere gore bu miktar 0,67 veya % 67 olarak
hesaplamr.

Buharlagma - terlemenin oldugu toplam alan : 1 km?
Eksik su : 300.8 mm
Buharlagma - terleme oram . 0.67

Su tablasindan buharlagma - terfeme ile bogalim : 1 * 106 * 300.8 * 103 * 0,67
(Qbt) : 201.500 m?

5.2.2 Suni bogsahm

Inceleme alam iginde 130 civaninda sahis ve 5 adet de K&y Hizmetleri’nce agilan
kuyular isletilmektedir. Bu kuyulann tamamindan giinde 18 saat boyunca ortalama
200 1t /sn su gekildigi kabul edilmigtir. Bu durumda kuyulardan ¢ekim ile suni bogalim;
Kuyulardan cekilen ortalama su miktann  : 0,2 m3/sn

Yaklagik gekim siiresi (glinde) : 18 saat

Yaklagik su ¢ekim siiresi (yilda) : 120 giin .

Suni bogalim (Qsb) 120 * 18 * 60 * 60 * 0,2
© 1.6 * 106 m 3yl

5.3 Yeraltisuyu Bilangosunun Hesaplanmasi

Béliim 5.1 ve 5.2° de hesaplanan degerlere gore inceleme alaninda yeraltisuyunun
beslenimine etkisi olan yafistan sizma ve sulamadan sizilme ile beslenimden,
bosalmina etkisi olan buharlagma - terleme ve suni bosalim degerlerini ¢ikanirsak
dinamik rezerv ;
Qun =(Qyb+Qab+ Qss)- (Qbt +Qsb)
=(1.824.416 + 600.000 +160 000 ) - ( 201.563 + 1600 000 )
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=2.580.000 - 1.801 563
= 780 000 m3yil .
olarak bulunur.
Yeraltisuyu bilangosu hesabi agagida birkez daha topluca gosterilmistir.

Cizelge 5.1 Yeraltisuyu bilangosu

Beslenim  _m3/wl _Bogalun _m¥/yil
1 - Yagistan Sizma 1- Buharlagma - Terleme
ile Beslenim 1.824.000 ile bogalim 201.500

2 - Yizeysel Akigtan
Sizma ile Beslenim 600.000

3 - Sulamadan Siizme 160.000 2 - Suni Bogalim 1.600.000
ile Beslenim
TOPLAM 2.580.000 1.801.500

5.4 Yeraltisuyu Yilhk Emniyetli Verimi

Bir akifere olan beslenmenin tamamindan igletme kosullanna bagh olarak siirekli
yararlanmak mimkiin olabilmektedir.

Kavakh havzasinda yillik toplam beslenim 2.580.000 m3/yil olarak hesaplanmaktadir.
Beslenimin % 80’ inin giivenli gekim simn oldugu kabul edilirse gekilebilecek su
miktari,
Yillik emniyetli verim = Beslenim * 0.80
= 2.580 000 * 0.80
= 2.064 000 m3/y1l olarak bulunmustur.

Inceleme alaminda halen 1.600.000 m3/yil su ¢ekildigi tahmin edilmektedir(Kuyular
belgesiz oldugundan nekadar su gekildigi tam olarak hesaplanamamustir.). Toplam
beslenim ile toplam bogalmin esit olmasi gerektifinden inceleme alanmizda
yararlanilabilecek yeraltisuyu 500 000 m3/yildur.
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5.5 Su Kimyasi

Bu béliimde Kavaklh, Komirliikk ve Asag: dereleri yiizey drenaj alam iginde agilan
kuyulardan alnan su Orneklerinin igme ve sulama suyu agisindan incelenmesi
yapilmgtir. Bu amagla Wilcox, Riverside ve Schoeller igilebilirlik diyagramlan
hazirlanmuigtir. Ayrica su Orneklerinin kimyasal simflamasim yapmak ve kimyasal
bilegimlerinin gekillenmesinde etkin olan litolojiyi tammlamak igin Piper ve Schoeller
yanlogaritmik diyagramlan birlikte kullamilmgtir. Gibbs diyagramu ile de litolojinin
bilesim Gizerindeki etkinlik derecesi aragtirilmustir.

