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OZET

TARIiHi ATIK VALIDE SU YOLUNUN HiDROLOIJIK VE HiDROJEOLOJIK
ACIDAN iNCELENMESI

Yener KAYA

insaat Miihendisligi Anabilim Dali

Ylksek Lisans Tezi
Tez Danismani: Dog. Dr. Ahmet DOGAN

Bu proje tarihi Atik Valide Su Sistemi’'ne ait memba alanlarinin su potansiyelinin
belirlenip gelistirme imkanlarinin arastirilarak hangi derinlikte, ne miktarda ve ne
kalitede kaynagin bulundugunun tespit edilmesi icin hidrolojik ve hidrojeolojik olarak
incelenmesi amaclanmistir.

Atik Valide Su Sistemi Uskiidar’daki Valide-i Atik Camii ve Kdlliyesi’ni olusturan
medrese, hamam ve benzeri hayir kuruluslarinin suyunu temin etmek maksadi ile 1583
yihnda Sultan II. Selim’in esi, Sultan Ill. Murat'in annesi Nurbanu Valide Sultan
tarafindan Mimar Sinan’a yaptirilmistir. Nurbanu Valide Sultan Vakfina ait bu su
sisteminin vakif senedi mevcut olup iSKi tarafindan varligi bilinen 17 adet memba alani,
10 tanesi kayip toplam 39 adet baca yeri, bir adet bodur terazi, bir adet su terazisi ve
bir adet maslaginin varligi bilinmektedir (iSKi, 2013). Yapildigi yillardaki debisinin
yaklasik 13 lule (676 m>/giin) oldugu tahmin edilmektedir (Cecen,2000).

Atik Valide Su Sistemi Uskiidar bélgesinde biyiikligii ve uzunlugu bakimindan en eski
suyoludur; 1582-83 yillarinda yaptirildigi kabul edilebilir. Atik Valide Suyolu, isale hatti
ve sehir ici dagitim sebekesi ismail Remzi'nin 1926 ve 1930 tarihli haritalarindan
alinmistir. Ancak, bu haritalar ve planlar yapildiklari tarihteki yani 1926 yilindaki
durumu gostermektedir. Bu yillarda harap olan diger suyollarina, bu suyolundan hatlar
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baglanmis olmakla birlikte Atik Valide Suyunun harap olan kollari bu haritalarda
cizilmemistir (Cecen, 2000). ismail Remzi, bu suyolunun 1582 yilinda yapildigini, eski
debisinin 13 lile (676 m>/giin), yeni debisinin ise (1930'da) 1,5 lile (78 m> /gin)
oldugunu kaydetmistir (Cecen,1999).

Atik Valide Su Sistemi’nin Cakaldagi Kolu, Kolonya Kolu ve Toygar Kolu olarak bilinen ti¢
ana kolu bulunmaktadir. Uskiidar ve Umraniye ilge sinirlari icinden gecen Atik Valide Su
Sisteminin ana iletim hattinin uzunlugu yaklasik 12 km’dir. Fakat tarihi gelisime
bakildiginda, 1930 yilinda isale hatti 500 m galeri, 14.800 m kiink olmak Uzere toplam
15.000 m olup 2.000 metresi battaldir. Buna 3.000-3.500 metre sehir sebekesinin de
eklenmesiyle toplam uzunluk yaklasik 19.000 metreye ulasmaktadir. Su sistemini
olusturan Cakaldagi, Kolonya ve Toygar kollari, Buylik Camlica ve Kii¢iik Camlica
tepelerinin kuzey dogu yamaclarindaki memba alanlarindan drenaj galeriyle toparladigi
yeralti sularini Kargadere Bas Maslakta birlestirmektedir. Cakaldagi Kolu 190 m
kotundaki memba alanlarindan baslayip sularini toplarken, Kolonya Kolu 140 m ve
Toygar Kolu 145 m kotundaki memba alanlarindan sularini toplamaktadir. Tarihi yapisi
itibariyle bu l¢ koldan toplanan yeralti sulari 94 m kotundaki Kargadere Bas
Maslagindan birlesmekte ve buradan yaklasik 6 km’lik pik boru ve galerilerden olusan
bir isale hatti ile 53 m kotundaki Nurbanu Atik Valide Sultan Camii’ndeki su terazisine
ulagsmaktaydi. Fakat glinimuzde bilinen haliyle iletim hatti tizerinde ¢ ayri noktada
kopukluk bulundugu icin kaynak noktalarindan derlenen sular Atik Valide Sultan
Camii'ne ulasamamaktadir. Cakaldag Kolu Tantavi Koprisid’nin oldugu noktada
kesilmis durumdadir. Kargadere Basmaslak’tan sonra da 01-0O3 baglanti yolu ve TEM
oto yolu ile isale hatti iki defa daha kesintiye ugramaktadir. isale hattindaki bu
kopukluklara ragmen Nurbanu Atik Valide Sultan Camii’nden hemen 6nceki B36 no’lu
bacanin oldugu yerdeki bodur teraziye bir miktar suyun geldigi gézlenmistir. Buraya
ulasan sularin kaynagi bilinmemekle birlikte bdlgenin topografik yapisi géz 6niine
alindiginda muhtemelen Kisikl bélgesinden dren borulariyla derlenen sular oldugu
tahmin edilmektedir.

YILDIZ TEKNiK UNIVERSITESI FEN BiLIMLERi ENSTITUSU
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ABSTRACT

HYDROLOGIC AND HYDROGEOLOGICAL ANALYSIS OF HISTORIC ATIK
VALIDE WATER WAY

Yener KAYA

Department of Civil Engineering

MSc. Thesis

Adviser: Asst. Prof. Ahmet DOGAN

Atik Valide Water Way built in 1582-1583 is one of the oldest subsurface water
collection and distribution system of Anatolian part of Istanbul. It was collecting
groundwater by means of subsurface drainage galleries and transmit them to Atik
Valide Mosque and its complex via 12 km long transmission lines made of brick pipes
and masonry galleries. In historical development, the system initially supplying 676
m3/day of water, was expanded to supply water to the public fountains of Uskiidar
and it was in service until 1930s. Then the water system started to be deteriorated
over the years due to disorganized urbanization which resulted in falling of its capacity
to 78 m3/day. Most of its recharge areas have been occupied by urban land use and
main transmission lines were cut by HIGHways at three points. The system is currently
under PROTECTION of Istanbul Water and Sewerage ADMINISTRATION (iSKi). It has 17
different pieces of land parcels considered to be part of the recharge areas of the old
system. In this study, hydrological and hydrogelocial characteristics of those recharge
areas are investigated to determine current water potential and its relation to
precipitation and land use/land cover changes. It also aims regenerating part of the
historic water way to increase the public awareness toward historical water ways.
Water quality and recommended treatment options are also investigated.
Groundwater levels are monitored biweekly and water quality samples were taken
monthly from 19 observation wells drilled at each recharge area for this study. As a
result, it was found that 5 days moving average of precipitation data is correlated with
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biweekly measurements of groundwater levels. Water quality in the wells reflects
some contamination of urbanization effects. Only couple of recharge areas are useful
to construct new drainage galleries to regenerate historic water way partially.

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Atik Valide Su Sistemi; Uskiidar'daki Valide-i Atik Camii ve Kiilliyesi’ni olusturan
medrese, hamam ve benzeri hayir kuruluslarinin suyunu temin etmek maksadi ile 1583
yiinda Sultan Il. Selim’in esi, Sultan Ill. Murat’in annesi Nurbanu Valide Sultan
tarafindan Mimar Sinan’a yaptirilmistir. Nurbanu Valide Sultan Vakfina ait bu su
sisteminin vakif senedi mevcut olup iSKi tarafindan varligi bilinen 17 adet memba alani,
10 tanesi kayip toplam 39 adet baca yeri, bir adet bodur terazi, bir adet su terazisi ve
bir adet maslaginin varligi bilinmektedir (iSKi, 2013). Yapildigi yillardaki debisinin
yaklasik 13 ltile (676 m>3/giin) oldugu tahmin edilmektedir (Cecen, 2000).

Atik Valide Su Sistemi hakkinda bu gline kadar yapilmis pek ¢ok calisma bulunmaktadir.
Bu calisma kapsaminda onceki yapilmis tarihi suyolunun yapisi, glizergahi ve su
kapasitesi Uzerine olan calismalar daha cok dikkate alinmistir. Literatlr arastirmasi
sirecinde Atik Valide Camii ve Kiilliyesini hem tarihi perspektifte hem de sosyal acidan

ele alan ¢ok sayida tez, makale ve rapora rastlanmistir.

Su sisteminin icinden gectigi ortamlarin jeolojisi ve hidrojeolojisini ilgilendiren
calismalar olmak tzere iki kategoride gruplandirmak daha faydali olacaktir. S6z konusu
su sistemi, yeralti sularini memba bodlgelerinden drenaj teknigi ile derlenmektedir. Bu
sebeple, galisma amacina uygun olarak literatlr arastirmasinda tarihi galigmalarin yani
sira bolgenin jeolojik ve hidrojeolojik yapisi Uzerine vyapilmis calismalara da

odaklaniimigtir. Boylece literatiir galismalari;
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-Tarihi ve sosyal igerikli literatlr galigmalari
-Atik Valide Su Sistemi ile ilgili calismalar
-Jeolojik ve Hidrojeolojik Ortamla ilgili Literatiir calismalari

olmak Uzere Ui¢ ana baslik altinda incelenmistir.

1.1.1 Tarihi ve Sosyal igerikli Literatiir Calismalari

istanbul’'un ve 6zelde Uskiidar'in tarihi gelisimine bakildiginda artan niifusa paralel
olarak, XVI. ylzyilda blylk bir ivme kazanan insa faaliyetleri, sehrin Turk kimligini
pekistirdigi gibi, bu niifusun su gibi temel ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik tesislerin
insasinin da, genis kapsamli ve daha kompleks ¢oziimler ile degerlendirilmesine sebep
olmustur. Gegen ylzyilda, yakin kaynaklardan temin edilen su yeterli gelmekte iken, bu
kaynaklarin artan nifusun gereksinimlerini karsilamakta yetersiz kalmasi, Camlica gibi
sehre uzak kaynaklardan su getirilmesini gerekli kilmigtir. Mimar Sinan’in iskele basinda
Mihrimah Sultan adina, 1548 yilinin Ocak ayinda tamamladigi killiyesinin su ihtiyaci
icin Baglarbasi ve icadiye’deki membalarda suyu toplayip, kiink ve galerilerden olusan
bir suyolu tesis etmesi ile baslayan slreg, sonraki donemlerde nifusun artisina bagli
olarak tesis edilen irili ufakl bir ¢ok suyollari ile devam ettirilmistir. Bu suyollari Solak
Sinan (1547-48), Atik Valide (1582-83), Koca Sinan Pasa (XVI. yuzyilin sonu), Aziz
Mahmud Hudat (XVII. yizyihn ilk ceyregi), Mahpeyker Késem Valide Sultan (1642),
Arslan Aga (1646-47), Kemankes Mustafa Pasa (XVII. ylzyilin ortalari), Selami Ali Efendi
(1677), Yakup Aga (1678), Haci Halil Efendi (1707), GllnGs Valide Sultan (1709),
Tophanelioglu Mustafa Efendi (1727), Damad ibrahim Pasa (1728-29), Ayazma (1760),
Selimiye (1802), Mihrisah Valide Sultan (1802), Cevri Kalfa (XIX. ylzyilin baslari) ve
Altunizade (1862) suyollaridir. Bunlardan baska kicik o6lcekli suyollar ile tek bir

cesmeyi besleyen galerilerden olusan tesisler de bulunmaktadir (Orman, 2004).

Atik Valide Camii ve Killiyesini hem tarihi perspektifte hem de sosyal acidan ele alan
¢ok sayida tez, makale ve rapor bulunmaktadir. Atik Valide Cami ve Killiyesi doneminin
muistesna eserlerinden biri olmakla birlikte su sitemi de Anadolu Yakasinin en uzun ve
onemli su sistemi olup bu sebeple pek ¢cok arastirmacinin dikkatini cekmistir. Ayrica

cami ve kulliyenin banisi Nurbanu Sultan’in yaptirdigi bu eser ve kurdugu vakif



sisteminin donemindeki ve kendinden sonraki pek ¢ok kadin sahsiyete onderlik
yapmasi pek ¢ok sosyal bilimcinin bu alanda ¢alisma yapmasinda énemli rol oynamistir.
Kayaalp (2012), Atik Valide Sultan Camii ve Killiyesinin vakfiyesini, ruhunu ve esin
kaynagini inceleyen uluslararasi bir makale kaleme almistir. Ozen (2002), Bogazici
Universitesinde “Atik Valide Sultan Camii ve Kdlliyesi, Uskiidar, istanbul” isimli bir
yuksek lisans tezi yazmistir. Bu tezde donemin sosyal yasantisi, suyun yasam tarzi
tizerindeki etkisi ve su sistemi ile ilgili vakfiyeden bahsedilmektedir. Onge (1997), “Vakif
Miessesinde Su ve Onemi” konulu calismasinda Atik Valide Su Sisteminden de
bahsetmistir. Eris ve dig. (2013)'nin Atik Valide Sultan Killiyesi’'nin 2011-2013 Yillari
Restorasyonu ve Uygulamalarini konu alan bir ¢alismalari vardir. Kazgan ve Onal
(1999); “istanbul'da Suyun Tarihi: istanbul'un Su Sorununun Tarihsel Kdkenleri ve
Osmanli'da Yabanci Su Sirketleri” adli calismasinda Uskiidar-Kadikéy su sirketi hakkinda
bilgiler vermektedir. Dingkal (2008), 1885-1950 yillari arasindaki istanbul’'un Su Temini

ve Istanbul Kiiltiirii arasindaki dinamik etkilesimi inceleyen bir uluslararasi makale

yayinlamistir. Bu ¢alismada Atik Valide Su Sisteminden de bahsedilmektedir.

Atik Valide Suyuna ait 2113 Numaral Defterin 281. Sayfa 50. Sirasinda kayith Sultan II.
Selim Han'in esi Nurbanu Valide Sultan Vakfi'na ait 990 H. 1582 tarihli Arapca Vakfiyesi
bulunmaktadir (Kayaalp, 2012). Atik Valide Sultan Camisinin bdlgenin sosyal ve kiltirel
alanda &nemli bir yeri vardir. Bu konuda bircok calisma yapilmis (Kuran, 1975; Onge,
1997; Cegen ve Kolay, 1999; Ozis, 1987; Cecen, 1990; Giineri, 2006).olup hatta Yahya

Kemal’in Ziyaret isimli siirine bile konu olmustur (Cecen, 1991).

1.1.2  Atik Valide Su Sistemi ile ilgili Calismalar

Genel olarak Osmanli ve Roma donemine ait su yapilari ve sistemleri lizerine pek ¢ok
¢alisma olmasina ragmen 6zelde Atik Valide Su Sistemiyle ilgili calismalarin gegmisini
ISKi arsivlerinde mevcut 1926, 1929, 1930 tarihli ismail REMZi tarafindan hazirlanmis
tarihi haritalardan baslatmak gerekir. Daha sonra s6z konusu su sistemi ile ilgili en
kapsamli calismalari; Cecen 1990, 1991 ve 2002 yillarindaki arastirmalariyla yapmistir.
Cecen’in calismalar iSKi tarafindan basiimis ve kitap halinde yayinlanmistir. Cecen
(1991)’in iSKi tarafindan basilan ”Uskiidar Sulari” isimli kitabinda Atik Valide Su

Sistemi’'ne ait tarihi bilgiler verilmektedir. Nurbanu Sultan Vakfinin 1592 yilina ait
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vakfiyesi ile bu vakfa ait suyollarinin Koruma Kurul Kararlari mevcuttur (Nirven, 1946;
Bayram, 2009). Tarihi suyolunun Umraniye’den gecmekte olan kisimlari igin istanbul II
Numarah Kiltir ve Tabiat Varliklarini Koruma Bolge Kurulunun 27.03.1997 tarih ve
4441 sayili, 08.07.1997 tarih ve 4529 sayili kararlari ile Uskiidar’daki kisimlari icin de
istanbul VI Numarali Kiiltiir ve Tabiat Varliklarini Koruma Boélge Kurulunun 02.09.2008
tarih ve 1068 sayili karari mevcut olup bu kararlarla tarihi su sistemi Korunmasi Gerekli

Kualtir Varligi olarak tescil edilmistir.

Sen (2000) tarafindan hazirlanmis olan “istanbul ili Sinirlari icinde Kaynak Sularinin
Degerlendirilmesi ve Muhtemel Yeni Kaynaklarin Arastiriimasi” raporunda Atik Valide
Su Sistemi’ne ait kisa ve 6zet bilgi verilmistir. Bu ¢alismada, s6z konusu su kaynaginin
Uc koldan meydana geldigi belirtiimekte olup bunlardan birinin Blyik Camlica’nin
Cakaldag sirtlarindan digerinin Yalnizselvi’den, bir digerinin ise Umraniye’den geldigi
belirtilmistir. Bu su yolunun Bulgurlu Kéyli Ahmet Pasa Korusundan gecerek Validebagi
Yolu ile baska bircok kollardan su alarak Uskidar’a aktigi, debisinin ise 250 m?/giin
oldugu belirtilmistir. Bu suyun Uskiidar’da 9 tane cesmeyi besledigi bunlardan 5
tanesinin Ornek Mahallesinde halk cesmesi adiyla bilindigi, birinin Unalan (Tenekeli)
Mahallesi ¢esmesi, iki tanesi Atik Valide Cesmesi ve Sadirvani ve bir tanesinin de

Selimiye Cesmesi oldugu yine ayni ¢calismada bildirilmistir.

Aydin ve dig. (2013) yaptiklari calismada Osmanl imparatorlugu déneminde istanbulun
Asya kismindaki su temin yapilari Gzerine uluslararasi bir makale yayinlamislardir. Bu
makalede 6zellikle Anadolu Yakasindaki vakif sulari izerinde ¢alismiglar ve Kayisdagi
Sulari ile Atik Valide Suyu Uzerine 6zet bilgiler vermislerdir. Calismada Atik Valide Su
Yolunun Giizergahi verilmis ve bu su sisteminden su alan ¢cesmelerin fotograflari da
yayinlanmistir.  Bu c¢alismada ifade edilen Anadolu Yakasindaki Su Yollari sekilde

gosterilmistir.

Yine ayni ¢alismada s6z konusu Atik Valide Su Sistemine ait gilizergah ve cevresinin
uydu gorlntisu verilmistir. Atik Valide Camii’ndeki cesmelerden akan sularin artik bu
tarihi su yolundan su alamadigini fakat bu su sisteminden halihazirda suyunu alan iki
adet ¢esmenin var oldugunu fotograflari ile birlikte vermislerdir (Aydin ve dig., 2013).

Tarihi su sisteminden suyunu alan ve halen akmakta olan c¢esmeler Uskiidar



Cumbhuriyet Mahallesi ve Uskiidar Yavuztiirk Mahallesi Cesmeleri olup Sekil 1.1 Suyunu

Halen Atik Valide Su Sisteminden Alan Cesmeler (Aydin ve dig., 2013)

‘de resimleri verilmistir.

a. Uskiidar Cumhuriyet Mahallesi Cesmesi b. Uskiidar Yavuztiirk Mahallesi Cesmesi

Atik Valide Su Sistemi hakkindaki en ayrintili calisma iSKi Vakifsu Sube MidirlGgi
tarafindan 2013 yilinda hazirlanan “Atik Valide Suyu Durum Tespit Raporu” dur (iSKi,
2013). Bu raporda Atik Valide Su Sisteminin giizergahi ¢ok detayli olarak verilmistir.
Memba alanlari, bacalar, galeriler detayl sekilde haritalar lizerinde gosterilmis, her bir
detaya ait ¢ok sayida fotograf da raporda sunulmustur. Bu rapora gore Atik Valide Su
Sistemini besledigi diisintilen memba alanlarin sayisi 17 tanedir. Bu alanlarin bazilan
isgal altinda ve amaci disinda kullanilmaktadir. Bazilari da iSKi tarafindan etrafi
cevrilerek koruma altina alinmistir. Memba alanlarinin buyulklikleri ve (zerinde
bulunduklari hidrojeolojik ortamlar asagidaki Cizelge 1'de verilmis ve sekilde

gosterilmistir.