5.5.1 Sulann igilebilirlik 6zellikleri

Inceleme alanindaki kuyularda yapilan pompa testleri sirasinda sterilize edilmig sigeler
icinde su 6rnekleri alinarak Koy Hizmetleri 18. Bolge Miudiirligti Laboratuvannda
analiz edilmistir. S6z konusu inorganik kimyasal analiz sonuglani Cizelge 5.2’de
verilmigtir. Cizelgede gosterilmemis olmakla birlikte su orneklerinin tiimii TS’266’ya
gore icilebilir 6zelliktedir.

Tiirk Standartlar Enstitiisii’niin benimsedigi icilebilir su ozellikleri kisaca soyledir;,
Igme sularmin iginde hastalik yapan higbir bakteri bulunmamasi gerekir. Sularn rengi,
platin-kobalt kloriir dlgegine gore 25 mg/lt’yi gegmemelidir. Iyi bir su algilanabilir
derecede kokmamalidir. Sulan kokusunu anlamak igin 65 °C’ye kadar 1sitip
koklanmalidir. Asit maddeler, igme sulannda 100mg/lt’yi; bulamklik (SiO, Glgegine
gore) 15 mg/lt’yi; pH 9’u; elektriksel iletkenlik 2200 mikromho/cm’yi (25 °C’de );
toplam sertlik (Fransiz) 45’1 ve kalict sertlik 15’1, buharlagma kalintisi 1500 mg/lt’yi
gegmemelidir. Ozellikle insan saghfina zararh kloriir 750 mg/it’yi, nitrat 30 mg/lt’yi,
zehirli maddelerden Pb 0,01 mg/lt’ yi, Se ve As 0,05 mg/it’yi, Cr ise 0,02 mg/lt’yi
agmamalh ve amonyak bulunmamahdir (Cizelge 5.3).

Elekirikse] iletkenlik (EC)

Genel olarak bitiin sular elektirigi iletir. Iyon konsantrasyonu ile de iletkenlik artar.
Ozgiil elektiksel iletkenligin 6l¢iisii olarak micromho/cm kullanilir. Bu, + 24 °C deki
suyun iletkenligidir. Iletkenlik bir dereceye kadar sudaki iyon konsantrasyonu ile
dogru orantihdir.
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Caliyma alanindaki sularin elektriksel iletkentik degerleri degerleri 647 micromho/cm
Ortalama iletkenlik 750 micromho/cm

civarindadir. Bu degere gore tiim sular igmesuyu agisindan iyi sayihr.

ile 1087 micromho/cm arasindadir.

Cizelge 5.3 Igilebilir Sulann Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri (TS 266, Haziran 1984)

Maddenin Adi Tavsiye Edilen Miisade Edilebilecek
Miktar(mg/l) Mak. Miktar (mg/l)

1-  Zehirli Maddeler
1.1- Kursun (Pb) - 0.05
1.2- Krom IV (Cr™®) - 0.05
1.3- Arsenik (As) - 0.05
1.4- Selenyum (Se) - 0.01
1.5- Siyaniir (CN) - 0.01
1.6- Kadmiyum (Cd) - 0.0005
1.7- Giimiis (Ag) - 0.05

2- Saghga Zararh Maddeler
2.1- Floriir (F) 0.8-1.7 1.4-2.4
2.2- Nitrat (NOs) - 45

3- Saghga ve/veya Igilebilme

Ozelligine Etki Eden Maddeler
3.1- Renk 5 birim 50 birim
3.2- Bulanikhk S birim 25 birim
3.3- Buharlasma Kalintisi 500 15000
3.4~ Kloriir (CI) 200 600
3.5- Serbest Klor (Cl,) 0.1 0.5
3.6- Siilfat (SO;™*) 200 400
3.7- Demir (Fe) 0.3 1.0
3.8- Mangan (Mn) 0.1 0.5
3.9- Bakir (Cu) 1.0 1.5
3.10- Cinko (Zn) 5.0 15
3.11- Kalsiyum (Ca) 75 200
3.12- Magnezyum (Mg) 50 150
3.13- Magnezyum (Mg)+Sodyum 100 500
Siiifat (Na,SOy)