1.1.3 Jeolojik ve Hidrojeolojik Ortamla ilgili Literatiir Calismalari

Atik Valide Su Sistemi memba alanlarindan yeralti sularini ve kaynak sularini dren
borulariile toplayan bir sistem olarak projelendirilmis oldugundan dolayi bu sistem igin
yapilacak her tirli calismada Uzerinden gectigi jeolojik yapinin ve hidrojeolojik
Ozelliklerin  bilinmesi gerekmektedir. Bu amagla projede bdlgenin jeolojisi ve

hidrojeolojisi lizerine yapilmis arastirmalara ait literatlr taramasi da yapilmistir.



Undil ve Tugrul (2006) istanbul'un mihendislik jeolojisi Uizerine bir calisma
yapmislardir. Bu calismadaki ana amag istanbul'un jeolojik ve jeoteknik yapisini
incelemektedir. Ozellikle yapi malzemesi ve temel bilgileri tizerine olan bu calismada
istanbul Anadolu-Avrupa bélgelerinin jeolojik 6zelliklerinin bir birinden oldukga farkli
oldugu gorilmektedir. Jeolojik yapinin en altinda uzanan taban kayanin ¢ok saglam
yapida oldugu ve Avrupa yakasinin kuzey-dogu ve Anadolu yakasinin dogu kisminin
blyik kesimini kapladigi ayrica yapisal olarak da iyi kalitede oldugu ifade edilmistir. Bu
calismada, Atik Valide Su Sisteminin gectigi jeolojik formasyonun quartz bir yapida olup

iyi kalitede bir zemine sahip oldugu anlasiimaktadir.

Bolgede var olan Quartzlar, oncelikli olarak gecirimsiz kabul edilen ve ancak tektonik
olaylar sonucu kazandiklari catlakhlik ile su iletebilecek ortam 6zelligi kazanabilen
kayalardir. Quartzlarin catlaklari 6zellikle diisey yonde iyi gelismis eklemlerde yer yer
quartz dolgulu fakat ¢ogunlukla acgik ¢atlak 6zelligindedir. Catlak dolgularinin az olmasi
ve quartzin yapisal ve mineralojik Ozellikleri nedeniyle ayrismaya dayanimli sert bir
kaya olmasi 6zelligi, kaya icinde sikga yer alan ve dar catlaklarin sinirli ancak strekli
iletken ortam kurmasini saglamaktadir. Bu sebeple Atik Valide Suyolunun beslendigi
jeolojik yapi olarak, quartz birimi "yari gecirgen catlakh kaya ortam" olarak kabul

edilebilir (Geosan, 1991).

Yizer ve dig. (1992) Atik Valide Su Sisteminde yapilacak ¢alismaya benzer bir calismayi,
Tasdelen ve Karakulak kaynak sularinin hidrojeolojisinin tespiti ve kaptaj sorunlarinin
¢6zimi icin yapmuslardir. Bu calismada; istanbul-Tasdelen ve Karakulak kaynak
sularinda bulaniklik ve debide yetersizlik seklinde zaman zaman ortaya ¢ikan sorunlarin
nedenlerini belirlemek amaciyla, kaynak sularinin kaptaj tesisleri ve kaynak bolgelerinin
hidrojeolojisi incelenmistir. inceleme sonunda; kaynak sularindaki sorunlarin, gerekli
arastirmalar yapilmadan insa edilen kaptaj tesislerindeki ve koruma alanlarindaki
yapim hatalarindan dogdugu belirlenmistir. Kaptaj galerilerinin ylizeye ¢ok yakin olmasi
ve koruma alanlarindaki cevresel dizenleme eksikligi, bulaniklik ve debi azhg
sorunlarinin esas sebepleri olarak tespit edilmistir. Calisma sonucunda; var olan
yapilarda fazla degisiklige gitmeden bu sorunlari ortadan kaldiracak veya en azindan

azaltacak bazi ¢c6ziimler her kaynak suyu icin ayri ayri 6nerilmistir.



1.2 Tezin Amaci

Bu calismayla, tarihi Atik Valide Su Sistemi’ne ait memba alanlarinin su potansiyelinin
belirlenip gelistirme imkanlarinin arastirilarak; hangi derinlikte, ne miktarda ve ne
kalitede kaynagin bulundugunun tespit edilmesi icin teknik bir g¢alisma yapilmasi

amaglanmigtir.

1.3 Hipotez

Tarihi Atik Valide Su Sistemi giiniimiz sartlarinda yeniden degerlendireilerek miimkin

olan yerlerde yeristline suyu ¢cikarmak ongorilmustir.



BOLUM 2

ETUT SAHASININ TANITILMASI

Atik Valide Su Sistemi, Uskiidar bolgesinde biiyiikligii ve uzunlugu bakimindan en eski
suyolu olup 1582-1583 yillarinda yaptirildigi kabul edilebilir. Atik Valide Suyolu, isale
hatti ve sehir ici dagitim sebekesi, ismail Remzi'nin 1926 ve 1930 tarihli haritalarindan
alinmistir. Ancak, bu haritalar ve planlar yapildiklari tarihteki yani 1926 yilindaki
durumu gostermektedir. Bu yillarda harap olan diger suyollarina, bu suyolundan hatlar
baglanmis olmakla birlikte Atik Valide Suyunun harap olan kollari bu haritalarda
cizilmemistir (Cecen, 2000). ismail Remzi, bu suyolunun 1582 yilinda yapildigini, eski
debisinin 13 lule (676 m3/gln), yeni debisinin ise (1930'da) 1,5 lule (78 m3 /giin)

oldugunu kaydetmistir (Cecen,1999).

2.1  Etiit Sahasinin Yeri ve Yiizélcimii

Atik Valide Su Sistemi’nin Cakaldagi Kolu, Kolonya Kolu ve Toygar Kolu olarak bilinen (g
ana kolu bulunmaktadir. Uskiidar ve Umraniye ilce sinirlari icinden gecen Atik Valide Su
Sistemi’'nin ana iletim hatti uzunlugu vyaklasik 12 km’dir. Fakat tarihi gelisime
bakildiginda, 1930 yilinda isale hatti 500 m galeri, 14.800 m kiink olmak lizere toplam
15.000 m olup 2.000 metresi battaldir. Buna 3.000-3.500 m sehir sebekesinin de
eklenmesiyle toplam uzunluk yaklasik 19.000 metreye ulasmaktadir. Su sistemini
olusturan Cakaldagi, Kolonya ve Toygar kollari, Blylk Camlica ve Kiicik Camlica
tepelerinin kuzey dogu yamaglarindaki memba alanlarindan drenaj galeriyle toparladigi

yeralti sularini Kargadere Bas Maslakta birlestirmektedir. Cakaldagi Kolu, 190 m



kotundaki memba alanlarindan baslayip sularini toplarken; Kolonya Kolu 140 m ve
Toygar Kolu 145 m kotundaki memba alanlarindan sularini toplamaktadir. Tarihi yapisi
itibariyle bu l¢ koldan toplanan vyeralti sulari 94 m kotundaki Kargadere Bas
Maslagi’'nda birlesmekte ve buradan yaklasik 6 km’lik pik boru ve galerilerden olusan
bir isale hatti ile 53 m kotundaki Nurbanu Atik Valide Sultan Camii’ndeki su terazisine
ulagsmaktaydi. Fakat glinimuzde bilinen haliyle iletim hatti lzerinde U¢ ayr noktada
kopukluk bulundugu icin kaynak noktalarindan derlenen sular Atik Valide Sultan
Camii’'ne ulasamamaktadir. Cakaldagi Kolu, Tantavi Koprisid’'nin oldugu noktada
kesilmis durumdadir. isale hatti, Kargadere Basmaslak’tan sonra da 01-03 baglanti
yolu ve TEM oto yolu ile iki defa daha kesintiye ugramaktadir. isale hattindaki bu
kopukluklara ragmen Nurbanu Atik Valide Sultan Camii’nden hemen 6nceki B36 no’lu
bacanin oldugu yerdeki bodur teraziye bir miktar suyun geldigi gozlenmistir. Buraya
ulasan sularin kaynagi bilinmemekle birlikte bolgenin topografik yapisi géz 6niine
alindiginda muhtemelen Kisikh bdélgesinden dren borulariyla derlenen sular oldugu

tahmin edilmektedir.

Atik Valide Su Sitemi icin yapilmis en kapsamli ¢alisma iSKi Vakifsu Sube Midirligi
tarafindan 2013 yilinda hazirlanan “Atik Valide Suyu Durum Tespit Raporu” olup
rapordan alinan bilgilere gére (iSKi, 2013) bu su sistemini besleyen 17 adet memba
alani bulunmaktadir. Memba alanlarini bir birine baglayan galeriler, boru hatlari ve
bacalar bulunmaktadir. Atik Valide Su Sistemini besledigi dislintilen bu memba
alanlarin bir kismi ISKi tarafindan etrafi cevrilerek koruma altina alinmis olmasina
ragmen 6nemli bir kismi da isgal altinda olup amaci disinda kullaniimaktadir. Memba
alanlarinin buylklikleri ve Gzerinde bulunduklari hidrojeolojik ortamlar Cizelge 1'de

verilmis olup harita lizerinde gosterilmistir.



Cizelge 1.1 Atik Valide Su Sistemine Ait Mevcut 17 Memba Alani

Memba Alani Alani (m?) Bulundugu Kol | Hidrojeolojik Formasyon*
Al 3760 Cakaldag 9z
A2 3760 Cakaldag 9z
A3 3483 Cakaldagi 9z
Ad 3640 Cakaldagi gz
A5 19172 Cakaldagi gct-gz
Ab 1838 Cakaldagi get-gz
A7 1775 Cakaldag 0z
A8 4550 Cakaldagi 9z
A9 2926 Cakaldagi gck

A10 5520 Cakaldagi gck
All 4901 Kolonya gck
Al2 3815 Kolonya gck
Al3 6554 Kolonya gck
Al4 3600 Kolonya gck
Al15 2558 Toygar 9z
Al6 1705 Toygar 0z
Al7 4563 Toygar gct

*gz=Yar1 Gegirimsiz Ortam, g¢t=Yar1 Gegirimli Taneli Ortam,

gck=Yar1 Gecirimli Kaya Ortam
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Sekil 2.1 Tarihi Atik Valide Su Sisteminin 3 Ana Kolu ve Kollardaki Memba Alanlarinin Gérintusi
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2.2 iklim

Atik Valide Su Sitemi, Uskiidar ve Umraniye ilceleri sinirlarinda kalmakla birlikte biyiik
boélimi Uskiidar ilce sinirlarindadir. Uskiidar ilgesi, istanbul Bogazinin Marmara Denizi
ile birlestigi yerde Kocaeli Yarimadasi'nin ucunda Kadikdy, Beykoz ve Umraniye ile siniri
olan, iki yakasi tepelerden olusan derin ve denize agik bir vadi icinde kurulmustur.
llcenin yiiz 8lgiimii 36 kilometrekaredir. Uskiidar topraklari dogudan batiya dogru genis
sirtlar ve tepeler halinde hafif egimlerle kiyiya yaklasarak istanbul Bogazi'na
inmektedir. Atik Valide Su Siteminin membasini da olusturan ilcenin en yliksek
tepelerinden Bliylik Camlica Sefa Tepesi denizden 268 metre, Kiiciik Camlica Tepesi ise
229 metre yiiksekliktedir. Kiyi seridi genellikle dardir. iklim yéniinden ¢alisma bélgesi
tipik olarak Marmara Bolgesi'nin karakteristik 06zelligini go6sterir. Bir yandan
Marmara'nin ihman hava 6te yandan Balkanlar'dan gelen soguk hava bdélgenin iklimini
etkisi altinda birakmaktadir. Yazlar sicak ve kurak, ilkbahar, sonbahar ve kis aylari ise
genelde yagishdir. Yillik ortalama sicaklik 15 derecedir. Uzun yillar iginde gergeklesen
ortalama yagis miktari (1970 - 2014) Géztepe Meteoroloji istasyonu (Géztepe DMI) icin
694,5 mm olup nem orani yiksek ve ortalama nispi nem %75'dir. ilceye yakin
meteoroloji istasyonlarindan olan Kartal Meteoroloji istasyonu (Kartal DMI) iklim

verileri Cizelge 1.3’de verilmistir.

Goztepe DM istasyonu yagislari incelendiginde bélgede Haziran — Eyliil dénemi “Kurak
Donem”, Nisan — Mayis ve Ekim aylari ise “Gegis Donemi” olarak siniflandirilabilir.
Zeminin suya doygun oldugu Kasim — Mart doneminde (Yagis Dénemi) her yagistan
sonra hemen ylzey akisi beklenmelidir. Ayni istasyon icin yapilan uzun yillar (1970 —
2014) yagis eklenik sapma grafigine gore; calisma bodlgesinin 1970 — 1975 ve 1982 —
2006 doénemlerinde “kararh yillar” 1976-1981 ve 2007-2009 doénemlerinde “yagish

yillar” gecirdigi, 2009-2013 déneminde “kurak yillar” gecirdigi.

Atik Valide Su Sistemi’'nin yeralti sularindan beslendigi dustnildiginde; yagis,
buharlasma ve yeraltisuyu beslenme 6zelliklerinin de incelenmesi gerekmektedir. Bu
amacla istanbul-Kartal icin olusturulmus Penman Su Biitcesi Hesabi Cizelge ’de
verilmistir. Buna gore Uskiidar Bolgesindeki yillik yagisin yaklasik %38’i buharlasmayla

atmosfere donerken, geriye kalan %62’si ylizeysel akisa ve yeraltisuyu beslenimine
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katkida bulunmaktadir. Sehirlesmenin etkisiyle, ylizey alanlari gecirimsiz ylzeylerle
kaplandigi icin glin gectikge yeraltisuyu beslenimi azalmakta yizeysel akisla denize
ulasan su miktari artmaktadir. Atik Valide Su Sisteminin tarihi kayitlarina bakildiginda
bu durum c¢ok net gorilmektedir (Bkz. B6lim 1). Gliinimiizde maalesef s6z konusu su

sisteminin bazi noktalarinda su yoktur.

istanbul’da genel itibariyle yeralti suyu kullanimi hem kirsal kesimde hem de sehir
icinde oldukga yaygindir. izinsiz ve denetimsiz acilmis olan sondaj kuyularinin sayisinin
fazla olmasi, kuyu sayilari ve kullanilan yeralti suyu miktari ile ilgili eldeki verileri
sagliksiz kilmaktadir. istanbul’'un tarihi ve kiiltirel kimligini kazanmasinda memba
sularinin ayricalikli bir yeri ve 6nemi vardir. Avrupa Yakasi’nda Hamidiye, Anadolu
Yakasi’'nda Tasdelen, Kayisdagi ve Yakacik membalarinin nleri tarihsel donemlerden
glinimize kadar sliregelmektedir. Doguda Aydos, Alemdag ve Kayisdagi ile batida
Kemerburgaz yoreleri, icerdikleri jeolojik birimlere bagli olarak debileri ¢ok fazla
olmayan, ancak kaliteleri agisindan nitelikli membalarin yogunlastigi yerlerdir.
Gunlmuzde membalardan cogunlukla disik sertlikte olmalari sebebiyle kaliteli icme
suyu temini amaciyla vyararlanilmakta ve yonetmeliklerle tanimlanmis kurallar
cercevesinde sise veya damacana seklinde ambalajlanarak satisa sunulmaktadir.
Memba sulari ile ilgili ruhsat islemleri ve denetimler il Saghk Mudirliigi tarafindan
yapiimaktadir. Atik Valide Su Sistemi de Aydos Jeolojik Formasyonundan beslenen bu

tarihi suyollarindan bir tanesidir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2012).
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Cizelge 1.2 Su Biitcesi Hesabi

ISTANBUL-Goztepe DM Verilerine Gére 2015 Yili Su Biitgesi

Potansiyel | Yagis Toprak | Gergek Eksik Yizeysel

Buharlagma | P P-Ep Nemi | Buharlagsma | Su Fazla Su | Akis

Ep (mm) (mm) | (mm) (mm) | Er (mm) (mm) | (mm) (mm)
Ocak 97.9 97.9 100 0 0 57.64 28.82
Subat 135.2 | 135.2 100 0 0 135.2 82.01
Mart 41.2 41.2 100 0 0 41.2 61.61
Nisan 55.47 78 22.53 100 55.47 0 22.53 42.07
Mayis 147.87 4.2 143.67 0 104.2 4367 |0 21.03
Haziran 141.28 16.4 124.88 0 16.4 2488 |0 10.52
Temmuz | 219.6 66.6 -153 0 66.6 53 0 5.26
Agustos 184.51 31.8 152 71 0 31.8 52.71 |0 2.63
Eylil 122.3 15.7 -106.6 |0 15.7 6.6 0 1.31
Ekim 54.63 64 9.37 9.37 54.63 0 0.66
Kasim 21.53 26.8 5.27 14.64 | 21.53 0 0 0.33
Arahk 45.1 45.1 59.74 | 13.8 0 0 0.16
Villik 947.19 622.9 394.99 483.75 | 275.93 180.86 | 256.57 256.41
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Cizelge 1.3 istanbul-Kartal Ortalama iklim Verileri

ISTANBUL-Kartal Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik
Uzun Yillar iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1954-2013)

Ortalama Sicaklik, °C 6,5 6,5 8,3 12,7 17,6 22,2 24,5 24,2 20,9 16,4 12,2 8,6
Ort. En Yiiksek Sic.,°C 9,3 9,9 12 17 22,2 27 29,4 29,3 25,6 20,4 15,5 11,4
Ort. En Diisiik Sic.,°C 4 4 5,3 91 13,5 18 20,4 20,5 17,5 13,6 9,5 6,2
Ort. Giineslenme Siiresi, saat | 2,3 3,1 4,3 6 8,2 10,1 10,5 10,6 8,1 53 34 2,2
Ort. Yagish Giin Sayist 16,4 14 12,2 10,7 7,3 51 3,6 3,8 5,5 9,5 11,3 15,8
Aylik Top. Yagis Mik., mm | 83,4 69 61,5 53,8 30,3 24,6 21,7 23,6 38,3 68,2 80,1 101,5

Kartal DMI ortalama iklim verileri Géztepe DMI ortalama iklim verilerine ¢ok yakindir.
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BOLUM 3

JEOLOIJi

Atik Valide Su Sistemini icine alan bolgenin hidrojeolojisinin anlasilmasi icin 6ncelikle
bolge Uzerine yapilmis jeolojik ve hidrojeolojik arastirmalara ait literatir bilgileri
taranmustir. Proje kapsaminda iSKi tarafindan Efor Yerbilimleri Ltd. Sti’ne yaptirtilan 19
adet sondaj calismasi ve Atik Valide Su Sisteminin en blylik memba alani olan A5
memba alaninda yapilan rezistivite analizi sonuglari ile birlikte yorumlanarak ¢alisma

bolgesinin jeolojik yapisi ve hidrojeolojisi ile ilgili genel bir bilgi elde edilmistir.