3.14- Alkil Benzen Siilfanat (ABS) 0.5 1.0
3.15- Fenolik Maddeler (Fenol cinsinden) | - 0.002
3.16- pH 7.0-8.5 6.5-9.2
3.17- Sertlik (CaCO;) cinsinden 500

3- Kirlenmeyi Gosteren Maddeler
4.1-Karbon-Kloroform Ekstraki 0.2} 0.5*

4.2- Nitrat (NO™)
4.3- Amonyak (NH.)
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Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun 10 tabanina gore negatif logaritmas:
pH degeri olarak tamimlamaktadir. pH=7 olan sular“n6tr”sular olarak bilinir. Bunlarda
H* ve OH- iyonlan denge halindedir. Bu tiir sularin asit ve alkali reaksiyonlan yoktur.
H* iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH, 7 den kiigilk degerler alir ve su “asit”
karakter kazamr. OH- iyonu konsantrasyonunun artmasi ile pH, 7 den biiyiik degerler
alir ve su “bazik” karakter kazamr. Genel olarak yeraltisulari, pH <7 olan ve asit
ozelligi fazla bulunan sulardir. Yeristi sulan ise, pH>8 olan, bazik 6zellikte sulardir.
Asit ve bazik sulann esas sinir degerleri 4,5 ve 8,2 kabul edilmektedir. Buna gore
pH<4,5 olan sular asit su, pH>8,2 olan sular bazik su olarak nitelendirilmektedir(3).
Caligma alamindaki sularin Ph degerleri 7-8 arasindadir. Buna gore incelenen tiim sular
bazik ozelliktedir.

Klorir (CI)

Yeraltisularindaki kloriir; deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan ya
da atmosferden gelebilir. Caliyma alanindaki sularda Cl= miktan ortalama 18-29 mg/lt
arasinda degigsmektedir. Igme sularinda, kloriir konsantrasyonlan igin st limit 250
mg/it olarak kabul edilmigtir. Kloriir deferi 1500 mg/lt’ yi bulan sularda tuziu bir tad
farkedilir ve igimi hog olmaz.

Siilfat (SO,°)

Yeraltisularindaki siilfatin biyiik bir kismu jips ve anhidritten ileri gelmektedir.
Bunlarin diginda az miktarda da piritin oksidasyonu ile olugan demirsiilfattan,
magnezyum ve sodyum siilfattan da gelebilir. Caligma alamindaki sularda SOs= miktan
7-38 mg/lt arasindadir. Igme sulanndaki siilfat miktan 200-400 mgl arasindadir.
Siilfatin tanimda topragin tuzlulugunu artirmas1 diginda zararh etkisi yoktur. Sulama
sularinda 250 mgl.’ye kadar olan miktarlar, bitki beslenmesi igin faydalidir. Bu miktar
500 mgl.’nin tzerine gikmaya bagladifinda zararh olmaya baglar.

Nitrat(NO;7)

Yeraltisularinda nitrat, gogun canlilarin artiklan ve suni giibrelere bagh olarak ortaya
¢tkar. Sularda 5-10 mgl.’nin {izerinde nitratin bulunmasi, bu suyun digardan
kirletildigini g6sterir.
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Sodyum iyonu yiizdesi sulama sulan i¢in dnemli bir iyonik 6zelliktir. Sodyum yiizdesi
asagidaki bagintiya gore saptanur.

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

Buradaki iyon konsantrasyonlari, milyonda ekivalan /epm cinsinden verilmektedir.
Sulama sularinda sodyum yiizdesinin artigt topraktaki kalsiyum ve magnezyumla baz
degisimini dofuracagindan istenmez. Bu bakimdan sodyum iyonu sular igin bir
simflandirma kriteri olarak alinmustir. Calisma alamindaki sularda sodyum yiizdesi
15-52 arasinda degismektedir (Cizelge 5.2). Yalmzca 3 no’lu suyun Na yiizdesi degeri
83,24’ diir. Na yiizdesi 60’ dan fazla olan sulann kullamm giiphelidir.

Sodyum Adsopsiyon Oram (SAR)

Sulama sulan ig¢in Onemli olan bu iyon oOzellii asafidaki bagintiya gore
saptanmaktadir.