3.1 Jeolojik Formasyonlar

Atik Valide Su Sisteminin oldugu bolgeye ait dnemli verilerin toplandigl en kapsaml
calisma 2009 yilinda iBB tarafindan yaptirilan istanbul Anadolu Yakasini kapsayan
Mikrobélgeleme Rapor ve calismalaridir. Bu calismalar kapsaminda istanbul Anadolu
yakasinin 509,6 km?lik alaninda jeoloji calismalari, sondaj calismalari, jeofizik dlctimler,
laboratuvar deneyleri ve zemin hakkinda ayrintilh calismalar yapilmistir. Bu calismalar
sonucunda, ¢alisma alanindaki zemin ve kaya ortamlari hakkinda énemli veriler elde
edilmistir. Daha sonra bu veriler ile heyelan, sivilasma, deprem ve su baskini gibi
tehlike haritalari Gretilerek yerlesime uygunluk haritasi hazirlanmistir. Bu calismadan
elde edilen sonucglardan vyararlanilarak Atik Valide Su Sisteminin gectigi jeolojik
formasyon hakkinda detayl bilgilere ve mikrobélgeleme haritalarina ulasiimistir. Bu
¢alisma sonuglarina gore tarihi su sisteminin membasi konumundaki Blylk ve Kiigclik
Camlica Tepelerinin, Aydos Formasyonunun ylizeylendigi yerler oldugu gorilmektedir

(OIC, 2009). Galisma sonucu elde edilen Hidrojeoloji Haritasi sekilde gorilmektedir.
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Camlica tepelerinde yiizeylenen Aydos Formasyonu blyilk boélimiyle kuvarsitlerden
(kuvarsarenit) olusur. Kuvarsit; kirli beyaz, pembemsi, acik bej, mor, ayrismis kizil-
kahverengi, acik kahverengi, orta-kalin-gok kalin, ¢ogunlukla belirsiz katmanli, yer yer
laminali, yer yer derecelenmelidir. Yer yer, kalinhigl 5-10 cm’yi bulan, alacali renkli killi
ve milli seyil, killi kumtasi (kuvarsvake) arakatkilar gorilir. Aydos Formasyonu proje
alani icinde Giilsuyu Uyesi, Manastir Tepe Uyesi, Basibiyiik Uyesi, Kisikli Uyesi ve

Ayazma Kuvarsit Uyesi adlariyla 5 Giyeye ayrilmistir.

Aydos Formasyonu’nun en alt diizeyini olusturan Gilsuyu Uyesi; capraz katmanli,
feldspath kumtasi-mil tasindan olusur. Yerden yere sik¢a degisen birim kalinhg
Kinaliada’da 200 metreye ulasir. Manastir Tepe Uyesi, feldspatl kuvarsitlerden olusur;
Kinalada’daki ylzeylemesi yaklasik 50 m kalinliktadir. Mor, krem rengi, capraz ve kosut
laminali yuvarlanmis kuvars gakilli ve silis ¢imentolu c¢akiltasi ve kaba taneli kuvars
kumtasindan olusan Basibiiyiik Uyesi ortalama 40 m. kalinliktadir. Ayazma Kuvarsit
Uyesi butiintyle kuvarsarenitlerden olusur; Aydos Formasyonu’nun en yaygin ve
ayirtman duizeylerinden biridir. Pembemsi krem rengi, kirli beyaz, ince kum boyu
kuvars taneli ve silis ¢cimentoludur. Aydos dagindaki yizeylemesi yaklasik 50 m.
kalinhktadir. Buylikcamlica ve Kicikcamlica tepelerinin eteklerinde 06zellikle Kisikli
semti dolaylarinda yapilan sondajlarin bazilarinda Aydos Formasyonu’nun alt
diizeyinde kesilen agikh koyulu yesil, koyu kiilrengi, yer yer morumsu ayrismisi agik
kahverengi-boz, pirit kristalli, ¢camurtasi-miltasi diizeyi bu incelemede Kisikh Uyesi

adiyla adlandirilmistir.
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0 Jeohidrolik Ortamlar
=== Gecirimli Taneli Ortam (Ggt)

Seyltahmet DerGSI ~ ’ L~ T Yangecirimli Taneli Ortam (gct)

. P =g _ BN Gecinmh Kaya Ortam (Gek)
\ \ Bi¢ y : i ' —= Yangecirimli Kaya Ortam (ggk)
\ 3 > S o 1 — Yangecirimsiz Ortam (gz)
- e s Gecirimsiz Ortam (Gz)

Sekil 3. 1 Mikro Boélgeleme Calismalarindan Elde Edilen Calisma Alaninin Hidrojeolojik Haritasi (OIC, 2009’dan Uyarlanmistir)
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I1RKIINY

| Birikintiler / Plei

mmmm Qg - Glncel Birikintiler
%1 Qtp - Toprak
. ° Qym - Yamag Molozu

Qyb - Yzlek Birikinti
= = Qpl - Plaj Birikintisi
wwsn Qal - Alavyon
wsw== Qal+ks - Tabaninda Qks Bulunan Altvyon
wen Qpl(e) - Eski Plaj Birikintisi
wwsn Qal(e) - Eski Alivyon
wmmm Qs - Seki Birikintisi

Trakya Formasyonu / Alt Karbonifer

wwmm Ct - Trakya Formasyonu

e Ctk - KOgUkkoy Uyesi

= Ctkt - Kartaltepe Uyesi

== Ctc - Cebecikoy Kiregtagi Uyesi

e Cta - Acibadem Uyesi

Denizli Koy F yonu / Ust D iyen - Alt Karbonifer

wmmmm DCd - Denizli Koy Formasyonu

=== DCdb - Baltalimani Uyesi

wwss DCda - Ayineburnu Uyesi

wsss DCdy - Yorikali Uyesi

mmmm DCdt - Tuzla Kiregtasi Uyesi

Aydos F 1 Alt Ordovisiy
Oa - Aydos Formasyonu
Oaa - Ayazma Kuvarsit Uyesi
Oab - Bagibiyik Uyesi

w— Oak - Kisikh Uyesi

w— Oam - Manastir Tepe Uyesi

w— Oag - Gilsuyu Uyesi
h N .

Sekil 3. 2 Mikro Bolgeleme Calismalarindan Elde Edilen Calisma Alaninin Jeolojik Haritasi (OIC, 2009’dan modifiye edilmistir)
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Tim bu Uyeler birbirleriyle yanal ve disey giriklik gosterirler; plaj, kum bari ve lagiin
ortamlarini kapsayan sig kiyidenizi kosullarini yansitirlar. Aydos Formasyonu, Kurtkdy
Formasyonu’nu acisiz uyumsuzlukla Ustler; Yayalar Formasyonu tarafindan uyumlu ve
gecisli olarak Ustlenir. Birim kalinhigl yanal yonde sik¢a degisir; Aydos daginda yaklasik
200 metreyi bulan kalinhk, Dudullu’'nun bati ve kuzeyindeki sirtlarda 30-40 metreye
diiser. Ust Ordovisiyen-Alt Siliiriyen yasta Yayalar Formasyonu tarafindan gegisli olarak

ustlendiginden Ust Ordovisiyen-Alt Siliiriyen yasta olmalidir (OIC, 2009).

Blylkcamlica ve Kiiglikcamlica tepelerinin eteklerinde, 6zellikle Kisikh semti
dolaylarinda yapilmis olan sondajlarin bazilari Aydos Formasyonu'nun alt diizeyinde
acikli koyulu yesil, koyu kil rengi, yer yer morumsu ayrismisi agik kahverengi-boz, pirit
kristalli, camurtasi-miltasi diizeyinde kesildigi gbziikmektedir. Kuvarsarenit katmalariyla
girik olan bu dizey Kisikli semtinin adiyla adlandirilmistir. Dis etkenlere karsi
dayanimsiz ve kolay asinabilir olusu ve Ustteki kuvarsitlerden tiireyen yamag¢ molozu ve
toprak ortiistiyle kapl olusu nedeniyle yiizeylemeleri izlenemeyen Kisikli Uyesi ile ilgili
bilgiler sondaj verilerine dayanir. Yaklasik 30 m. kalinlikta yapilan sondajlardan
anlasilacagl lzere vyesilimsi koyu gri, yer yer alacali renkli camurtasi-kiltasi Kisikh
Uyesi'nin egemen kaya tiiriinii olusturmaktadir. Bazi sondajlarda Kisikli Uyesi'nin
tabaninda ve tavaninda kuvarsit birim kesilmistir; dolayisiyla kuvarsitlerde ¢amurtasi-
kiltasi duzeylerinin gegisli oldugu ve Aydos Formasyonu'nun kuvarsitlerinden olusan
Camlica tepelerinin eteklerinde yanal strekliligi olmayan mercekler halinde bulundugu

anlasiimaktadir (OIC, 2009).

Mikrobélgeleme haritalarinin sonuglarinin yorumlandigi tiim istanbul geneli igin
olusturulmus istanbul il Alaninin Jeolojisi adli bir rapor IBB tarafindan hazirlatilmistir.
Bu raporda da bodlgenin yapisal jeolojisi ve hidrojeolojisi hakkinda genis detayl bilgi
mevcuttur. istanbul ili ve yakin dolayinin genellestirilmis dikme kesiti sekilde verilmistir

(0IC,2009).

Undiil ve Tugrul (2006) tarafindan istanbul'un miihendislik jeolojisi izerine yapilan
calismada, istanbul’un jeolojik yapisi ile ilgili sunulan jeolojik haritaya gore Atik Valide
Suyolunun (zerinde bulundugu jeolojik formasyon; Camlica tepelerini de igine alan

Aydos Quartz formasyonu ve onu c¢evreleyen Lamp Kire¢ Tasi, Kumlu Kire¢ tasindan
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olusan gegirimli bir formasyonu ile gliney kisimlarinda kiltasi, grovak ve kristalize kireg

tasi gibi gecirimsiz formasyonlarla gevrilidir.

Atik Valide Su Sisteminin beslenme alani olan Biiyiikcamlica cevresinde, istanbul
Gurubu’nun formasyon mertebesinde lglnci birimi olan formasyon laminali seyller ile
onlar Uzerinde kuvarsit mercekli seyllerden olusur. Yaygin olarak Kartal ve Pendik
kuzeyi ile Beykoz ve Camlicalar gevresinde ylizeyleyen bu birim, genelde bindirme
dilimleri icinde bulunur. Ayrica, Biiyiikada, Umraniye giineyi, Cengelkdy cevresinde ve
Bogazin batisinda, istinye-Beykoz arasinda da mostralari mevcuttur. Formasyon
Tavsantepe batisinda, Aydos Formasyonu Uzerinde uyumlu ve tedrici gegisle baslar. Alt
kesimde ince ve dalgali paralel laminasyonlu ve vyesilimsi koyu gri seyllerden
yapilmistir. Laminali yapi ¢okelme sonrasi biyojenik karistirma ve deformasyonlarla
bozulmustur. Seyllerde iyi derecede yapraklanma gelismistir. Formasyon icinde (ste
dogru merceksel ve ince-orta tabakali feldispatik kumtasi ara tabakalari izlenir. Bunlar
arasinda samozit dizeyleri 6zellikle Cengelkdy ve Biylikdere cevresinde yaygindir. Bu
zonun Uzerinde formasyon kuvars arenit-yari feldispatlhiarenit mercekleri iceren seyller
halindedir. Bu mercekler degisik stratigrafik diizeylerdedir ve birbirlerinden boyutca
farklihiklar gosterir. Formasyon (stteki Dolayoba Formasyonu’na yanal ve diisey yonde
gecer. Bu durum, 6zellikle Dolayoba glineyinde ve Istinye kuzey-dogusunda ¢ok gilizel
ve acik olarak gozlenir. Formasyonun Bliylkdere cevresinde alt siniri goriilmemesine
karsin 720 m’lik stratigrafik kalinligi mevcuttur. Gézdag cevresinde ise 700 m kalin
oldugu ifade edilmistir. Formasyon icinden cesitli arastiricilar tarafindan toplanan ve
tayin edilen fosil icerigine gore orta Ordovisiyen-Landoveriyen yashdir (EFOR, 2014).
Atik Valide Su Sisteminin Uzerinde bulundugu Hidrojeolojik Katmanlar ve Yeralti

sularinin akis yonleri sekilde gosterilmistir.

GCalhsma kapsaminda agilan, derinlikleri 18-30 m arasinda degisen 19 adet sondaj
loglarindan elde edilen verilere gére ¢alisma bolgesinde genel olarak ylzeyde bir kag
metre derinliginde dolgu tabakasi olup onun hemen altinda 3-10 metre kalinliginda
koyu kahverengi renkli killi birim, bazi yerlerde 6-10 metre derinliklerde acik
kahverengi renkli kirikh catlakli kumtasi birimi mevcut olup bu birimlerden sonra
sondajlarin pek cogunda mavi renkli kirikli catlakli kirectasi birimi gortlmustir. Kirikh
catlakh kumtasi birimi yari gecirimli taneli ortami, kirikli catlakh mavi renkli kireg taslari
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da gecirimli kaya ortami temsil etmektedirler. Sondaj loglari Atik Valide Su Sistemi’nin
gectigi tim birimlerde ylizeye yakin veya 10-12 metre derinliklerde akifer 6zelliklerine

sahip catlakl kireg tasi ve kum tasi birimlerine rastlanmistir.

3.2  Stratigrafi

Calisma alani Erken Paleozoyik’ten Glinimiiz’e degin sliren genis bir zaman araliginda
olusmus c¢ok sayida kaya-stratigrafi birimini kapsamaktadir. Asagida, ¢alisma alaninda

ylzeyleyen kaya stratigrafi birimleri, yaslidan gence dogru bir sira ile agiklanmaktadir.
1) Polonezkéy Gurubu

istanbul ve yakin dolayinda yiizeylenen en vyasl kaya birimlerini olusturan karasal
(akarsu, gol,laglin) ortamda ¢6kelmis kumtasi, cakiltasi, miltasi ve kiltasi birikintileri bu
arastirmada,ylizeylemelerinin genis alan kapladigi Polonezkdéy’den esinlenerek,
Polonezkdy Gurubu adiyla incelenmistir. Polonezkdy Gurubu yashidan gence dogru
Kocatongel Formasyonu ve Kurtkdy Formasyonu olarak bilinen iki formasyonu kapsar.

Calisma alaninda genis alanlarda Kurtkéy formasyonuna rastlanmaktadir. (Cizelge )

Kurtkdéy Formasyonu, baslica agikli koyulu mor-eflatun renkli, kil, mil, kum ve cakil
boyutunda gereci kapsayan arkoz bilesimli kirintil kayalardan olusur. Formasyon altta
Bakacak Uyesi, Ustte Siireyyapasa Uyesi olmak lizere iki liyeye ayrilmistir (Cizelge ).
Bakacak lyesi Kumtasi arakatkili, ince laminali kiltasi-miltasindan olusmakta olup
ylzeylendigi yerlerde 500m dolayinda kalinhktadir Ozgiil (2005). Siireyyapasa Uyesinde
degisik boyutlarda cakiltasi mercek ve ara diizeylerini kapsayan, kiltasi- miltasi
arakatkili kaba kumtasi egemendir. Kurtkdy Formasyonu Kocatongel Formasyonu’nu
uyumlu ve gecisli olarak Ustler; Aydos Formasyonu tarafindan uyumlu olarak Ustlenir.
Alt Ordovisiyen yasta olan formasyonun toplam kalinhiginin 1000m’yi astig

distinilmektedir.
2) Aydos Formasyonu

Aydos Formasyonu biyilik boliimuyle kuvarsitlerden (kuvarsarenit) olusur. Kuvarsit kirli
beyaz, pembemsi, acik bej, mor, ayrismisi kizil-kahverengi, acik kahverengi, orta-kalin-
cok kalin, cogunlukla belirsiz katmanli, yer yer laminali, yer yer derecelenmelidir. Yer

yer, kalinhg1 5-10 cm’yi bulan, alacali renkli killi ve milli seyil, killi kumtasi (kuvarsvake)
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arakatkilar gorilir. Aydos Formasyonu genis dlcekte Giilsuyu Uyesi, Manastir Tepe
Uyesi, Basibiiyiik Uyesi, Kisikl Uyesi ve Ayazma Kuvarsit Uyesi adlariyla 5 iyeye
ayirtlanmigtir. GCalisma alaninda Camlica Tepelerindeki hakim formasyon Aydos
formasyonu kisikli tyesidir. Bu formasyonun en yaygin ve ayirtman 6zelligi pembemsi
krem rengi, kirli beyaz, ince kum boyu kuvars taneli ve silis ¢cimentolu olusudur. Blylk
ve Kiglk Camlica tepelerinin eteklerinde o6zellikle Kisikli semti dolaylarinda yapilan
sondajlarin bazilarinda Aydos Formasyonu’nun alt diizeyinde kesilen agikli koyulu yesil,
koyu kilrengi, yer yer morumsu ayrismisi agik kahverengi-boz, pirit kristalli, camurtasi-

miltasi diizeyi Kisikl Uyesi adiyla adlandirilmistir.

Aydos Formasyonu Kurtkdy Formasyonu’nu acisiz uyumsuzlukla Ustler; Yayalar
Formasyonu tarafindan uyumlu ve gecisli olarak Ustlenir. Birim kalinhgl yanal yonde
sikca degisir; Aydos daginda yaklasik 200 metreyi bulan kalinlik, Dudullu’nun bati ve
kuzeyindeki sirtlarda 30-40 metreye diiser. Ust Ordovisiyen-Alt Siliiriyen yasta Yayalar
Formasyonu tarafindan gegisli olarak tstlendiginden Ust Ordovisiyen-Alt Siliiriyen yasta

olmalidir.
3) Yayalar Formasyonu

Baslica mikali, feldspath kumtaslarindan olusan bu kaya formasyonu, tane boyu
inceden kalina degin degisen kumtasi-miltasi bir kayatliridir. Formasyon Goézdag
Uyesi, Umurdere Uyesi ve Seyhli Uyesi olmak tizere 3 iiyeye ayirtlanmistir. Calisma
alaninda yer yer Gézdag Uyesi Yayalar Formasyonu gézlenmektedir ve bu lye Yayalar
Formasyonu’nun o6nemli bolimini olusturur. Yesil, grimsi mavi, ayrismisi acik
kahverengi, boz orta katmanli, yer yer ince katmanh ve kosut laminahdir. Ozellikle
tektonik hatlar boyunca gelisen ayrisma zonlarinda, 6rnegin Biyilik ve Kig¢lik Camlica
tepelerini c¢evreleyen bindirme zonlari boyunca, mika ve feldspat kapsami ileri
derecede ayrisma gosterir ve kayac ince kuvars gerecli sarimsi, boz, kizilmsi acik

mavimsi kilrengi kile donusr.

Ust Ordovisiyen-Alt Siliiriyen araligini temsil eden Yayalar Formasyonu Aydos
Formasyonu’nu uyumlu ve girik olarak Ustler. Pelitli Formasyonu tarafindan uyumlu
olarak Ustlenir. Formasyon (izerinde yapilan sondaj verilerinden vyararlanilarak,

formasyonun 280-300m kalinlikta oldugu saptanmistir.
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4) Pelitli Formasyonu

Blylik bolimi kiregtasindan olusan Pelitli Formasyonu degisik diizeylerinde 6zellikle
alt diizeylerinde, pembe ve kiilrengi kil arakatkilidir; Gst kesiminde yumrulu kirectasi
diizeyini kapsar. Formasyon, ¢esitli arastiricilar tarafindan degisik adlar altinda birden
¢cok formasyona bollinerek tanimlanmistir. Blylk bolimi self tipi karbonatlardan
olusan ve c¢okelmede belirgin bir kesiklik gostermeyen istifin timinin tek bir
formasyon adiyla adlandirilmasi Ozgiil, (2005) tarafindan vyeglenilmistir.  Pelitli
Formasyonu alttan Uste dogru kirecli seyil-kumtasi-killi kirectasi-kirectasi ardisigi, bol
makrofosilli resifal kiregtasi, orta-ince katmanh, laminali mikritik kirectasi ve en Ustte
ince seyil arakatki yumrulu kirectasi dizeylerini kapsar. Formasyon (OIC, 2009)
tarafindan yapilan calismanda alttan baslayarak 1) Mollafenari Uyesi 2) Dolayoba
Kirectasi Uyesi, 3) Sedefadasi Uyesi ve 4) Soganlk Uyesi olmak lizere 4 lyeye

ayirtlanmistir (Cizelge ).

Pelitli formasyonu alaninda GCamlica tepelerinin eteklerinden itibaren dogu kisminda
yaygin olarak gozlenmektedir. Formasyonun kalinligi, sig ve degisken c¢bdkelme
kosullarina bagh olarak, yerden yere sik¢a degisir. Pelitli Formasyonu Erken Silliriyen —

Erken Devoniyen araligini temsil etmektedir.
5) Pendik Formasyonu

Pendik Formasyonu buyilk bolimiyle kil-mil-ince kum boyu geregli, mikali seyillerden
olusur; belirli kesimlerinde 6zellikle Ust diizeylerinde kiregtasi arakatkilidir. Kartal ve

Kozyatagi liyelerini kapsar.

Kartal Uyesi istanbul’'un Anadolu yakasinda genis alanlar kaplayan seyiller bol
makrofosil kapsamiyla belirgindir. Taze iken kara-koyu kiilrengi, yer yer koyu yesilimsi,
ayrismisi boz-acik kahverengi, ince-orta katmanli, yarilgan, bol mikali seyiller egemen
kaya tlirind olusturur. Seyrek olarak, degisen kalinlikta (5-10 cm), mikali kumtasi ve
fosil kirintili kirectasi ara dizeylerini kapsar. Pendik Formasyonu (st yarisinda, degisen
oranda kirecli kiltasi — killi kirectasi —kirectasindan olusan ve Kozyatagi Uyesi adiyla
bilinen diizeyi kapsar. ince-orta katmanl, koyu kiilrengi kirectasi, liyenin egemen
kayatirini olusturur. Kil-kire¢c orani yerden yere degisir, dolaysiyla kirecli kiltasi- killi

kirectasi arasinda suirekli gecisler goralir.
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Pendik Formasyonu Pelitli Kiregtasi’ni uyumlu olarak Ustler ve Denizli Koyl Formasyonu
tarafindan uyumlu Ustlenir. Formasyonun Korucu koyilinin kuzeyindeki kesitinde,
harita Uzerinden hesaplanan kalinhg 600 metreyi bulur; Alt ve Orta Devoniyen

yastadir.
6) Denizli Kyl Formasyonu

Baslica seyil arakatkih killi kiregtasi, kiregtasi, lidit ve yumrulu kire¢tasindan olusan istif,
cesitli arastiricilar tarafindan, Denizli Formasyonu, Bliyikada Formasyonu, Tuzla
Formasyonu gibi degisik adlar altinda incelense de Ozgiil (2005) adlamada ©ncelik
kuralini gozeterek, Haas,(1968) tarafindan kullaniimis olan Denizlikdy Formasyonu
adini kullanmistir. Formasyon alttan Uste dogru “Tuzla Uyesi”, “Yiriikali Uyesi”,
“Ayineburnu Uyesi” ve “Baltalimani Uyesi” olmak lizere 4 {iyeye ayrilarak incelenmistir.
Calisma alaninda Tuzla Uyesine rastlanmaktadir, bu lye baslica kara-koyu kiilrengi,
ince-orta katmanl, ince seyil arakatkili, seyrek fosil kirintil, yumrulu goérintsli mikritik

kirectasindan olusur. Uyenin kalinligi 60m dolayindadir.

Denizli Koyl Formasyonu, Kartal Formasyonu’nu uyumlu olarak Ustler; Trakya
Formasyonu tarafindan uyumlu Ustlenir. 170 m dolayinda kalinlikta olan formasyon,

Orta Devoniyen (Eyfeliyen) - Erken Karbonifer (Orta Turneziyen) stirecinde ¢okelmistir.
7) Trakya Formasyonu

Trakya Formasyonu, blyik bélmiyle kumtasi, miltasi, seyil ardalanmasindan olusur.
Yer yer cakiltasi ve alt yarisinda, degisen kalinlikta kirectasi arakatki ve merceklerini
kapsar. Bu incelemede Trakya Formasyonu 1) Acibadem Uyesi, 2) Cebecikdy Kirectasi
Uyesi, 3) Kartaltepe Uyesi ve 4) Kiiciikkdy Uyesi olmak lizere dért tiyeye ayrilmistir
(Cizelge ). Acibadem Uyesi, Trakya Formasyonu’nun en alt birimini olusturan Uye
baslica killi, siltli seyillerden olusur; seyrek olarak silt tasi ve ince kum boyu taneli

kumtasi arakatmanlidir. Calisma alaninda Camlica Tepelerinden

Trakya Formasyonu Denizli K&yli Formasyonu’nun Baltalimani Uyesi’ni uyumlu olarak
tstler. inceleme alaninda istifin timiini kapsamayan yiizeylemelerin en ¢ok 500m
dolayinda kalinliktadir. Trakya Formasyonu’nun alt dizeylerindeki kirectasi ve
seyillerde Erken Karbonifer (Ge¢ Turneziyen-Vizeyen) yasini gosteren fosiller

bulunmustur.
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8) Sultanbeyli Formasyonu

Sultanbeyli Formasyonu, birbirleriyle yanal ve dusey gegisli, tutturulmamis kum, ¢akil,
kil, yer yer blok boyu kirintili gerecten olusur. Formasyonun proje alanindaki istifleri,
egemen litoloji 6zelliklerine gére Orhanli Uyesi, Dudulu Uyesi, Tuglacibasi Uyesi,
Altintepe Uyesi ve ikiz Tepeler Uyesi adlari altinda incelenmistir. Orhanli Uyesi biiyiik
bolimu kil-mil-ince kum boyu ince gere¢ten olusur. Taze iken mavimsi kilrengi,
ayrismisi boz, acik kahverenkli killi-milli gere¢ egemen kaya turini olusturur. Bazi
bolgelerde, 6zellikle ¢bkelme ortaminin kiytlya yakin kesimlerinde, taban kayadan
tiremis, kumgakil ve blok boyutunda tutturulmamis kaba gere¢ mercek ve ara
katkilarini igerir. Cokelme ortaminin kiyidan uzak kesimlerindeki istiflerin tiimine
yakininda, degisen oranda kire¢ konkresyonlu kil-mil boyu ince gere¢ egemendir.
Dudullu Uyesi, bitiiniine yakini kilden olusan birim, acik kahverengi, kremrengi,
yumusak, ylksek plastisiteli, az siltli tekdiize kilden olusur. Seyrek olarak ince kum ara
katkilidir.  Sultanbeyli Formasyonu’nun kum, ¢akil birikintileri bu incelemede
Tuglacibasi Uyesi adiyla adlandiriimistir. Yiizeylemelerinin biiyiik bélimiinde, kirli sari,
kizilimsi kahverengi, kum-mil hamur ve yari yuvarlanmis-yari koseli, k6t boylanmis,
kuvarsit, kuvars, cakmaktasi ve siyahimsi renkli lidit kokenli kum, cakil ve seyrek bloklu
gere¢ egemendir; daha az oranda arkoz, kumtasi ve volkanit gereg icerir. Kum-gakil
orani yerden yere degisir. Capraz katmanlanma, merceklenme ve kamalanma yapilari
olagandir. Bostanci-Kii¢clikyali-Maltepe-Cevizli arasinda Paleozoyik vyasta kaya
birimlerininin olusturdugu kabaca K-G uzaniml sirtlarin izerinde, ince 6rtiler halinde
korunmus iri bloklu cakil-kaba kum birikintileri, Altintepe Uyesi adiyla adlandiriimistir.
Proje alaninin dogusunda, genellikle Sancaktepe Graniti ve yer yer de Kocatdngel
Formasyonunu’nun ylzeyledigi alanlardaki sirtlarin lizerinde yaklasik 200m kotlarinda
yer alan ince kum-cakil birikintileri bu ¢alismada ikiztepeler Uyesi adiyla incelenmistir.
Kizilimsi, sarimsi, boz, kirli beyaz renklerde yari sikilasmis, ince-orta-kaba kum boyu
egemendir; 1-2cm boyda késeli stit kuvars ¢akilciklidir. Cogunlukla, ayrisarak arenaya
doénismiis olan Sancaktepe Graniti’nin yaygin oldugu alandaki sirtlarda korunmus olan
ikiz Tepeler Uyesi, biiyiik oranda granitden tiiremis yari yuvarlanmis, orta boylanmis

kuvars ve ayrismis feldspat tane icerir.
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Sultanbeyli Formasyonu degisik Gyeleri araciligiyla Paleozoyik ve Mezozoyik yasl kaya
birimlerini agisal uyumsuzlukla Ustler. Kusdili Formasyonu ve Gincel birikintiler
tarafindan uyumsuzlukla Ustlenir. Formasyonun kalinhgi, taban topografyasi ve kaynak

alana yakinhgina gére 20-30m ile yaklasik 150 arasinda degisir.
9) Giincel Birikintiler

Bblgenin kuvarsit vb dayanimli kayaglarin olusturdugu yiksek yamag¢ egimli dag ve
tepelerin eteklerinde, daha ¢ok egim kirilma alanlarinda yer yer kalin yamag¢ molozu
birikintileri gelismistir. Aydos dagi, Kayis dagi, Blyik ve Kigik Camlica tepelerinin
yamag¢ ve eteklerinde yere yer 30-40 metreye varan kalinlikta bu tir birikintiler
yaygindir. Kum, cakil, kocatas (blok) boyu koseli-yari koseli, kot boylanmis gerec ve
sarimsi kahverengi- kizil killi milli hamur kapsar. Yakacik semtinde kimi temel
kazilarinda acgiga cikan kesitlerde, cakillarin yatay siralanim gosterdikleri ve kizil renkli

kil-kum boyu ince kirintililarla kabaca ardalandiklari gérilir.

Cizelge ’te belirtilmis olan formasyonlar incelenirken dikkat edilmesi gereken husus
tabloda bulunan sdtunlarin alttan baslayarak Gst kisma dogru gidildiginde yash
formasyonlardan daha erken dénemde olusmus formasyonlara gecisi ifade etmesidir.
Bu baglamda Kocatongel formasyonu bdlgenin en yash Gyesini olustururken yizlek

birikintiler ise yakin zamanda olusmus formasyonlari ifade etmektedir.
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Cizelge 3.1 Atik Valide Su Sistemi ve Cevresinin Stratigrafi Birimleri

Simge Formasyon Uye Yas

Qyb Ayrilmamis Kuvaterner

Qym Yamag Molozu Kuvaterner

Qhy Viizlek Birikintiler He:yelan Gereci Kuvaterner

Qkm Allivyon Kuvaterner

Qal Seki Birikintisi Kuvaterner

Qs Plaj Birikintisi Kuvaterner

Ts Ayrilmamis Ust Miyosen -Piyosen

Tsi ikiz Tepeler Uyesi Ust Miyosen -Piyosen

Tsa Sultanbeyli formasyonu Altlntepe Uygsi , l?st M?yosen -P?yosen

Tst Tuglacibasi Uyesi Ust Miyosen -Piyosen

Tsd Dudullu Uyesi Ust Miyosen -Piyosen

Tso Orhanli Uyesi Ust Miyosen -Piyosen

Kh Hereke Cakiltasi Ust Kretase

Ko Ozan tepesi volkaniti Ust Kretase

Ky yakacik volkaniti Ust Kretase

TRgd demirciler formasyonu Alt Triyas

Ps sancaktepe graniti Permiyen

Pt Tavsantepe Graniti Permiyen

Ct Ayrilmamis Alt Karbonifer

Ctk Kartaltepe Mevki Alt Karbonifer

Ctc Trakya Formasyonu Cebeci Koy Kiregtas Uyesi Alt Karbonifer

Cta Acibadem Uyesi Alt Karbonifer

CTk Kugikkoy Uyesi Alt Karbonifer

DCd Ayrilmamis Alt Karbonifer-orta devoniyen
DCdb Baltalimani Uyesi Alt Karbonifer

Dcda Denizli K&yl Formasyonu Ayineburnu Uyesi Alt Karbonifer-Ust devoniyen
DCdy Yorikali Uyesi Orta-Ust Devoniyen

DCdt Tuzla Uyesi Orta-Ust Devoniyen

Dp Ayrilmamis Alt-Orta Devoniyen

Dpkz Pendik Formasyonu Kozyatagi Uyesi Alt-Orta Devoniyen

Dpkk Kartal Uyesi Alt-Orta Devoniyen

SDp Ayrilmamis Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen
SDpsg Soganlk Uyesi Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen
SDps Pelitli Formasyonu Sedefadasi Uyesi Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen
SDpd Dolayoba Kiregtasi Uyesi Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen
SDpm Mollafenari Uyesi Ust Siliiriyen-Alt Devoniyen
OSy Ayrilmamis Ust Ordovisiyen-Alt siliriiyen
Osys Yayalar formasyonu Seiyhli l;JYesi ‘ l?st Ordov?s?yen—AIt s?l?rt?yen
Osyg GOzdag Uyesi Ust Ordovisiyen-Alt silirtiyen
Osyu Umur Deresi Uyesi Ust Ordovisiyen-Alt siliriiyen
Oa Ayrilmamis Alt Ordovisiyen

Oaa Ayazma Kuvarsit Uyesi Alt Ordovisiyen
Oak Aydos Formasyonu K|S|k||"U\./.es_i. : Alt Ordovfsfyen
Oab Basiblyuk Uyesi Alt Ordovisiyen
Oam Manastir Tepe Uyesi Alt Ordovisiyen
Oag Gulsuyu Uyesi Alt Ordovisiyen
Opk Ayrilmamis Alt Ordovisiyen

Opks Kurtkdy Formasyonu Sireyyapasa Uyesi Alt Ordovisiyen

Opkb Bakacak Uyesi Alt Ordovisiyen

Opkc Kocaténgel Formasyonu Ayrilmamis Alt Ordovisiyen
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KAYATURU
=
=

fd

Y.‘\KL:\S'K

SISTEM
GURUP

EKACIKLAMALAR

| Kumtagi-Miltagi-Seyil ardisigi; alttan tiste dogru

\
w

Kiigiikkoy

seyil-miltasi(Actbadem Uyesi),kiregtasi(Cebeci Kiregtast),

S| | KALINLIK(m

W

Kartaltepe
o
p\c\‘o“‘dcc cbcc'\

500 E

TRAKYA | FORMASYON

Baltaliman1 | 40

lidit-seyil ardisi@1 (Kartaltepe Upyesi), ¢akiltasi kanal
dolgulu tiirbiditik kumtasi-seyil ardisi@1 (Kiigiikkéy
Uyesi) diizeylerini kapsamakta

Lidit; kara-koyu kiilrengi, ince katmanl, yer yer
laminali; fosfath kiiresel (1-5 ¢cm) silis yumrulu

KARBONIFER

Ayineburnu

40

Yumrulu Kirectasi; kiilrengi,sarimsi goz.ycr yer
pembemsi renklerde kil ara katkih, seyrek krinoidli,
yumrulu kiregtas: egemen

Lidit-Seyil; ince-orta katmanli,kara-koyu kiilrengi ince

Yoriikali 30

katmanh lidit ile pembemsi,sarimsi boz seyil-kiltag:

DENIZi KOYU

Tuzla 60

ardig egemen: seyrek kirectasi(mikrit) arakatkil
Kirectasi-Killi Kiregtasi; kara-koyu kiilrengi, ince-
orta,diizgiin ve dalgali katmanli,seyil arakatkili, seyrek
makrofosilli; yumrulu goriintislii kiregtasi ara diizeyli

Kirectasi-Killi Kiregtasi: koyu kiilrengi, orta-kalin

DEVONIYEN

600

Kartal

katmanli; ince dokulu mikritik kiregtagi egemen;
boz-pembe koyu kiilrengi kiregli kiltag: ara katkili;
gogunlukla tist diizyelerinde yumrulu goriintislii
kiregtas, kiregtasi-kiltag: ardigik diizeyini igermekte

PENDIK

Mikal Kkiltagi-seyil:kara-koyu kiilrengi, ayrigmisi

boz-agik kahverengi,ince-orta katmanli,yarilgan,

bol mika pullu seyil egemen;seyrek olarak, bol kavki

kirintih kiregtasi, ince kumtasi arakatkili; brakyopod,

:lALT—ORTA DEVONIYEN ORTA IUST DEVON.IALT KARBON. | SERI

1

trilobit vb_makrofosilce zengin

Soganhk 60

Yumrulu goriiniisli Kiregtas:; kiilrengi,boz; degisen
oranda kiregtasi-kiltasi-kiregli kiltag: ardisigi egemen
Kirectas: (mikrit); koyu kilrengi,ince-orta katmanh

kirectasi egemen;yer yer laminal kiregtas: aradiizeyleri

Sedefadasi 250

igermekte;; alt diizeylerinde degisen oranda koyu

kiilrengi.kizilimsi,pembemsi kiltagi-seyil arakatkilh;

I DEVONIYEN

PELITLI

b makrofosilli
Resif Kiregtasi; agikli koyulu pembemsi-morumsu,iist

Dolayoba

kesimde acik kiilrengi-boz; bol mercan vb makrofosilli.

Mollafenari

i<

Kiregtagi-Killi Kiregtasi-Kiregli Kiltagi-Kumtagi;
i i i akrofosilli.
Felspatik Arenit; kirli beyaz,bej,orta-kaba kuvars ve
ayrismis felspat taneli (Seyhli Uyesi)

Seyil-Miltasi;mor,yesil,ince dokulu,seyrek makrofosilli

Gozdag

ender kirectas: arakatkili(Umurdere l7yesi).

YAYALAR

Kumtagi-Miltasi; koyu yesil-koyu kiilrengi.ayrigmis

kahverengi kalin katmanli.sik eklemli, mika pullu.

I Kuvarsit(kuvarsarenit):beyaz,pempemsi.kremrengi,ince

Ayazma

kuvars taneli ve silis ¢imentolu, sik eklem ve catlakli.

ORDOVISIYEN - SILURIYEN

Cakaltagizmor.kirli beyaz,yuvarlanmis siit kuvars ¢akilh

silis gimentolu (Bagibiiyiik Upyesi).