SAR = Na*/ [T ™ Mg~
2

Burada da iyon konsantrasyonlan (epm) cinsinden verilmektedir. Na iyonu ile yer
degigtiren Ca** ve Mg+ iyonlan arasinda bir oran oldufundan SAR, sodyum
yiizdesine gore daba istiin bir kriter olarak alinmaktadir. Caligma alamindaki sular
SAR bakimindan 1,5 ile 9,6 arasinda degigmektedir (Cizelge 5.2 ).

Sertlik (%Fr)

Sulant sertligi, bagta kalsiyum ve magnezyum bikarbonat iyonlan olmak iizere,
kalsiyum ve magnezyum sulfat, kalsiyum ve magnezyum klorir, kalsiyum ve
magnezyum nitrat ile az miktarda da demir, aliiminyum ve stronsiyum iyonlanindan
ileri gelmektedir. Yeraltisulanindaki bikarbonat iyonlan ¢6ziinmiis karbondioksit etkisi
ile olugur. Caligma alamndaki sularin sertligi 12-48 °Fr arasinda degigmektedir.

Nitrit(NO-) ve Amonyak(NHz)

Caliyma alanindan ahnan su ¢meklerinde nitrit ve amonyak miktan yok veya eser
miktardadir (Cizelge 5.2).
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5.5.1.1 Schoeller igilebilirlik diyagram

Schoeller diyagraminda sular, igilebilir sular, zorunlu olmadik¢a igilemeyen sular ve
icilemeyen sular olmak tizere (i¢ ana grupta toplanmugtir. Bu kapsamda Cizelge 5.2°de
verilen degerler Schoeller diyagrammna uygulanmmg ve sonuglar Sekil 5.1°de verilmigtir.

Ma Cl se.
s EC ng/! mg/l G/
ICILEMEYEN B Siem <" ™

SULAR - - 8 r
~ 2 L— 1000 B - ©
s - 4 - 6 -
Y . -~ 8
SILIVRI - — B - 4
~ 6 - 4
KAVAKLI L o0 | 5
e e ¢ 2 et et e d ’_ - 2 L
——— s — 8
ZORUNLU L ~ 4 L 2
OLMADIKCA - 6 - -
ICILEMEYEN B
SULAR d 2
’ i L L, -
KOTU - 8 :— 1000 ‘
KALITELI B L o — 100 |8 '
SULAR - ~ 8 6

el R S —— — 2 — 10 | — B

< | ORTA ~ I

,_1 KALITEL] ~ -
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oo N SR e e e s Y — 1000 €7 "
ol g L R
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— L |
- & — 2
- —— 10
e [° e [

Sekil 5.1 Sularin Iilebilirlik Diyagrami (H. SCHOELLER)



48
5.5.2 Sularin Sulama Suyu Agisindan Ozellikleri

Sulamada kullanilan sulann i¢indeki ¢oziinmils fazla miktarda iyon, bitkileri ve tarim
topragim fiziksel ve kimyasal yollardan etkileyerek verimi digiriir. Bu tiirden
iyonlann fiziksel etkisi, bitki yapisindaki hiicrelerde osmotik basinci azaltarak suyun
dal ve yapraklara erigmesini engeller, kimyasal agidan da bitki metabolizmasim bozar.
Tuzlu sulardaki Na**’un, zemindeki Ca** iyonlan ile yer degistirmesi sonucu topragin
gegirgenligi ve havalanmas: azahr. Boylece dolayh olarak bitkilerin geligmesi yavaslar.

Bitkilerin sudaki tuzlara kargt direngleri farkli oldugundan, sulama igin kullamlan
sularn tuz derigiminin kesin iist stmnm vermek giictiir. Bitki geligmesi ile su kalitesi
arasindaki ilgi yaninda, topragin drenaji da 6nemli bir yer tutar. Gegirgenligi fazla,
drenaj: iyi olan tarim topraklaninda, su tuzlu da olsa bitkilerin gelismesini engellemez.
Tersine, gegirgenligi ve drenaji kotii zeminlerde, su az tuzlu olsa bile, bitki koklerinde
tuz birikimleri meydana getirerek bitkinin gelismesini giiglestirir.