UST ORDOVISIYEN - ALT SILURIYEN 'ALT DEVONIYEN

AYDOS

K
APk

Camurtasi,Seyil:mavimsi koyu kiilrengi (Kistkli Uyesi)
Felspath Kuvarsarenit;boz.kizilimsi,orta-kalin katmanl

Manastir Tepe

-~

Giilsuyu

Kuvarsvake,Miltasi;:boz, agik kiilrengi,morumsu;gapraz
[katmanli, kuvars ve ayrismis felspat tanesi egemen

Arkozik Kumtasi-Cakiltagi-Miltasi:mor.eflatun,

500

Siireyyapasa

orta-kalin katmanh,orta-zayif boylanma, yer yer kosut

>1000

Alt

ve ¢apraz laminalanli, derecelenmeli

ORDOVISIYEN

Bakacak

Miltasi-Kumtasi:boz ve mor renk ardalanmali;

500

tane boyu tiste dogru artmakta

Miltag, Seyil; koyu yesilimsi, kiilrengi, ayrismis1 boz,

laminali (varvl) ince katmanh; yer yer ¢apraz katmanh

POLONEZKOY

2000 =

KOCATONGEL |[KURTKOY

seyrek kumtag: arakatkili OLCEKSIZ

Sekil 3. 3 istanbul ili ve Yakin Dolayinin Genellestirilmis Dikme Kesiti (OIC,2009).
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BOLUM 4

HiDROLOJi

4.1 Su Noktalan

4.1.1 Sondaj Kuyulari

Atik Valide Su Sistemini besledigi diisiiniilen, Umraniye ve Uskiidar ilgelerinde yer alan
17 adet Memba alani incelenmis ve her birinde en az bir adet olmak (izere toplam da
19 tane arastirma sondaj kuyusu actirilmistir. Memba alanlarinin zeminlerinin jeolojik
ve litolojik ozelliklerini belirlemek amaciyla acilan bu kuyularin toplam derinligi 530
metre olup derinlikleri 18 ile 30 metre arasinda degismektedir (Cizelge ). Calisma
sahasinda actirilan ve daha sonra gozlem kuyusu olarak kullanilan sondaj kuyularinin

koordinatlari, hangi memba alanini temsil ettikleri ve gbzlem kuyusu numaralandirmasi

Cizelge ’'de verilmistir. Su sisteminin yeralti sularindan beslenim karakteristigini
belirleyebilmek amaciyla hidrojeolojik etiit calismalarinda kullaniimak Gzere agilan bu
sondaj kuyulari, daha sonra gozlem kuyusu olarak kullaniimis ve iki haftada bir yeraltisu
seviyesi (YAS) ol¢limleri iSKi tarafindan bir yil boyunca yapilmistir. Bolgede ayrica

sondaj calismalarina ilaveten 1 hat boyunca 8 adet rezistivite ¢alismalari yapilmistir.

Bu calismada tim memba alanlari tek tek incelenerek her biri icin ayri ayri olmak Gzere
hidrojeolojik etlt on degerlendirmesi yapiimistir. Bu degerlendirme kapsaminda her
bir memba alani i¢in 1/500 ve 1/1000 6lcekli hidrojeolojik haritalar hazirlanmistir. Her
bir memba alaninda en az bir tane olmak Uzere agtirilan 19 adet gézlem kuyusuna ait

sondaj loglari, 2014 Ekim ayindan itibaren 2015 Aralik ayina kadar her 15 giinde bir
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yapilan yer alti su seviyesi Olgcimleri her bir memba alani igin ayr ayn

degerlendirilmistir. Calisma sahasina en yakin meteoroloji istasyonu olan Goztepe
DMi’den alinan yagis degerleri ile ElImali barajinda élgiilen buharlasma verileri birlikte
hidrolojik olarak yorumlanmistir. Ayrica ¢alisma slresi boyunca 5 defa yapilan su

kalitesi analiz sonuglari da Atik Valide Su Sistemi igin genel olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 4.1 Calisma Sahasinda Acilan Sondaj Kuyularinin Uzerinde Oldugu Memba

Alanlari ve ilgili Gdzlem Kuyulari

Sondaj | Gozlem Kuyu
X Y No | Kuyusu | MEMBA_ALAN | Derinligi
422294.92 | 4544052.82 | 18 SK-1 A-3 30
422247.30 | 4544093.03 | 11 SK-2 A-2 30
422299.95 | 4544092.11 | 17 SK-3 A-1 26
422559.77 | 4544268.98 | 19 SK-4 A-4 30
422703.44 | 4544197.28 2 SK-5 A6 30
422706.61 | 4544270.83 1 SK-6 29
422785.23 | 4544308.98 3 SK-7 A5 31
422698.15 | 4544374.55 5 SK-8 30
422783.87 | 4544426.41 4 SK-9 30
422054.68 | 4542816.29 6 SK-10 Al5 30
422185.65 | 4542511.35 7 SK-11 Al6 30
422462.93 | 4542186.71 8 SK-12 Al7 30
422637.29 | 4542597.34 9 SK-13 Al4 30
422725.79 | 4542775.54 16 SK-14 A-13 18
422680.29 | 4542865.90 | 10 SK-15 A-12 30
423038.14 | 4542873.30 | 14 SK-16 A-10 25
423363.04 | 4542862.06 | 13 SK-17 A9 26
422619.04 | 4543273.62 | 15 SK-18 A-11 18
423282.74 | 4543375.09 | 12 SK-19 A8 27
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Cakaldagi Kolu
Memba-Alanlari
Al-A10
ﬁzllilll)zaﬁ:lﬂlau JEOHIDROLIK_ORTAMLAR
All-Al4 i
[ ] Gek
Toygar-Kolu [ Gt
Memba-Alanlari [ Jozy
Al15-A17 [ ] acky
[ oty

emmm» GALERI HATTI

e GALERIICi PIK

Kaptaj Alani

e OLAS| CESME HATTTI
memba alani

< Mevcut baca

e Dik boru

Sekil 4. 1 Atik Valide Su Sisteminin Uzerinde Bulundugu Hidrojeolojik Katmanlar ve Yeralti sularinin Akis Yénleri

33




haftada bir YAS seviye olclimleri yapilmistir

k

Memba alanlarindaki gézlem kuyularinda

iyesi

(Cizelge 4.2). Derinlik olarak yapilan olgimler zemin kotlarindan ¢ikarilarak su sev

den grafikleri cizdirilerek yeraltisu seviyeleri bulunmustur.

cinsin

0zlem Kuyularinda Yapilan YAS Derinlik Olgiimleri

Cizelge 4.2 Memba Alanlarindaki
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Gozlem
Kuyusu Atik Valide Su Sistemi Gézlem Kuyularn Derinlik Olgiimleri (m)

Olgiim Tarihi| SK-11 SK-12 SK-13 SK-14 SK-15 SK-16 SK-17 SK-18 SK-19
19.11.2014 2.50 3.00 3.50 4.5 5.00 4.50 0.5
13.12.2014 7.70 3.40 2.80 3.50 3.43 4.90 3.00 6.00 0.91
01/06/2015 3.06 3.07 2.41 2.82 2.36 4.04 4.70 5.90 _
01/19/2015 | 10.00 3.17 2.60 2.90 2.60 4.25 4.82 6.30 _
01/29/2015 | 2.62 3.20 2.54 2.95 2.73 4.32 4.86 6.24 _
02/13/2015 1.87 3.04 2.04 2.82 1.88 3.30 4.37 5.57 _
02/26/2015 | 4.40 3.06 2.29 2.91 2.30 3.85 4.58 5.88 _
03/12/2015 | 11.09 3.29 2.63 2.99 3.10 4.55 4.96 _ _
04/02/2015 | 11.70 3.35 2.59 3.00 2.80 4.41 4.80 _ _
04/17/2015 | 11.00 3.30 2.75 3.05 2.80 4.36 4.90 _ _
04/30/2015 | 11.90 3.40 2.93 3.08 3.36 4.63 4.90 _ 0.10
05/15/2015 | 12.59 s 2.67 3.21 3.80 5.04 5.00 _ _
06/01/2015 _ 3.48 2.74 3.10 4.21 5.23 5.04 _ _
06/16/2015 _ 3.54 2.77 3.38 4.25 5.47 5.18 _ _
07/02/2015 _ 3.55 2.87 3.42 4.47 5.48 5.10 _ _
07/14/2015 _ 3.55 2.97 3.46 4.94 5.59 5.14 _ _
07/27/2015 _ 3.58 2.95 3.55 5.12 5.71 5.16 _ _
08/18/2015 _ 3.3 2.97 3.52 5.04 5.88 5.22 _ _
09/03/2015 al 3.56 3.12 3.52 5.32 5.85 5.21 _ _
09/16/2015 _ 3.5 3.18 3.51 5.43 5.75 5.16 _ _
10/01/2015 _ 3.45 3.04 3.54 5.28 5.53 5.27 _ _
10/14/2015 _ 3.45 3.08 3.54 5.18 5.49 5.15 _ _
11/02/2015 _ 3.39 3.05 3.57 4.67 5.47 5.35 _ _
11/17/2015 _ 3.44 3.13 3.38 5.23 5.53 5.23 _ _
11/25/2015 15.3 3.47 3.13 3.07 5.64 5.6 5.2 _ _
12/14/2015| 15.38 3.43 2.97 3.17 5.53 5.52 5.25 _ _
12/28/2015| 15.23 3.51 2.97 3.44 5.83 5.63 5.3 _ _
Zemin Kotu | 125.44 | 90.379 | 107.678 | 113.76 | 116.998 | 112.32 | 105.791 | 133.14 | 127.15

4.2 Yagis-Yeraltisu Seviyesi iliskisi

19/11/2014 - 01/01/2016 tarihleri arasinda sondaj kuyularindan iki haftada bir 6l¢lilen YAS
ile ayni periyotta yagan yagis kiyaslandigi zaman, genel olarak yer alti su seviyesi
degisimlerinin yagislarin etkisinde oldugu asagida verilen YAS - Yagmur Seviyesi
grafiklerinden anlasiimaktadir. Bu Gozlem kuyularinda yil boyunca gozlenen yeralti su
seviyesi degisimleri incelendiginde bolgede YAS seviyesinin 19/11/2014 tarihinden
13/12/2015 tarihine kadar yaklasik 3-5 metre yukseldigi gorulmektedir. Bu ylikselmeye

neden olan yagis miktari toplamda 384,8 mm’dir. Bu tarihten sonra alcalmaya baslayan
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YAS seviyesi Aralik 2015 de tekrar 19/11/2014 tarihindeki seviyelerine geri donmektedir.
Bu silirecte gelen yagislar ancak topragl doyurabilmekte veya ¢ok siddetli ve kisa sireli
olarak yaz mevsimi sonlarinda gorilen yagislarda genel olarak hizlica ylizeysel akisa
gecerek taskinlara neden olmaktadir. Ayni sekilde Temmuz 2015'de gorilen 65,8 mm’lik
yagis, YAS seviyesini etkileyememistir. Clinkli yaz ayinin ortalarinda topragin kuru oldugu
bir zamanda yagan kisa streli siddetli yagmur, zeminin sizma kapasitesinin ¢ok lzerinde
oldugu icin hizlica ylzeysel akisa gecerek taskinlara neden olmustur. Jeolojik yapi
incelendiginde genelde yilzeydeki 3 metrelik killi dolgu birim gegirgenligi azalttig igin

siddetli gelen yagis yeraltisuyunu beslemekten ok ylizeysel akisa doniismektedir.

Su sisteminin gegirimli kaya ortam Uzerine isabet eden memba alanlarinda agilmis gézlem
kuyularindan olan Sk-6 ve Sk-14 kuyularinda yukarida anlatildigi sekliyle YAS seviye
degisimi gozlenmemistir. Bu kuyular arazi kotunun disiik oldugu yerlerde olup siirekli
olarak YAS akisinin oldugu gecirimli bir ortamdadirlar. Bu nedenle yagislardan cok fazla

etkilenmemisler sene boyunca benzer YAS seviyesine sahip olmuslardir.

Bu oOzelliklere uymayan Sk-6 ve Sk-14 kuyulari kendi karakteristik 06zellikleri

gozlemlenmistir.
4.3  Akiferler

4.3.1 A1l Memba Alani

Al memba alani 3760 m? biyuklugiinde olup su sisteminin Cakaldagi kolu Gzerindedir.
Guneyinde A2 ve A3 memba alanlari ile komsudur. A1 memba alaninda yapilan calismalar
sirasinda ¢ekilen fotograflar asagida verilmistir. A1 memba alaninda agilan 17 nolu sondaj
kuyusu daha sonra 3 numarali gdzlem kuyusu (SK-3) olarak yaklasik bir yil boyunca YAS ve

su kalitesi 6lcimleri icin kullanilmustir.

17 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore; bu memba alaninda ylizeyden
yaklasik 2,00 m kalinhginda dolgu birim; 2,00-12,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi

birim; 12,00 m ile sondaj sonu olan 26,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli gatlakli kiregtasi
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birimi gortilmustlir. Bu verilere gére A1 memba alaninda ylizeyden 12-26 m arasinda akifer

ozelligi taslyan bir birimin oldugu anlasiimaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da yari gecirimsiz (gz) veya yari gegirimli bir
formasyon Uzerinde oldugu belirtilen A-1 memba alaninda agilan gozlem kuyusuna ait

sondaj logu ve sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir.

Sekil 4. 2 Memba Alani-1’in ve SK-3'lin Goriinimu
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Sekil 4. 3.a A1 Memba Alanindaki 3-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.17).
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Sekil 4. 4.b A1 Memba Alanindaki 3-Nolu G6zlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.17).
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Sekil 4. 5 A1 Memba Alanindaki 3-Nolu G6zlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri (Sondaj
No.17)

sekildeki sondaj logu ile sekildeki sandik resimlerinde goriilen formasyon yapilari
birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda tarif edilen yari
gecirimsiz formasyonu dogrulamaktadir. Memba alani ile ilgili elde edilen hidrojeoloji

haritasi, EK-1’de 1/1000 6lgekli olarak ayrica verilmistir.

SK-3 Gozlem kuyusunda Kasim 2014 - Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS olgiimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gére ortalama su seviyesi zemine ¢ok yakin
olup yaklasik 1-1,5 m derinliktedir. ilk 12 m killi zemin oldugu icin, su seviyesinin yiizeye
yakin olmasi derindeki ¢atlakl kire¢ tasinin basingh bir akifer gibi davranip su seviyesinin
ylizeye yaklasmasina neden olmaktadir. Bu memba alanindan su elde edilebilmesi icin kil

tabakasinin altina inmek gerekmektedir.
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Sekil 4. 6 SK-3 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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4.3.2 A2 Memba Alani

A2 memba alani, 3760 m? blylkliginde olup su sisteminin Cakaldagi kolu lizerindedir.
Kuzeyinde Al ve glineyinde A3 memba alanlari ile komsudur. A2 memba alaninda yapilan
calismalar sirasinda c¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A2 memba alaninda agilan 11
nolu sondaj kuyusu daha sonra 2 numarali gézlem kuyusu (SK-2) olarak yaklasik bir yil

boyunca YAS ve su kalitesi olglimleri igin kullaniimistir.

11 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore; bu memba alaninda yilizeyden
yaklasik 2,00 m kalinhginda dolgu birim; 2,00-10,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi
birim birim; 10,00 m ile sondaj sonu olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakli
kirectasi birimi gortlmuistir. Bu verilere gére A2 memba alaninda ylizeyden 10-30 m

arasinda akifer 6zelligi tastyan bir birimin oldugu anlasiimaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da yari gegirimsiz (gz) veya yari gegirimli bir
formasyon lzerinde oldugu belirtilen A-2 memba alaninda agilan gozlem kuyusuna ait

sondaj logu ve sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir.
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Sekil 4. 7 A2 Memba Alaninin ve Sk-2 Gézlem Kuyusunun Konumu
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Sekil 4. 9.b A2 Memba Alanindaki 2-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.11)
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Sekil 4. 10 A2 Memba Alanindaki 2-No'lu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri (Sondaj
No.11)

sekilde sondaj log’u ile sekildeki sandik resimlerinde goriilen formasyon yapilari
birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u hidrojeoloji haritasinda tarif edilen yari
gecirimsiz formasyonu dogrulamaktadir. Memba alani ile ilgili elde edilen hidrojeoloji

haritasi, EK-1'de 1/1000 6lgekli olarak ayrica verilmistir.

SK-2 Gozlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS o6lcuimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gbére ortalama su seviyesi zemine ¢ok yakin
olup hemen 3 m derinliktedir. ilk 10 metre killi zemin oldugu icin, su seviyesinin yiizeye
yakin olmasi, 10 m derindeki gatlakh kire¢ tasinin basingh bir akifer gibi davranarak su
seviyesinin ylkselmesine neden oldugunu gostermektedir. Bu memba alanindan, kil

tabakasinin altina inmek sartiyla su elde edilmesi mimkindur.
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Sekil 4. 11 SK-2 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri.
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4.3.3 A3 Memba Alani

A3 memba alani 3483 m? blylkliginde olup su sisteminin Cakaldagi kolu (zerindedir.
Kuzeyinde Al ve A2 memba alanlari ile komsudur. A3 memba alaninda yapilan ¢alismalar
sirasinda cekilen fotograflar sekilde verilmistir. A3 memba alaninda agilan 18 nolu sondaj
kuyusu daha sonra 1 numaral gozlem kuyusu (SK-1) olarak yaklasik bir yil boyunca

yeraltisu seviyesi ve su kalitesi dlgimleri igin kullaniimistir.

18 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore; bu memba alaninda yiizeyden
yaklasik 3,00 m kalinhiginda dolgu birim; 3,00-14,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi
birim; 14,00 m ile sondaj sonu olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakh kiregtasi
birimi gortlmustir. Bu verilere gére A3 memba alaninda ylizeyden 14-30 m arasinda akifer

ozelligi tastyan bir birimin oldugu anlasiimaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da yari gegirimsiz (gz) veya yari gegirimli bir
formasyon lzerinde oldugu belirtilen A-3 memba alaninda agilan gozlem kuyusuna ait

sondaj log’u ve sondaj sandik sekilde verilmistir.

sekildeki sondaj log’u ile sekildeki sandik resimlerinde gorilen formasyon vyapilari
birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u hidrojeoloji haritasinda tarif edilen yari
gecirimsiz formasyonu dogrulamaktadir. Memba alani ile ilgili elde edilen hidrojeoloji

haritasi, EK-1'de 1/1000 6lgekli olarak ayrica verilmistir.

SK-1 go6zlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS degerleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zeminden yaklasik 8
m derindedir. Bu alanda ilk 14 m killi zemin olup su seviyesinin yilizey den 8 m derinde
olmasi, 14 m derindeki catlakh kire¢ tasinin basingli bir akifer gibi davranarak su
seviyesinin yilkselmesine neden oldugunu gostermektedir. Bu memba alanindan, kil

tabakasinin altina inmek sartiyla su elde edilmesi mimkunddir.
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Sekil 4. 12 A3 Memba Alanindaki 1-Nolu Gozlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri (Sondaj
No 18)
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Sekil 4. 13.a A3 Memba Alanindaki 1-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
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Sekil 4. 14.b A3 Memba Alanindaki 1-Nolu Goézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
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Sekil 4. 15 SK-1 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri.
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4.3.4 A4 Memba Alani

A4 memba alani 3640 m? blylkliginde olup su sisteminin Cakaldagi kolu Gzerindedir.
Dogusunda A5 ve A6 memba alanlari ile komsudur. A4 memba alaninda agilan 19 nolu
sondaj kuyusu daha sonra 4 numarali gézlem kuyusu (SK-4) olarak yaklasik bir yil boyunca

YAS ve su kalitesi 6lgiimleri igin kullaniimistir.

19 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore; bu memba alaninda yizeyden
yaklasik 3,00 m kalinhiginda dolgu birim; 3,00-16,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi
birim; 16,00 m ile sondaj sonu olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli catlakh kirectasi
birimi gortlmustir. Bu verilere gore A4 memba alaninda ylzeyden 16-30 m arasinda akifer

Ozelligi taglyan bir birimin oldugu anlasiimaktadir.

ISKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da yari gegirimsiz (gz) veya yari gegirimli bir
formasyon uzerinde oldugu belirtilen A-4 memba alaninda agilan gozlem kuyusuna ait
sondaj log’u ve sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik
resimlerinde goriilen formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u,
hidrojeoloji haritasinda tarif edilen yari gecirimsiz formasyonu dogrulamaktadir. Memba

alani ile ilgili elde edilen hidrojeoloji, EK-1’de 1/1000 6lgekli olarak verilmistir.

SK-4 gbzlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS olcimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zeminden yaklasik
10 m derindedir. Bu alanda ilk 16 m killi zemin olup su seviyesinin ylizey den 10 m derinde
olmasi, 16 m derindeki catlakh kire¢ tasinin basingli bir akifer gibi davranarak su
seviyesinin yilkselmesine neden oldugunu gostermektedir. Bu memba alanindan, kil

tabakasinin altina inmek sartiyla 16-30 m arasi derinlikten su elde edilmesi mimkinddr.
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Sekil 4. 16.a A4 Memba Alanindaki 4-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.19)
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Sekil 4. 18 A4 Memba Alanindaki 4-Nolu G6zlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri
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4.3.5 A5 Memba Alani

Atik Valide Su siteminin en buylk ylzey alanina sahip A5 memba alani 19172 m?
blyukliginde olup su sisteminin Cakaldagi kolu lizerindedir. Batisinda A4 ve glineyinde
A6 memba alanlari ile komsudur. A5 memba alani olduk¢a blyik oldugu icin kuzey ve
glineyin de birer tane, memba alaninin disinda fakat galerilerin ve bacalarin gectigi vadi
bolgesinde 2 tane olmak Ulzere toplam 4 adet sondaj kuyusu agilmistir. Glneyindeki A6
Memba alani bu memba alanina 75 m mesafede olup yaklasik 10-20 m derinliklerinde
bulunan catlakh kirikli kirectasi formasyonu (izerinden yeraltisuyu akimi ile A5 memba
alanina hidrolik anlamda baglantilidir. Her iki memba alanindan beslenen yeralti sulari B4
ve B5 bacalarinin oldugu daha distk kottaki akiferi beslemektedir. Buradan toparlanan
yeraltisulari, bir boru hatti ile memba alaninin yaklasik 350 m dogusundaki Atatiirk

Cesmesi'ne ulasmaktadir.

A-5 memba alaninda agilan bu sondaj kuyulari (4, 5, 1 ve 3 nolu sondaj kuyulari) daha
sonra sirasiyla SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 nolu gozlem kuyulari olarak yaklasik bir yil boyunca
YAS ve su kalitesi 6l¢timleri icin kullaniimislardir. Bu kuyularda yapilan ¢alismalar sirasinda

cekilen fotograflar sekilde verilmistir.

A5 memba alaninda acilan SK6 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore;

ylzeyden yaklasik 3,00 m kalinhginda dolgu birim; 3,00-5,00 m arasinda koyu kahverengi
renkli killi birim; 5,00-7,00 m arasinda agik kahverengi renkli ayrismis kumtasi birimi; 7,00-
17,00 m arasinda acik kahverengi renkli kirikli catlakli kumtasi birimi; 17,00 m ile sondaj
sonu olan 29,00 m arasinda ise mavi renkli kirikhi ¢atlakli kirectasi birimi gorilmustir. SK7
nolu sondaj kuyusunda yiizeyden yaklasik 3,00 m kalinhiginda dolgu birim; 3,00-6,00 m
arasinda koyu kahverengi renkli killi birim; 6,00-10,00 m arasinda acik kahverengi renkli
kirikli catlakh kumtasi birimi; 10,00 m ile sondaj sonu olan 31,00 m arasinda ise mavi renkli

kirikli catlakli kiregtasi birimi gorilmustir. SK8 nolu sondaj kuyusunda ylizeyden yaklasik

1,50 m kalnhginda dolgu birim; 1,50-7,50 m arasinda koyu kahverengi renkli cakilli killi
birim; 7,50-21,50 m arasinda acik kahverengi renkli kirikh ¢atlakli kumtasi birimi; 21,50 m
ile sondaj sonu olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli catlakh kirectasi birimi
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gorilmastir. Son olarak SK9 nolu sondaj kuyusun da ise ylizeyden yaklagik 3,00 m

kaliniginda dolgu birim; 3,00-10,50 m arasinda koyu kahverengi renkli killi birim; 10,50-
21,50 m arasinda agik kahverengi renkli kirikli ¢atlakli kumtasi birimi; 21,50 m ile sondaj

sonu olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli catlakl kiregtasi birimi gortlmustir.

Bu verilere gore A5 memba alaninda vadide bacalarin ve su toplama galerilerinin oldugu
kisimda ylizeyden 10-30 metre arasinda akifer ozelligi tasiyan kalin bir birimin oldugu,

yamaclarda ise kirec tasi tabakasina 20 metrelerde ulasildigi gériilmektedir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da yari gegirimsiz (gz) veya yari gecirimli bir
formasyon Uzerinde oldugu belirtilen A-5 memba alaninda agilan goézlem kuyusuna ait
sondaj log’lari sekillerde verilmistir. Ayni sondajlara ait sandik resimleri ise sekillerde
verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde goriilen formasyon yapilari birbirleriyle
uyumludur. Alinan bu sondaj log’lari, hidrojeoloji haritasinda tarif edilen yamaclardaki yari
gecirimsiz formasyonu ve vadideki yari gecirimli taneli formasyonu dogrulamaktadir.
Memba alani ile ilgili elde edilen hidrojeoloji haritasi EK-1’de 1/1000 6lgekli hidrojeoloji

haritasi ayrica verilmistr.
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Sekil 4. 20 A5 Memba Alanindaki SK-6 Nolu Kuyunun Goriinim

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda yari gecirimsiz ve yari gecirimli taneli (gz-gct)
bir formasyon Uzerinde oldugu belirtilen A-5 memba alaninda agilan gézlem kuyusuna ait

log ve sondaj sandik resimleri asagida verilmistir.

SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 gozlem kuyularinin Kasim 2014’ten Aralik 2015 tarihine kadar iki
haftada bir yapilan YAS olctimleri sekillerde verilmislerdir. Bu verilere goére vadinin
baslangicindaki SK-6’da ortalama su seviyesi zeminden yaklasik 9 m derindedir. Vadinin en
cukur noktasindaki SK-7'de ise ortalama yer alti su seviyesi ylzeye ¢ok yakin 3 m
derindedir. Yamaclardaki SK-8 ve SK-9’da ise su seviyesi yaklasik 11 ve 10 m derindedir. A-
5 memba alaninda su alinabilecek en ekonomik ve uygun nokta vadi tabanindaki SK-7’nin
oldugu bolgedir. Bu bolgede zaten drenaj galerisi ve bacalar mevcut olup buradaki
bacadan su akisi gozlenmektedir. Bu bacadan akan sular, ayni bdlgedeki Cumhuriyet
Cesmesinden halkin kullanimina sunulmaktadir. Bu memba alaninda Vadi kisminda, kil

tabakasinin altina inmek sartiyla 7-30 m arasi derinlikten su elde edilmesi mimkinddr.
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Sekil 4. 21 A5 Memba Alanindaki SK-7,8 ve 9’un Goriinim{.
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Sekil 4. 28 A5 Memba Alanindaki 6-Nolu Gozlem Kuyusunun Sondaj Fotografi (Sondaj
No.1)
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Sekil 4. 29 A5 Memba Alanindaki 8-Nolu G6ézlem Kuyusunun Sondaj Fotograflari (Sondaj
No.5)
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Sekil 4. 30 A5 Memba Alanindaki 7 ve 9-Nolu G6zlem Kuyularina ait Sondaj Resimleri
(Sondaj No 3 ve 4)
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Sekil 4. 31 SK-6 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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Sekil 4. 32 SK-7 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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Sekil 4. 33 SK-8 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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Sekil 4. 34 SK-9 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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4.3.6 A6 Memba Alani

A6 memba alani 1838 m? blylkliginde olup su sisteminin Cakaldagi kolu Gzerindedir.
Kuzeyinde A5 ve A4 memba alanlari ile komsudur. A6 memba alaninda yapilan ¢alismalar
sirasinda cekilen fotograflar sekilde verilmistir. A6 memba alaninda agilan 2 nolu sondaj
kuyusu daha sonra 5 numarali gozlem kuyusu (SK-5) olarak yaklasik bir yil boyunca YAS ve

su kalitesi 6l¢timleri icin kullaniimistir.

2 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore; bu memba alaninda ylizeyden
yaklasik 3,00 m kalinliginda dolgu birim; 3,00-6,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi
birim; 6,00-8,00 m arasinda agik kahverengi renkli kirikli ¢catlakli kumtasi birimi; 8,00 m ile
sondaj sonu olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikhh ¢atlakli kiregtasi birimi
gorilmustir. Bu verilere gére A6 memba alaninda ylzeyden 6-30 metre arasinda akifer

Ozelligi tasiyan bir birimlerin oldugu anlasiimaktadir.

A6 memba alani ylizeysel alan bakimindan kiiclik olmakla birlikte ylzeysel alani blyik
olan A5 memba alanina oldukca yakin olup 75 m kadar giiney kismindadir. Her iki memba
alani yaklasik 10-20 m derinliklerinde bulunan catlakli kirikh kirectasi formasyonu
Uzerinden vyeraltisuyu akimi ile birbirleriyle baglantihdir. Her iki memba alanindan
beslenen yeralti sulari B4 ve B5 bacalarinin gectigi daha disiik kotlarda bulunan akiferi
beslemektedir. Buradan gecen ve zaman zaman B5 bacasinda 6l¢liimleri yapilan sular bir
boru hatti ile Atatlirk Cesmesine verilmistir. Bu ¢cesme halen akmakta olup bdlgede

yasayan halkin kullanimina agiktir.

ISKi’lden temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kaya tabaka bir formasyon
Uzerinde oldugu belirtilen A6 memba alaninda agilan gézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve
sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde goriilen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda
tarif edilen gecirimli kaya tabaka formasyonu dogrulamaktadir. Memba alani ile ilgili elde

edilen hidrojeoloji haritasi 1/1000 6lcekli hidrojeoloji haritasi EK-1’de ayrica verilmistir.
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SK-5 gozlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS 6lcuimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zemine yaklasik 8 m
derinliktedir. ilk 6-8 metre killi zemin olduguna gére su seviyesi catlakli kiregtasi tabakayla
ayni hizadadir. Bu durumda kireg¢ tasi gecirimli kaya tabaka olarak tarif edilen akifer,
serbest ylzeyli bir akifer olarak karsimiza cikmaktadir. Bu memba alanindan, kil

tabakasinin altina inmek sartiyla 8-10 m derinliklerden su elde edilmesi mimkdinddr.

1
(i

Sekil 4. 35 Memba Alani-6 Uzerindeki SK-5’in Gériinimii
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Sekil 4. 30.a A6 Memba Alanindaki 5 -Nolu Gézlem Kuyusuna Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.2)
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Sekil 4. 36.b A6 Memba Alanindaki 5 -Nolu G6zlem Kuyusuna Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.2)
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Sekil 4. 37 A6 Memba Alanindaki 5-Nolu G6zlem Kuyusuna Ait Sondaj Resmi
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Sekil 4. 38 SK-5 Gozlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimler
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4.3.7 A7 Memba Alani

A7 memba alani 1725 m? blylkliginde olup su sisteminin Cakaldagi kolu lizerindedir. A7
Memba alaninin altindan Tantavi Tuneli gegtigi icin herhangi bir sondaj ¢alisma
yapilamamistir. Bu nedenle bu memba alani hakkinda her hangi bir degerlendirme

yapilmamistir. Ancak bdlgenin hidrojeoloji haritasi Ek olarak verilmistir.

4.3.8 A8 Memba Alani

A8 memba alani 4550 m? biyukluginde olup su sisteminin Cakaldagi kolu Gzerindedir.
Guneyinde A9 ve kuzeyinde A7 memba alanlari ile komsudur. A8 memba alaninda yapilan
calismalar sirasinda c¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A8 memba alaninda agilan 12
nolu sondaj kuyusu daha sonra 19 numaral gézlem kuyusu (SK-19) olarak yaklasik bir yil
boyunca YAS ve su kalitesi 6lgiimleri i¢in kullanilmistir. Ancak sadece 2 ay su seviyesi

Olgcimi yapilan kuyu tikandigi igin geriye kalan zamanda 6lglim yapilamamistir.

12 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore; bu memba alaninda ylizeyden
yaklagik 1,00 m kalinliginda dolgu birim; 1,00 m ile sondaj sonu olan 27,00 m arasinda ise
mavi renkli kirikl catlakli kiregtasi birimi gortlmustir. Bu verilere gére A8 memba alaninda
ylzeyden baslayarak 1-27 m arasinda akifer 6zelligi tasiyan birim oldugu anlasiimaktadir.
ISKi’lden alinan hidrojeoloji haritasina gdére vyari gecirimsiz bir formasyonda olmasi
gerekirken alandan elde edilen sondaj log’'una gére memba alani, gecirimli kaya tabaka

Gzerinde yer almaktadir.

iSKi'den temin edilen hidrojeoloji haritasinda yari gecirimsiz bir formasyon iizerinde
oldugu belirtilen A-8 memba alaninda acilan gézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve sondaj
sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde gortlen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Ancak tamamen gecirimli catlakli mavi kireg
tasi Uzerinde olan bu gozlem kuyusu aslinda memba alaninin hemen yaklasik 60 m
glineyinde gorilen gecirimli kaya ortamin 6zelliklerini yansitmaktadir. Bu durum biyuk
Olcekli hidrojeoloji haritasinda olabilecek sapmalara bir 6érnek olarak degerlendirilmistir.

Bu memba alani yari gegirimsiz alanla gegirimli kaya tabaka arasindaki gegis bdlgesindedir.
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Gozlem kuyusu tamamen gecirimli kayaya isabet etmistir. S6z konusu hidrojeoloji haritasi
Ek olarak verilmistir. YAS seviye Olglimleri sirasinda tikali oldugu anlasilan bu kuyu tekrar
acllacag sirada daha dikkatli bir sondaj log’u aldirilacaktir. EK-1'de 1/1000 olcekli

hidrojeoloji haritasi ayrica verilmistir.

y -

Sekil 4. 39 A8 Memba Alanindaki SK-19’un Goérinimu
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Sekil 4. 41.b A8 Memba Alanindaki 19-Nolu G6zlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.12)
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Sekil 4. 42 A8 Memba Alanindaki 19-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri
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SK-19 nolu gozlem kuyusunda Kasim 2014’ten Aralik 2015 tarihine kadar iki haftada bir
YAS olglimleri yapilmasi planlanmis ancak s6z konusu kuyu bilinmeyen bir nedenle
tikandig icin sadece ilk iki ay 6lgim yapilabilmistir. Bu dlgiimlere gore su seviyesi ylizeye
cok yakin olup yaklasik 1 m civarindadir. Fakat bu 6lglimler giivenilir degildir. Bu kuyunun
tekrar acilmasi icin iSKi’ye bilgi verilmis olup, kuyu tekrar acildiktan sonra elde edilecek
verilerle bu memba alani igin saghkli bir degerlendirme vyapilmasi mimkiin

goriinmemektedir.

4.3.9 A9 Memba Alani

A9 memba alani 2926 m? blyukliginde olup su sisteminin Cakaldagl kolu UGzerindedir.
Kuzeyinde A8 ve batisinda A10 memba alanlari ile komsudur. A9 memba alaninda yapilan
¢alismalar sirasinda ¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A9 memba alaninda agilan 13
nolu sondaj kuyusu daha sonra 17 numaral gézlem kuyusu (SK-17) olarak yaklasik bir yil

boyunca YAS ve su kalitesi olglimleri icin kullaniimistir.

13 no'lu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,00 m
kalinhginda dolgu birim; 1,00-4,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi birim; 4,00 m ile
sondaj sonu olan 26,00 m arasinda ise mavi renkli kirikh ¢atlakli kiregtasi birimi
gorilmustir. Bu verilere géore A9 memba alaninda yiizeyden 4-26 m arasinda akifer 6zelligi

tasiyan gecirimli kaya birimlerden oldugu anlasiimaktadir.

ISKi’lden temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kaya tabaka bir formasyon
Uzerinde oldugu belirtilen A9 memba alaninda acilan gézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve
sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj logu ve sandik resimlerinde gorilen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda
tarif edilen gecirimli kaya tabaka formasyonunu dogrulamaktadir. Memba alani ile ilgili
elde edilen hidrojeoloji haritasi EK-1’de 1/1000 olgekli hidrojeoloji haritasi ayrica

verilmistir.

SK-17 gbzlem kuyusunda Kasim 2014’ten Aralik 2015 tarihine kadar haftada bir yapilan

YAS 6lgtimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zeminden yaklasik 5
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m derinliktedir. ilk 4 m killi zemin olduguna goére yer alti su seviyesi catlakli kirectasi
tabaka Uzerindedir. Bu durumda kireg tasi gecirimli kaya tabaka olarak tarif edilen akifer,
serbest ylzeyli bir akifer olarak karsimiza cikmaktadir. Bu memba alanindan, kil

tabakasinin altina inmek sartiyla 4 m derinlikten sonra su elde edilmesi mimkdinddr.

IBEEemsd T - i L +H U U
1 = [ "Np;:. == =
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Sekil 4. 43 A-9 Memba Alanindaki SK-17'nin Gorinima.
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Sekil 4.37.a A9 Memba Alanindaki 17-Nolu Gozlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.13)
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Sekil 4. 44.b A9 Memba Alanindaki 17-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.13)
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Sekil 4. 45 A9 Memba Alanindaki 17-Nolu Gozlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri
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Sekil 4. 46 SK-17 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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KUYU UST KOTU
105,79

ORTALAMA DERINLIK
100,67

KUYU ALT KOTU
79,79



4.3.10 A10 Memba Alani

A10 memba alani 5520 m? blylkliginde olup su sisteminin Cakaldagl kolu Uzerindedir.
Dogusunda A9 memba alani ile komsudur. A10 memba alaninda yapilan ¢alismalar
sirasinda cekilen fotograflar sekilde verilmistir. A10 memba alaninda agilan 14 nolu sondaj
kuyusu daha sonra 16 numarali gézlem kuyusu (SK-16) olarak yaklasik bir yil boyunca YAS

ve su kalitesi dl¢timleri igin kullaniimistir.

14 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,00 m kalinliginda
dolgu birim; 1,00-6,00 m arasinda kahverengi renkli killi birim birim; 6,00 m ile sondaj sonu
olan 25,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakh kirectasi birimi gortlmustir. Bu
verilere gére A10 memba alaninda ylizeyden 6-25 m arasinda akifer ozelligi tasiyan

gecirimli kaya birimlerden oldugu anlasiimaktadir.

iSKi’lden temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kaya tabaka bir formasyon
Uzerinde oldugu belirtilen A10 memba alaninda agilan gézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve
sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde gortlen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda
tarif edilen gecirimli kaya tabaka formasyonunu dogrulamaktadir. Memba alani ile ilgili
elde edilen hidrojeoloji haritasi, EK-1’de 1/1000 o&lcekli hidrojeoloji haritasi ayrica

verilmistir.

SK-16 gozlem kuyusunda Kasim 2014-Aralk 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS olg¢limleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zemine yaklasik 5 m
derinliktedir. ilk 6 m killi zemin olduguna gére su seviyesi yaklasik olarak catlakl kirectasi
tabakayla ayni hizadadir. Bu durumda kire¢ tasi gecirimli kaya tabaka olarak tarif edilen
serbest ylzeyli bir akifer olarak degerlendirilebilir. Bu memba alanindan, kil tabakasinin

altina inmek sartiyla 5m derinliklerden su elde edilmesi miimkiin gériinmektedir.