Toplam tuz derigiminden ¢ok, suda bulunan sodyum ve bor gibi baz1 iyonlarin miktan
bitkilerin geligmesini etkiler. Boylece, bitkilerin geligmesini su kalitesinden bagka,
topragin cinsi, gecirgenligi, drenaji, iklim kogullan, kullamlan su miktan, bitki tiiri,
sulama gekilleri ve uygulanan yetigtirme yontemleri de etkiler.

Bu amagla ¢aliyjma alamindaki sular igin Wilcox ve Riverside diyagramlan
hazirlanmustir.

5.5.2.1 Wilcox diyagram

Bu diyagramda diigey eksende %Na miktar, yatay eksende de elektiriksel iletkenlik
gosterilmistir. Suyun kimyasal tahlillerinden % Na hesaplanarak diigey eksen iizerine
isaretlenir ve bu noktadan yatay eksene bir paralel ¢izilir. Verilen elektiriksel iletkenlik
yatay eksende bulunarak, bu noktadan yatay eksene bir dik ¢ikilir ve % Na’dan ¢izilen
paraleli kestigi noktadan hareketle suyun 6zelligi belirlenir.

Wilcox diyagramina gore galigma alamindaki sular ¢ok iyi, iyi kullamlabilir sular
niteligindedir (Sekil 5.2).
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Tehlikes

50

Sodyum (Alkali)

100 2 3 4L 5 67 81000 2 3 45000
I LA B T] T 1 1
:i - - |
8- 30— —
\\ C1-S4
C2 -S4
é. i —\ .
% . C3-S4 §
Cl-
\\ %,20_ 1-S3 |
i C4-5S4
S \ C2-S3 ]
‘3 ~| & }' =
o Ty
2+ -
: 4 \ C3-S3 ]
~~ S B
~ - C2-S2 CL-S3
g 10 \ —
§‘ A C3-S2 -
. 2 \
2l F 5 -
2 _ NCL‘ S2
] C2-81 o S il
_- S
. C4-S!
0 ! o1 1st > 1 11
& 00 250 750 250
/4'/,« Kon diiktivite- mikromho cm (Ecx10 ) 25C de
1 2 3 4
Disuk Orta Yiksek Cok yuksek

Tuziuluk Tehlikesi

Sekil 5.3 Inceleme Alamindaki Sondaj Kuyulan Sulanna ait Riverside Diyagrami

5.5.2.2 Riverside diyagrami

Wilcox diyagraminda bazi degisiklikler yapilarak hazrlanan bu diyagramda sulama
sulari onalti siifa aynimgtir.
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Diigsey eksende SAR degeri, yatay eksende ise elektiriksel iletkenlik bulunur.Buna
gore, caliyma alamindaki sondaj kuyulanndan alman sulann C;S; ve C,S, simfinda
oldugu gorilmustiir. Dolayistyla sulann, tiim topraklarda alkali tehlikesi yaratmadan
kullanilabilecegi belirlenmigtir. Tuzluluk tehlikesinin orta ve yiiksek olmasi nedeniyle
drenaji kot olan arazilerde kullanilmamasi, zemindeki tuz miktanmn gozlenmesi
gerekmektedir ( Sekil 5.3).

5.5.3 Sulann Kimyasal Bilegimlerinin Litolojiyle iligkisi

Yeraltisulan normal kosullarda yagis sulanyla beslenirler. Bu sular akifere ulagmadan
once siiziildiikleri ortamlarla iyon ahgveriginde bulunurlar. Dolayisiyla yeraltisularnimn
kimyasal bilesimleri biyiik oranda akiferi olusturan kayaglann mineralojik
bilegimleriyle belirlenir. Bu galijmada su émeklerinin kimyasal simflanmasim yapmak
ve kimyasal bilegimlerinin gekillenmesinde etken olan litolojiyi tammlamak igin Piper
ve Schoeller yan logaritmik diyagramlan kullamlmistir. Gibbs diyagrarm ile de
litolojinin bilegim iizerindeki etkinlik derecesi aragtinlmugtir.