94



I R TR o~ T e
Sekil 4. 47 A10 Memba Alanindaki SK-16'nin Gorinim{.
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Sekil 4. 41.a A10 Memba Alanindaki 16-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.14)
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Sekil 4. 48.b A10 Memba Alanindaki 16-Nolu Gozlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
No.14)
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Sekil 4. 49 A10 Memba Alanindaki 16-Nolu G6zlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri
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Sekil 4. 50 SK-16 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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KUYU UST KOTU
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ORTALAMA DERINLIK
107,34

KUYU ALT KOTU
87,32



4.3.11 A11 Memba Alani

A1l memba alani 4901 m? blylkliginde olup su sisteminin Kolonya kolu Uzerindedir.
Glneyinde Al4 ve A13 memba alanlari ile komsudur. A1l memba alaninda yapilan
calismalar sirasinda c¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A11 memba alaninda agilan 15
nolu sondaj kuyusu daha sonra 18 numarali gdzlem kuyusu (SK-18) olarak yaklasik bir yil
boyunca YAS ve su kalitesi dl¢iimleri icin kullanilmistir. Ancak 6lglimlerin 4. ayinda (Subat
2015) kuyu bilinmeyen bir nedenle gd¢miis ve Olglimler yapilamaz hale gelmistir. Kuyu
tabanina 6,38 metrede ulasiimakta ve bu derinlikte su bulunmamaktadir. Bu kuyunun da

tekrar acilmasi icin iSKi’ye bilgi verilmistir.

15 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,50 m kalinliginda
dolgu birim; 1,50 m ile sondaj sonu olan 18,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakli
kirectasi birimi gortlmdistir. Bu verilere gére A11 memba alaninda yilizeyden 1-18 m

arasinda akifer 6zelligi tasltyan gegirimli kaya birimlerden oldugu anlasiimaktadir.

iSKi'den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kaya tabaka bir formasyon
Uzerinde oldugu belirtilen A11 memba alaninda agilan goézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve
sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Sondaj log’u ve sandik resimlerinde gortlen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda
tarif edilen gecirimli kaya tabaka formasyonu dogrulamaktadir. Memba alani ile ilgili elde

edilen hidrojeoloji haritasi EK-1’de 1/1000 6lcekli hidrojeoloji haritasi ayrica verilmistir.

SK-18 gbzlem kuyusunda Kasim 2014’ten baslayarak iki haftada bir yapilan YAS 6l¢imleri
sekilde verilmistir. Ancak dlciimlerin 4. ayinda (Subat 2015) kuyu bilinmeyen bir nedenle
gocmis ve olclimler yapilamaz hale gelmistir. Daha sonraki dlglimlerde 6,5 metrede kuyu
tabanina ulasilmis ve bu derinlikte su gézlenmemistir. Bu kuyunun da tekrar agilmasi icin
iSKi’ye bilgi verilmistir Kisa siireli bu 8lgciim verilerine gére ortalama su seviyesi zemine
yaklastk 6 m derinliktedir. Sadece ilk 1,5 m killi zemin olduguna gore, su seviyesi 6 m
derinde catlakli kirectasi tabakasinin icerisinde kalmaktadir. Bu durumda kire¢ tasi

gecirimli kaya tabaka olarak tarif edilen akifer, serbest vyizeyli bir akifer olarak
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degerlendirilebilir. Ancak bu sartlarda memba alani igin saglikh bir degerlendirme

yapilmasi mimkiin gériinmemektedir.
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Sekil 4. 51 A11 Memba Alanindaki SK-18’in Gérinim{
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Sekil 4. 52 A11 Memba Alanindaki 18-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
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Sekil 4. 53 A11 Memba Alanindaki 18-Nolu Gézlem Kuyusu’na ait Sondaj Resimleri (Sondaj
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Sekil 4. 54 SK-18 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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4.3.12 A12 Memba Alani

A12 memba alani 3815 m? blylkliginde olup su sisteminin Kolonya kolu Gzerindedir.
Guneyinde A13 ve kuzeyinde A1l memba alanlar ile komsudur. A12 memba alaninda
yapilan ¢alismalar sirasinda ¢ekilen fotograflar verilmistir. A12 memba alaninda agilan 10
nolu sondaj kuyusu daha sonra 15 numarah gézlem kuyusu (SK-15) olarak yaklasik bir yil

boyunca YAS ve su kalitesi olglimleri igin kullaniimistir.

10 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,00 m kalinliginda
dolgu birim; 1,00-2,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi birim; 2,00 m ile sondaj sonu
olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakh kirectasi birimi gortlmustir. Bu
verilere gore A12 memba alaninda ylzeyden 2-30 m arasinda akifer ozelligi tasiyan

gecirimli kaya birimlerden oldugu anlasiimaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kaya tabaka bir formasyon
Uzerinde oldugu belirtilen A12 memba alaninda agilan gézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve
sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde goriilen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda
tarif edilen gecirimli kaya tabaka formasyonunu dogrulamaktadir. A12 ve A13 memba
alanlarini birlikte i¢ine alan hidrojeoloji haritasi EK-1'de 1/1000 6lgekli hidrojeoloji haritasi

ayrica verilmistir.

SK-15 gozlem kuyusunda Kasim 2014’ten Aralik 2015 tarihine kadar iki haftada bir yapilan
YAS olcimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi, zemine yaklasik 5
m derinliktedir. ilk 6 m killi zemin olduguna gore su seviyesi yaklasik olarak catlakli
kirectasi tabakayla ayni hizadadir. Bu durumda kirec tasi gecirimli kaya tabaka olarak tarif
edilen akifer, serbest yizeyli bir akifer olarak degerlendirilebilir. Bu memba alanindan, kil

tabakasinin altina inmek sartiyla 5 m derinliklerden sonra su elde edilmesi mimkindur.
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4.3.13 A13 Memba Alani

A13 memba alani 6554 m? blylkliginde olup su sisteminin Kolonya kolu Uzerindedir.
Kuzeyine A1l ve A12 memba alanlarn ile komsudur. A13 memba alaninda yapilan
calismalar sirasinda ¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A13 memba alaninda agilan 16
nolu sondaj kuyusu daha sonra 14 numaral gézlem kuyusu (SK-14) olarak yaklasik bir yil

boyunca YAS ve su kalitesi olglimleri igin kullaniimistir.

16 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,50 m kalinliginda
dolgu birim; 1,50-3,00 m arasinda kahverengi renkli killi birim; 3,00 m ile sondaj sonu olan
18,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli catlakh kiregtasi birimi gortlmustir. Bu verilere
gore A13 memba alaninda yilizeyden 2-18 m arasinda akifer 6zelligi tasiyan gegirimli kaya

birimlerden oldugu anlasilmaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kaya tabaka bir formasyon
Uzerinde oldugu belirtilen A13 memba alaninda agilan gézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve
sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde gortlen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda
tarif edilen gecirimli kaya tabaka formasyonunu dogrulamaktadir. A12 ve A13 memba
alanlarini birlikte igine alan hidrojeoloji haritasi, 1/1000 6lgekli hidrojeoloji haritasi EK-1'de

ayrica verilmistir.

SK-14 gozlem kuyusunda Kasim 2014’ten Aralik 2015 tarihine kadar iki haftada bir yapilan
YAS olg¢limleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zemine yaklasik 3 m
derinliktedir. ilk 3 m killi zemin olduguna gére su seviyesi yaklasik olarak catlakli kirectasi
tabakayla ayni hizadadir. Bu durumda kirec¢ tasi gecirimli kaya tabaka olarak tarif edilen
akifer, serbest yizeyli bir akifer olarak degerlendirilebilir. Bu memba alanindan 3 m

derinliklerden su elde edilmesi mimkundur.
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4.3.14 A14 Memba Alani

A14 memba alani 3600 m? blylkliginde olup su sisteminin Kolonya kolu tzerindedir.
Kuzeyinde A12 ve A13 memba alanlari ile komsudur. A14 memba alanindan yapilan
calismalar sirasinda c¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A14 memba alaninda agilan 9
nolu sondaj kuyusu daha sonra 13 numaral gézlem kuyusu (SK-13) olarak yaklasik bir yil

boyunca YAS ve su kalitesi olglimleri igin kullaniimistir.

9 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,50 m kalinhginda
dolgu birim; 1,50-6,00 m arasinda koyu kahverengi renkli killi birim; 6,00 m ile sondaj sonu
olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakh kirectasi birimi gortlmustir. Bu
verilere gore; Al4 memba alaninda ylzeyden 6-30 m arasinda akifer 6zelligi tasiyan

gecirimli kaya birimlerinin oldugu anlasilmaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kaya tabaka bir formasyon
Uzerinde oldugu belirtilen A14 memba alaninda agilan gézlem kuyusuna ait sondaj log’u ve
sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde gortlen
formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda
tarif edilen gecirimli kaya tabaka formasyonunu dogrulamaktadir. A14 memba alanini

icine alan hidrojeoloji haritasi EK-1’de 1/1000 6lcekli hidrojeoloji haritasi ayrica verilmistir.

SK-13 gozlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS olctiimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zemine yaklasik 3 m
derinliktedir. ilk 6 m killi zemin olduguna gore su seviyesi catlakli kirectasi tabakadan
yaklasik 3 m yukaridadir. Bu durumda kireg tasi gecirimli kaya tabaka olarak tarif edilen
akifer, basingh bir akifer olarak degerlendirilebilir. Bu memba alanindan kil tabakanin

altina inilmek sartiyla yaklasik 6 m ve Gzeri derinliklerden su elde edilmesi mimkiindar.
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4.3.15 A15 Memba Alani

A15 memba alani 2558 m? blyukliginde olup su sisteminin Toygar kolu Uzerindedir.
Glneyinde Al16 ve Al7 memba alanlari ile komsudur. A15 memba alaninda yapilan
calismalar sirasinda c¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A15 memba alaninda agilan 6
nolu sondaj kuyusu daha sonra 10 numaral gézlem kuyusu (SK-10) olarak yaklasik bir yil

boyunca YAS ve su kalitesi olglimleri igin kullaniimistir.

6 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik yaklagik 1,50 m
kalinhginda dolgu birim; 1,50-4,50 m arasinda koyu kahverengi renkli killi birim; 4,50-21,50
m arasinda acgik kahverengi renkli kirikh ¢atlakli kumtasi birimi; 21,50 m ile sondaj sonu
olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli gatlakh kiregtasi birimi gorilmustir. Bu
verilere gére A15 memba alaninda ylzeyden 4,5-21,5 m arasi yari gegirimli kirikli ¢atlakli
kumtasi ve onun altinda 21,5 metreden sonra akifer Ozelligi tasiyan gecirimli kaya

birimlerden oldugu anlasilmaktadir.

ISKi’lden temin edilen hidrojeoloji haritasinda da yari gecirimsiz veya yari gecirimli kirik
catlakh kum tasindan olusan bir formasyon lzerinde oldugu belirtilen A15 memba
alaninda acilan goézlem kuyusuna ait sondaj logu ve sondaj sandik resimleri sekilde
verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde goriilen formasyon yapilari birbirleriyle
uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda tarif edilen yari gegirimsiz
tabaka formasyonu ile uyumludur. A15 memba alanini igine alan hidrojeoloji haritasi EK-

1’de 1/1000 6lcekli hidrojeoloji haritasi ayrica verilmistir.

SK-10 gozlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS ol¢limleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zemine yaklasik
12,5 m derinliktedir. ilk 4,5 m killi zemin devaminda 21,5 metreye kadar yari gegirimsiz
zemin olduguna gore su seviyesi catlakli kumtasi tabaka icerisinde kalmaktadir. Kireg tasi
catlakh kaya gecirimli tabaka 21,5 m derinde olup memba alaninin altindaki formasyon
catlakh kumtasi ve kire¢ tasindan olusan yari gecirimsiz serbest ylzeyli bir akifer olarak
degerlendirilebilir. Bu memba alanindan verimli su elde etmek ancak 21,5 metrenin altina

inilmek sartiyla miimkiin gérinmektedir.
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Sekil 4. 66 A15 Memba Alanindaki SK-10’un Gorinimu
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FOR YERBIL 7 R

Sekil 4. 69 A15 Memba Alanindaki 10-Nolu G6zlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri
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Sekil 4. 70 SK-10 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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4.3.16 A16 Memba Alani

A16 memba alani 1705 m? blyukliginde olup su sisteminin Toygar kolu Uzerindedir.
Guneyinde A17 ve kuzeyinde A16 memba alanlari ile komsudur. A16 memba alaninda
yapilan calismalar sirasinda ¢ekilen fotograflar sekilde verilmistir. A16 memba alaninda
acilan 7 nolu sondaj kuyusu daha sonra 11 numarali gdzlem kuyusu (SK-11) olarak yaklasik
bir yil boyunca YAS ve su kalitesi olgiimleri icin kullanilmistir. Ancak yaklasik 6 aylik
Olclimden sonra kuyunun tabani siltle dolmus ve kuyu tabanina 12,85 metrede ulasiimaya

baslanmis ve bu seviyede su gézlenmemistir.

7 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,50 m kalinhginda
dolgu birim; 1,50-4,50 m arasinda koyu kahverengi renkli killi birim birim; 4,50-18,00 m
arasinda acgik kahverengi renkli ileri derecede ayrismis kumtasi birimi; 18,00-28,00 m
arasinda acik kahverengi renkli kirikli catlakli kumtasi birimi; 28,00 m ile sondaj sonu olan
30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakh kirectasi birimi gortlmustiir. Bu verilere
gore, A16 memba alaninda yiizeyden 4,5-28 m arasi yari gecirimsiz kirikl ¢atlakli kumtasi
birimi ve onun altinda 28 metreden sonra akifer 6zelligi tasiyan gecirimli kaya birimlerden

oldugu anlasiimaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da yari gecirimsiz veya yari gegirimli kirikl
catlakh kum tasindan olusan bir formasyon lzerinde oldugu belirtilen A-16 memba
alaninda acilan gozlem kuyusuna ait sondaj log’u ve sondaj sandik resimleri sekilde
verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik resimlerinde goriilen formasyon yapilari birbirleriyle
uyumludur. Alinan bu sondaj log’u, hidrojeoloji haritasinda tarif edilen yari gecirimsiz
tabaka formasyonu ile uyumludur. A15 memba alanini icine alan hidrojeoloji haritasi EK-

1’de 1/1000 6lcekli hidrojeoloji haritasi ayrica verilmistir.

SK-11 gozlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS o6lcimleri sekilde verilmistir. Ancak 6lciimlerin 7. Ayindan itibaren (Mayis 2015) kuyu
tabani bilinmeyen bir nedenle siltle dolmustur. Daha sonraki ol¢limlerde kuyu tabanina

12,85 metrede ulasiimaya baslanmis ve bu seviyelerde su gézlenmemistir. Kisa siireli bu
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Olgiim verilerine gore ortalama su seviyesi zemine yaklasik 12-13 m derinliktedir. Kuyunun
bulundugu yerde ilk 4,5 m koyu killi zemin olduguna gore ve su seviyesi 13 metreden daha
derinlerde olduguna gore su seviyesi catlakh ayrismis kumtasi icerisinde kalmaktadir. Bu
formasyon yari gecirimsiz olarak degerlendirilmektedir. Bu durumda kire¢ tasi gegirimli
kaya tabaka olarak tarif edilen akifer, 28 m derinlikten sonra gézlenmektedir. Bu sartlarda
bu memba alanindan ancak 28 metreden daha derinden verimli su alinabilecegi

degerlendirilmektedir.

Sekil 4. 71 A16 Memba Alanindaki SK-11’in Gérinim{
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Sekil 4. 63.a A16 Memba Alanindaki 11-Nolu Gézlem Kuyusu’na Ait Sondaj Logu (Sondaj
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Sekil 4. 73 A16 Memba Alanindaki 11-Nolu G6zlem Kuyusu’na Ait Sondaj Resimleri
(Sondaj No.7)
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Sekil 4. 74 SK-11 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi degisimleri
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4.3.17 A17 Memba Alani

A17 memba alani 4563 m? blyukliginde olup su sisteminin Toygar kolu Uzerindedir.
Kuzeyinde A1l5 ve A16 memba alanlari ile komsudur. A17 memba alaninda yapilan
calismalar sirasinda cekilen fotograflar verilmistir. A17 memba alaninda agilan 8 nolu
sondaj kuyusu daha sonra 12 numarah goézlem kuyusu (SK-12) olarak yaklasik bir yil

boyunca YAS ve su kalitesi olglimleri igin kullaniimistir.

8 nolu sondaj kuyusundan elde edilen bilgilere gore ylizeyden yaklasik 1,50 m kalinhginda
dolgu birim; 1,50-4,50 m arasinda koyu kahverengi renkli killi birim; 4,50 m ile sondaj sonu
olan 30,00 m arasinda ise mavi renkli kirikli ¢atlakli kiregtasi birimi goérilmustir. Bu
verilere gore A15 memba alaninda ylizeyden 4,5-30 metre arasi gegirimli kirikhi ¢atlakli
mavi renkli kiregtasi olup akifer o6zelligi tastyan gegirimli kaya birimlerden oldugu

anlasiimaktadir.

iSKi’den temin edilen hidrojeoloji haritasinda da gecirimli kirikli kaya kireg tasindan olusan
bir formasyon Uzerinde oldugu belirtilen A17 memba alaninda acilan gézlem kuyusuna ait
sondaj log’u ve sondaj sandik resimleri sekilde verilmistir. Bu sondaj log’u ve sandik
resimlerinde goriilen formasyon yapilari birbirleriyle uyumludur. Alinan bu sondaj log’u,
hidrojeoloji haritasinda tarif edilen gecirimli catlakli kaya tabaka formasyonu ile
uyumludur. A17 memba alanini igine alan hidrojeoloji haritasi EK-1'de 1/1000 o6lgekli

hidrojeoloji haritasi ayrica verilmistir.

SK-12 gozlem kuyusunda Kasim 2014-Aralik 2015 tarihleri arasinda iki haftada bir yapilan
YAS 6lctiimleri sekilde verilmistir. Bu verilere gore ortalama su seviyesi zemine yaklasik 3 m
derinliktedir. ilk 4,5 m killi zemin devaminda 30 metreye kadar gecirimli catlakli kaya
tabaka olduguna gore su seviyesi catlakli kire¢ tasindan olusan tabaka icerisinde
kalmaktadir. Su seviyesi yaklasik 3 m derinlikte oldugu icin kire¢ tasi catlaklh kaya gegirimli
tabakanin (zerine ¢citkmaktadir. Bu durumda memba alaninin altindaki akifer, basingh bir
akifer olarak degerlendirilebilir. Bu memba alanindan hemen kil zeminin altinda 4,5

metrede verimli su elde etmek mimkin gérinmektedir.
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Sekil 4. 75 A17 Memba Alanindaki 12-Nolu Gozlem Kuyusu’na ait Sondaj Resimleri
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Sekil 4. 77 SK-12 Gézlem Kuyusunda Olgiilen Yeralti Su Seviyesi Degisimleri
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BOLUM 5

GOZLEM KUYULARINDAKi SU KALITESINiIN DEGERLENDIRILMESi

Atik Valide Suyu inceleme Projesi kapsaminda agilan 19 adet kuyunun 15’inden gesitli
dénemlerde alinan su numunelerinde TS266 kapsaminda su parametrelerin analizleri
yapilmistir (SK-2 (A2 memba alani), SK-11 (A16 memba alani) SK-18 (A11 memba alani)
ve SK-19 (A8 memba alani) nolu kuyulardan numune alinmamistir): pH, Bulaniklik,
iletkenlik, Renk, Gériinis, Tat, Koku, Alkalinite, Bikarbonat, Toplam Céziinmis Madde
(TCM), Amonyak, Toplam Sertlik, Kalsiyum, Magnezyum, Sodyum, Potasyum, Demir,
Mangan, Aliminyum, Bor, Bakir, Baryum, Cinko, Kobalt, Antimon, Arsenik, Selenyum,
Civa, Kadmiyum, Krom, Kursun, Nikel, Berilyum, Glimus, Klorir, Stlfat, Nitrat, Siyanr,

UV254, Toplam Organik Karbon, Toplam Koliform Bakteri, Fekal Koliform.

incelenen 15 adet kuyudaki; pH, bulaniklik, renk, toplam sertlik ve nitrat degerleri
asagida hem memba alani basina tim tarihler tek grafikte goriinecek sekilde hem de
Olclim yapilan her bir tarih icin tim kuyu sonuglari tek grafikte gorinecek sekilde
sirasiyla verilmistir. Ayrica sadece 1 kez 6l¢ctimleri yapilan agir metal analizi sonuglari da

asagida tim kuyular tek grafikte goriinecek sekilde verilmistir.