Bilindigi gibi sulanin temel iyonlan olan Ca*2, Mg*2, Na*, CI", SO,2, CO;2 ve HCO5
iyonlan birincil olarak sulann temas halinde olduklan kayaglann mineralojik ve
kimyasal Ozellikleri tarafindan belirlenir. Sulann kimyasal bilegimi tizerinde en etkili
olan kayag grubu, suda hizla ¢oziinen karbonatlar ve evaporitlerdir. Ormegin
karbonath kayaglar kalsit ve dolomitge zengin oldugu igin bu tir kayaclarla temas
halinde olan sularla Ca*", Mg ve HCO;- iyonlan hakimdir. En 6nemli ve en yaygin
kayag yapici mineral grubundan olan silikatlar ise ¢ok gii¢ ¢oziindiikleri igin suyun
kimyasal yapisi lizerinde daha az etkiye sahiptir (10). Bu nedenle sularin kimyasal
bilesimi, geldikleri veya temas halinde olduklan kayaglann litolojik ozelliklerini
yansitir. Dolayisiyla sulann kimyasal siuflamasi, yeraltisulanimin kokeni, baskin ve
toplam ¢oziinmiiy iyon miktari, degisik litolojilerden gelen sularin kargilagtinimas,
degisik alanlarda kullanlabilme olanaklari gibi pek ¢ok sorunu yamtlamasinda
yardmer olur. Piper liggen diyagramu sularm kimyasal siiflandinlmasinda en ¢ok
kullamilan diyagramdir.

Bu cahgmada 12 adet su Omeginin analiz sonucu Piper tliggen diyagramna
uygulanmugtir. {lgili sekilde de gorilecegi gibi katyon oranlarna gore 1,4,5,11,12
no’lu 6rnekler Ca**, Mg**'lu: 3 no’lu 6rnek Ca** ve Na*’lu; 8, 9 no’lu 6rnekler Na*+*
ve Mg+'lu sular alaninda yer alirken 2,7,10 no’lu sular Ca*, Mg*, Na“’lu sular
alaninda dagilmislardir(Sekil 5.4).
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Anyonlar; liggen diyagramlarda % megq/lt olarak A(HCO,- + CO5~ ), B(SO,"), C(Cl),
AB, BC ve ABC gruplanna ayrihr. A;C, A,B, B|A, B,C, C,B ve C,A alt gruplanim
olusturur. Katyonlar da belli sekilde a(Ca** ), b(Mg), c(Na* + K*), ab, ac, bc, abc
ana siniflanina ve a;c, a,b, b,a, byc, ¢,b, c,a alt simflarina aynlir. Anyon ve katyonlan
tammlayan noktalann alanlarim romen rakamlan belirler (Sekil 5.5).

Buna gore incelenen 12 6rnegin Piper diyagraminda sergiledikleri kimyasal bilegim
havzanin litolojik 6zelliklerine uyum gostermigtir. Hakim litoloji kumtagi, kiltagt ve
marndir. Kumtaglannin kuzeyden Catalca masifi yoniinden tagmip gelen kiregtag
geregleriyle geligtigi anlagilmaktadir ( 3.2 ).

s AZB C1B o
(Heo ¢
3° AC
cog) /A€ CyA
e °%ta ® % 3 v Tr ° <
KATYONLAR ANYONLAR

Sekil 5.5 Uggen ve Paralelkenar Diyagramlarda Sulanin Sintflamas:
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Piper diyagramindan elde edilen kimyasal bilesimin litolojiyle ilskisini ortaya koymak
amaciyla 6rneklerin major anyon ve katyonlan Schoellerin yar logaritmik diyagramina
uygulanmig ve sonuglarn $ekil 5.6’ de verilmistir. Anyon ve katyonlarin birbirlerine
gore sergiledikleri azaliy ve artis trendlerinin yorumuna dayanan bu diyagramdan
gorilecegi gibi drekler Mg~> Ca**> Na* +K*, Ca**> Mg~>Na* +K *+ ve Na'+
K*>Ca*>Mg** seklinde katyon trendi vermiglerdir. Bu da dolomit, kumtasi, marn,
silt ve kil gibi birimlerden gelen sularin trendlerine benzer trend vermistir (10). Anyon
trendlerine bakildiginda ise 7 no’lu 6rnek harig digerlerinin rHCO,- >rSO,~>rCl- ve
tHCO;>1Cl>rSO,~ seklinde bir anyon trendi verdigi goriilmektedir, Literatiirde
dolomit, kumtagi, marn, kil ve silt gibi birimlerden gelen sularin anyon trendlerinin
tHCO;>rSO,~>rCl- seklinde oldugu ifade edilmektedir (10).

10.00

—— 2 (131 )
—— 10122 )
—O—3(88)
—— 4 112)
—=—s ( 84)
—Ml—s (128)
——7(80)

Iyon Derigimi, meg/]
8

-—£3—-11(177)
—@—8(90)

0.10 - - .
Ca? Mg 1Na+1K' rCl rSO4 rHCO3

Sekil 5.6 Inceleme Alamindaki Sondaj Kuyulan Sulanna ait Yar Logaritmik Schoeller
Diyagramu
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Buna gore, incelenen oOrneklerden rHCO,>rCl>rSO,~ seklinde trend gosteren
orneklerdeki klorur yiiksekliginin, litolojide yayginca izlenen killerin atomik
yapilarindan dolayr olusumlan sirasinda absorbe ettikleri CI’ii daha sonra temas
halindeki sivi ortama vermeleri gibi ikincil nedenlerden kaynaklanabilecegi
sOylenebilir.

Diinyanin degisik yerlerinden ¢ok farkli ozellikte sulan inceleyen Gibbs, sularin
Na/Na+Ca) - TDS (Toplam Cozinmiis Kat: Madde) diyagraminda geri doniigiimlii bir
ozellik sergiledigini ve sulardaki iyon zenginlesmesinde yafis, kaya¢ veya
bubarlagma-kristalizasyonun etkin oldugunu ifade etmistir (11). Ormekler sozii edilen
bu diyagrama uygulanmg ve ve sonuglan Sekil 5.7°de verilmigtir. Sekilden goriilecegi
gibi sular “kaya¢ baskin” bolgeye diigmiistiir. Bu da incelenen sulann, kimyasal
bilegimlerini etkileyecek kadar uzun siire yukanda bahsedilen litolojilerle temas halinde
oldugunu gosterebilir.

f:"z. B8.0Okyanus
N d Karadeniz
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’/ . Calisma Havzasi

BUHARLASMA
i ,/  KRISTALIZASYON
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Sekil 5.7 Inceleme Alamindaki Sondaj Kuyulart Sularina ait Gibbs Diyagram
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SONUC VE ONERILER

“Istanbul-Silivri-Kavakh Havzasi ve Dolaymn Hidrojeolojik Incelemesi” konulu
yiiksek lisans tezinden elde edilen sonuglar asagida maddeler halinde 6zetlenmis ve bu
boligeye iligkin bazi onerilerde bulunulmustir.

1- Inceleme alammn 1/25 000 olgekli jeoloji ve hidrojeoloji haritalan ile jeolojik ve
hidrojeolojik panel diyagramlar yapilmgtir.

2- Inceleme alam iginde yer alan Ust Oligosen yash Giirpinar formasyonu biitiin olarak
bir yangegirimli taneli ortam olugturur. Ancak Kavakl deresi ve Asag1 dere arasindaki
bolgede, hakim kumtaglann nedeniyle gegirimli ortam ozelliginde olup yeraltisuyu
bakimindan verimlidir.

3- Bolgedeki akiferler, hem serbest hem de basingh akifer niteligindedir. Ust
kisimlarda serbest akifer, altlarda ise basingh akifer bulunur. Akiferlerin Es kalinhik ve
taban kotu haritalan hazirlannmg olup 77 ve 80 no’lu kuyulann akifer taban ve
kalinhgimn en uygun olan bolgede agildig anlagilmgtir.

4- Penman yontemine gore hazirlanmg meteorolojik su bilangosundan elde edilen
verilerle inceleme alaninin yeraltisu potansiyeli hesaplanmig, buna gore giivenli ¢ekim
sininn 2.000.000 m3/y1l olarak hesaplanmugtir. Yararlamlabilecek su miktann 500 000
m3/yil dir. Mevcut kuyulann belge islemleri tamamiandiktan sonra suni gekim yeniden
hesaplanmali: ve yeni kuyulara siurh sayida izin verilmelidir. Kiyr akiferlerinde
gozlenen tuzlanmalar dikkate alinarak kuyulardan denetimli su gekilmeli, asin pompaja
izin verilmemelidir.

5- Inceleme alamindaki sondajlardan alinan sulann sergiledikleri kimyasal bilesim
ozellikleri bolgenin litolojik 6zellikleri ile uyum gostermigtir. Hakim litoloji kumtasg;,
kiltag1 ve marn olup kumtaglarinin kiregtaglan geregleriyle gelistigi anlagilmgtir.

6- Litolojiyle baglantii olarak sularin biiyiik bir kismu sert sular siifina diigerken
bunlar TS 266’ya gore ikinci kalite sular simfinda yer almigtur.
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7- Sulama suyu olarak boige sulan C;S, ve C,S; smfinda olup toprakta alkali
tehlikesinin diigiik, tuzluluk tehlikesinin orta ve yiiksek oldugu belirlenmigtir.

8- Yeraltisuyu kirlenmesi su anda yoktur. Ancak onlem almak gerekir. Yizeyden
olabilecek kirlilikten korupulmas: igin agilacak kuyularn ilk 20 metresinin tecrit
edilmesi gerekmektedir.
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OZGECMIS

25.01.1962 yilinda yozgat’ta dogdu. Ik 6grenimini 1968-1972 yillannda Bogazityan
Kaymakam Kemal Bey Ilkokulunda, Orta ve lise ogrenimini 1972-1978 willaninda
Istanbul Kandilli Kiz Lisesi’nde tamamlacdi. 1978 wilinda Orta Dogu Teknik
Universitesi  Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimii’ne bagladi.

Stajlannt Ankara Maden Tetkik Aragtirma’nin Fizibilite ve Antalya Devlet Su isleri
Yeraltisular1 Dairesi’nde yapti. 11.07.1984 tarihinde mezun oldu.

Ankara Ekonomik Basin Ajansinda(EBA) 1 yil siireyle teknik aragtirmact olarak
caligti.  Ankara Biiro-Form Madencilik ve Miihendislik’te 2y1l Jeoloji miihendisi
olarak gorev yapti. Cesitli maden sahalannin aragtirma,isletme ve fizibilite raporlarim
hazirladi. 1987 yiinda Koy Hizmetleri Genel Miduirliigiy’ne Jeoloji Miihendisi olarak
atandi. Koy Hizmetleri genel Miidiirlugii’niin degigik birimlerinde gérev almg olup
halen Istanbul Kéy Hizmetleri 18. Boélge Mudirliiga Ftid Proje Sube
Miidiirhigi’'nde gorev yapmaktadir.

Koy Hizmetleri'nde i¢gmesuyu amagh hidrojeolojik etiidler, sondaj faaliyetleri,
hayvan i¢gmesuyu ve sulama suyu amach goletler konusunda ¢aligmaktadir.

1994 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Miihendislik Jeolojisi Ana
Bilim dalinda yiiksek lisans Ogrenimine bagsladi. Halen bu iniversitede 6grenimine
devam etmektedir.

Evli ve 12, 13 ve 1,5 yaslarinda 3 kiz gocugu annesidir.



EKLER

Ek A.1 Akifer 1 ey kalinhk haritast

Ek A.2 Akifer 1 taban kotu haritast

Ek B.1 Akifer 2 e kalinhk haritas:

Ek B.2 Akifer 2 taban kotu haritas:

Ek C.1 1/25 000 6l¢ekli jeoloji haritas1 ve kesitleri

Ek C.2 1/25 000 olgekli hidrojeoloji haritasi ve kesitleri

Ek C.3 Jeolojik ve hidrojeolojik panel diyagramlar



Ek A.1 Akifer 1 eg kalinhk haritast
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Ek A.2 Akifer 1 taban kotu haritas:
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Ek B.1 Akifer 2 es kalinlik haritast
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Ek B.2 Akifer 2 taban kotu haritasi
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