5.1 Gozlem Kuyularindaki pH Parametresi degisimleri

pH parametresi bir kirliligi ifade etmemekle birlikte su kalitesini belirlemek adina
onemli bir parametredir. TS266’ya gore pH icin 6,5-9,5 araligi uygun kalite olarak

belirlenmistir. Atik Valide Suyu kuyularinda yapilan analizlerde, hafifce asidik ¢ikan bazi
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Olgcimler istisna olmak Uzere genellikle pH degeri istenilen aralikta elde edilmistir.
Yapilacak olan aritma ile birlikte tim kuyu neticelerinin pH agisindan istenen aralikta

olmasi mumkindur.

Yapilan pH analizi neticeleri 6nce memba alanlarina sonra numune alim tarihlerine

gore asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.

10

A

9

[Standart Aralik (6,5-9,5)

pH

13.5.15 1.7.15 16.11.15 14.12.15 28.1.16 18.2.16 22.3.16 12.4.16
B 5K-1 mSK-3 mSK-4 mSK-5

Sekil 5. 1 SK-1, SK-3, SK-4 ve SK-5 Kuyularinda pH Degisimleri

10

tandart Aralik (6,5-9,5)

pH

4 | T T T T T
13515 1.7.15 16.11.15 14,1215 28116 18216 22316 124.16
mSK-6 mSK-7 mSK-8 mSK-9

Sekil 5. 2 SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 Kuyularinda pH Degisimleri
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10

9
Standart Aralik (6,5-9,5)
8
(3
7
&
5
4 - T T T T 1
13.5.15 1.7.15 16.11.15 14.12.15 28.1.16 18.2.16 12.4.16
m5K-10 m5SK-12
Sekil 5. 3 SK-10 ve SK-12 Kuyularinda pH Degisimleri
10
9
Standart Aralik (6,5-9,5)
8
T
o

13.5.15 1.7.15 16.11.15 14,1215  28.1.16 18.2.16 12.4.16

m5K-13 mS5K-14 wm5K-15

Sekil 5. 4 SK-13, SK-14 ve SK-15 Kuyularinda pH Degisimleri
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pH

10

F

Standart Aralik (6,5-9,5)

nh

13.5.15 1.7.15 16.11.15 141215 28.1.16 18.2.16 12.4.16

m 5K-16 mSK-17

Sekil 5. 5 SK-16 ve SK-17 Kuyularinda pH Degisimleri
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. t
g Standart Aralik
(6:5'9:5)
I
j= 5
7
6
5
4
RN O R =T T B A -
a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2 a2 i i [ ' ' ' '
Kuyu Adi
Sekil 5.6 13.05.2015 Tarihinde Olgiilen Tim Kuyulardaki pH Parametreleri
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Kuyu Adi
Sekil 5. 7 01.07.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki pH Parametreleri
10
. t
g Standart Aralik
(6:5'9:5)
I
j= 5
7
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5
4
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S S S S S S S S i i i ' ' ' '
Kuyu Adi
Sekil 5.8 16.11.2015 Tarihinde Olgiilen Tiim Kuyulardaki pH Parametreleri
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Kuyu Adi
Sekil 5.9 14.12.2015 Tarihinde Olgiilen Tim Kuyulardaki pH Parametreleri
10
. )
g Standart Aralik
I
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o M 5 wvu © K 0 4 o o @ 2% un W~
N T T T T S T s B N,
7 T S S S S S Sy S Y
7 R - SRR S S SV

Kuyu Adi

Sekil 5. 10 28.01.2016 Tarihinde Olgiilen Tiim Kuyulardaki pH Parametreleri
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pH
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7 T S S S S S Sy S Y
7 R - SRR S S SV

Kuyu Adi

Sekil 5. 11 18.02.2016 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki pH Parametreleri
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Sekil 5. 12 22.03.2016 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki pH Parametreleri
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Standart Aralik
(615'915)

pH

N D N
e e e e e e e e ' ' ' ' [ [ !_I'
w w w w w w e

w

Kuyu Adi

Sekil 5. 13 12.04.2016 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki pH Parametreleri

5.2 Gozlem Kuyularindaki Bulaniklik Parametresi Degisimleri

Bulaniklik parametresi su icerisindeki partikiiler maddelerin bir 6l¢lisii oldugundan su
kalitesini belirlemek adina 6nemli bir parametredir. TS266’ya gore bulaniklik icin
belirlenen sinir deger 5 NTU’dur. Atik Valide Suyu kuyularinda yapilan analizlerde,
bulaniklik degerleri tim kuyularda ve tliim tarihlerde istenen sinir degerlerin lGzerinde
cikmistir. Elde edilen sonuglara gore bu sularin direk olarak kullaniimasi mimkiin
degildir. Ancak partikiler maddelerin giderimi icin uygulanabilecek aritma metotlarinin
kullanilmasi sonrasinda bulaniklik probleminin ortadan kaldirilmasi kolaylikla mimkiin

olabilecektir.

Yapilan bulaniklik analizi neticeleri dnce memba alanlarina sonra numune alim

tarihlerine gore asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.
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Sekil 5. 15 SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 Kuyularinda Bulaniklik Degerleri
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Sekil 5. 17 SK-13, SK-14 ve SK-15 Kuyularinda Bulaniklik Degerleri
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Sekil 5. 19 13.05 2015 Tarihinde Ol¢iilen Tim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri
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Sekil 5. 20 01.07.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri
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Sekil 5. 21 16.11 2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri
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Sekil 5. 22 14.12.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri
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Sekil 5. 23 28.01.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri
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Sekil 5. 24 18.02.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri
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Sekil 5. 25 22.03.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri
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Sekil 5. 26 12.04.2016 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki Bulaniklik Parametreleri

5.3 Gozlem Kuyularindaki Renk Parametresi Degisimleri

Renk parametresi agirlkli olarak su icerisindeki ¢6ziinmiis maddelerin bir 6lclsi
oldugundan su kalitesini belirlemek adina 6nemli bir parametredir. TS266’ya gore renk

parametresi icin belirlenen sinir deger 20 mg/L Pt-Co’dir.

Atik Valide Suyu kuyularinda yapilan analizlerde, renk parametresi 2015 yilinin Mayis
ve Temmuz aylarinda yapilan analizlerde hemen hemen tim kuyularda sinir degerin
Uzerinde Olclilmiis daha sonraki tarihlerde ise nadiren bazi kuyularda sinir degerin
Ustinde c¢ikmakla birlikte genellikle sinir degerin altinda olglilmistir. Bunun sebebi
olarak mevsimsel etkilerin Uzerinde durulabilir. Genel olarak ¢6ziinmiis maddelerin
gideriminde uygulanan metotlarin kullanilmasi sonrasinda renk probleminin ortadan

kaldirilmasi mimkiin olabilecektir.

Yapilan renk analizi neticeleri 6nce memba alanlarina sonra numune alim tarihlerine

gore asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.
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Sekil 5. 27 SK-1, SK-3, SK-4 ve SK-5 Kuyularinda Renk Degerleri
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Sekil 5. 28 SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 Kuyularinda Renk Degerleri
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Sekil 5. 32 13.05.2015 Tarihinde Olgiilen Tim Kuyulardaki Renk Parametreleri
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Sekil 5. 33 01.07.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Renk Parametreleri
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Sekil 5. 34 16.11.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Renk Parametreleri
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Sekil 5. 35 14.12.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Renk Parametreleri
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Sekil 5. 36 28.01.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Renk Parametreleri
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Sekil 5. 37 18.02.2016 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki Renk Parametreleri
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Sekil 5. 38 22.03.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Renk Parametreleri
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Sekil 5. 39 12.04.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Renk Parametreleri

5.4 Gozlem Kuyularindaki Sertlik Parametresi Degisimleri

Sertlik parametresi su igerisinde bulunan kalsiyum ve magnezyum iyonlarindan
meydana gelmektedir. Suyun tadinin bozulmasinin yanisira suyun igerisinden gectigi
aksamlara zarar vermesi sebebiyle 6nemli bir parametredir. TS266'ya gére 150 mg

CaCOs/L degerinin ustlnde sertlige sahip sular sert sular olarak nitelenmektedir.

Atik Valide Suyu kuyularinda yapilan analizlerde, sertlik parametresi,tim zamanlarda
ve tim kuyularda bu degerin lzerinde Olglilmustiir. Genel olarak bu memba sularinin
sert su niteliginde sular oldugu rahatlkla séylenebilir. iyon degistirme, membran

prosesler gibi uygulamalar ile sertlik probleminin ortadan kaldirilmasi mimkiindir.

Yaplilan sertlik analizi neticeleri 6Gnce memba alanlarina sonra numune alim tarihlerine

gore asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.
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Sekil 5. 40 SK-1, SK-3, SK-4 ve SK-5 kuyularinda sertlik degisimleri
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Sekil 5. 41 SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 Kuyularinda Sertlik Degisimleri
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Sekil 5. 43 SK-13, SK-14 ve SK-15 Kuyularinda Sertlik Degisimleri
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Sekil 5. 45 13.05.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri
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Sekil 5. 46 01.07.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri
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Sekil 5. 47 16.11.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri
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Sekil 5. 48 14.12.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri
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Sekil 5. 49 28.01.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri
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Sekil 5. 50 18.02.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri
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Sekil 5. 51 22.03.2016 Tarihinde Olgiilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri
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Sekil 5. 52 12.04.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Sertlik Parametreleri

5.5 Gozlem Kuyularindaki Nitrat Parametresi Degisimleri

Nitrat parametresi suda taze bir kirliligin belirtisi olmasi sebebiyle 6nemli bir

parametredir. TS266’ya gore nitrat parametresi icin belirlenen sinir deger 50 mg/’dir.

Atik Valide Suyu kuyularinda yapilan analizlerde, nitrat bazi zamanlarda ve bazi
kuyularda sinir degerin lzerinde Olglilmustir. Atiksularda nitrat giderimi biyolojik
olarak gerceklestiriimekle birlikte sularda genellikle iyon degistirme ve membran

prosesleriile yapiimaktadir.

Yapilan nitrat analizi neticeleri 6nce memba alanlarina sonra numune alim tarihlerine

gore asagidaki grafiklerde sirasiyla verilmistir.
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Sekil 5. 54 SK-6, SK-7, SK-8 ve SK-9 Kuyularinda Nitrat Degerleri
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Sekil 5. 56 SK-13, SK-14 ve SK-15 Kuyularinda Nitrat Degerleri

167




Nitrat, mg/L

90
20
70

Maksimum Limi
(50 mg/L)

13.5.15 1.7.15 16.11.15 14.12.15 28.1.16 18.2.16 12.4.16

m5K-16 m5SK-17

Sekil 5. 57 SK-16 ve SK-17 Kuyularinda Nitrat Degerleri

220
200
180 Maksimum Limit
(50 mg/L)
160
= 140
Lo
€ 120
e
[
£ 100
=
80
60
40
20
0
— (ag] =t LN w0 M~ o0 ()] (=] ~ o =t LN o M~
R N A s B s B s B s B B
(V] (V] (V] (V] (V] (V] v v b4 b4 S S S a2 a2
v v v v v v v
Kuyu Adi
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Sekil 5. 59 01.07.2015 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki Nitrat Parametreleri
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Sekil 5. 60 16.11.2015 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Nitrat Parametreleri
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Sekil 5. 61 14.12.2015 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki Nitrat Parametreleri
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Sekil 5. 62 28.01.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Nitrat Parametreleri
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Sekil 5. 63 18.02.2016 Tarihinde Olciilen Tiim Kuyulardaki Nitrat Parametreleri

260
240
220
200
180
160
140

Maksimum Limit
(50mg/L)

Nitrat, mg/L

SK-1
SK-3
SK-4
SK-5
SK-6
SK-7
SK-8
SK-9

SK-10

SK-12

SK-13

SK-14

SK-15

SK-16

SK-17

Kuyu Adi

Sekil 5. 64 22.03.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Nitrat Parametreleri
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Sekil 5. 65 12.04.2016 Tarihinde Olciilen Tim Kuyulardaki Nitrat Parametreleri
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BOLUM 6

SONUC VE COZUM ONERILERI

Atik Valide Su Sistemi Camlica Tepelerinin dogu yamaclarindaki kaliteli memba ve
yeraltisularini G¢ ana koldan olusan drenaj galerileri vasitasiyla derleyip toplayan ve
Uskiidar’daki Atik Valide Killiyesine bu suyu ileten tarihi bir su sistemidir. Bu 6zelligi
itibariyle s6z konusu su sistemini 15. Yuzyildaki yapildigi sekline bir bitiin olarak
déndirmek imkansiz olmakla birlikte, su sitemini memba bazinda inceleyip tekrar
canlandirilabilecek olanlari belirlemek mimkindir. Bu ¢alismada bu amaca uygun bir
ydntem gelistirmeye calisiimistir. Oncelikle memba alanlarinda acilan gézlem kuyular
ile yil icerisinde yeraltisuyu seviyesindeki gozlemler ayni periyottaki yagislarla
karsilastirilmis ve YAS seviyesinin yagislardan nasil etkilendigi belirlenerek memba

alanlarinin YAS beslenimine katki oranlari belirlenmeye ¢ahlisiimistir.

Su sisteminin yapildigi 15. Ylzyill géz onlne alindiginda Camlica Tepelerinin dogu
yamagclarinin  tamaminin bu su sitemini beslemekte oldugu, ozellikle bdlgenin
hidrojeolojik karakterini belirleyen gegirimli ¢atlakli kirikli kayaglari olusturan
Arkozlarin, Quarsitlerin ve Kire¢ Taslarin ylzeylendigi bolgelerde yagislardan direk
olarak bliyik oranda beslendikleri bilinmektedir. GlUnimizde ise bu beslenme
bolgelerinin blylk bir kismi iskana acilmis olup binalar ve yollarla gecirimsiz ylzeyler
haline doniismuslerdir. Uydu goriintiisi ve Uskiidar Belediyesi'nden temin edinilen
imar plani haritalari lzerinde kabaca yapilan analizlerinden anlasildigi kadari ile

gecirimsiz ylizeyler toplam alanin bazi bélgelerde yaklasik %60’ini (KAKS'in %45 oldugu
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bolgelerde), bazi bolgelerde 45’ini (KAKS' In %30 oldugu), bazi bolgelerde ise %20-
30’unu olusturmaktadir. Bliyuk ve Kigik Camlica Tepelerindeki ve yamacglara dogru bir
kisim yerlesime kapali yesil alanlar ise halen tarihi su siteminin besleme alani goérevini
yerine getirebilmektedirler. Ancak toplamda bakildiginda gegirimsiz alanlarin orani %50
civarinda olmasina ragmen arazi kullanimindan kaynakli olarak ve sehirlesme bitki
ortlisindeki azalmaya bagli olarak gecirimli bolgelerde arazi kullanimindan kaynakli
zemin sikismasi sonucu gegirimlilik azalmistir. Zemin sikismasi, zeminin sehirlesmeden
kaynakh olarak asiri yik alarak bosluk oraninin azalmasidir. Toprak ylizeyindeki bu
stkisma infiltrasyonu azaltmakta ve vyeraltisuyu beslenimini 6nemli oranda
kisitlamaktadir. Bu nedenle tarihi kayitlarda belirtilen 15. Yuzyildaki 13 lile (676
mS/gUn) olan debinin %50 azaltilmis olan kismina bile ulasmak imkansizdir. Ancak
1930'daki kayitlara gore var olan 1,5 liille (78 m> /giin) olan debisine ulasmak daha
gercekei gérinmektedir. Bu nedenle bu calismada su elde edilmesi mimkin goriinen
memba alanlarindan toplamda 100-150 m®/giin debi elde edilecek sekilde planlama

yapilmstir.

6.1 Yeraltisuyu Potansiyelinin Belirlenmesi

Calisma alanina en yakin meteoroloji istasyonu olan Géztepe DMi’den alinan 2015 yili
yagis verileri baz alinarak yapilan hesaplamalarda ylizeysel akis katsayisi, gecirimsiz
ylzeylerin oranina uygun olarak 0.60 secilerek Cizelge 6.1'de de goriilecegi gibi su
biitcesi hesabi yapilmistir. Bu hesaplamalardan 2015 yilindaki yillik toplam 622.90 mm
yagisin %59’u  (366.33 mm) buharlasmaya, %33’U (256.57 mm) ylizeysel akisa ve

%8’inin (51.31 mm) ise yeralti suyuna gittigi anlasilmaktadir.
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Cizelge 6.1'deki su butcesi hesaplarinda ylizeysel akis s6z konusu tablodaki “Fazla Su”
kolonunun %601 ve bir dnceki ayin ylzeyalti suyunun % 50’sinin tekrar ylzeye ¢ikarak
ylizeysel akisa gectigi varsayimi ile hesaplanmistir. Buna ilaveten ylizeyalti suyunun
yarisinin tekrar ylzeysel akisa gectigi diger yarisinin da derinlere dogru yercekimi ile
ilerleyip yeralti suyu beslenmesi olarak yeralti suyu tablasina ulastigl varsayimi

yapilmistir.

Atik Valide Su Sistemi Memba alanlarinin su toplama havzasi toplamda yaklasik 350 ha
olup, 2015 yili giivenli yeraltisuyu potansiyeli yillik net beslenme orani (51 mm) dikkate

alinarak hesaplandigi takdirde yaklasik 180.000 m*/yil olacaktir.
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Sekil 6. 1 Atik Valide Su Sistemi Memba Alanlarinin Su Toplama Havza Sinirlari
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Cizelge 6.1 Yeralti suyu Beslenimi Dahil Edilmis 2015 Yili Su Bitgesi

ISTANBUL-Goztepe DMI Verilerine Gore 2015 Yili Su Biitgesi

Potansiyel | Yagis P-Ep | Toprak Gergek Eksik | Fazla | Yizeysel | Ylzey | Yeralti
Buharlasm P (mm) | Nemi | Buharlasm | Su Su Akis alti Suyu
aEp (mm) | (mm) (mm) a (mm) (mm | (mm) (mm) Suyu | (mm)
) (mm)
Ocak 97.90 | 97.90 | 100.00 | 0.00 0.00 |57.64 |34.58 23.06 | 11.53
135.2 135.2
Subat 0 135.20 | 100.00 | 0.00 0.00 |0 92.65 54.08 | 27.04
Mart 41.20 | 41.20 | 100.00 | 0.00 0.00 |41.20 |51.76 16.48 8.24
Nisan 55.47 78.00 | 22.53 100.00 | 55.47 0.00 | 22.53 | 21.76 9.01 4.51
- 43.6
Mayis 147.87 4.20 143.67 | 0.00 104.20 7 0.00 4,51 0.00 0.00
- 124,
Haziran 141.28 16.40 | 124.88 | 0.00 16.40 88 0.00 0.00 0.00 0.00
- 153.
Temmuz | 219.60 66.60 | 153.00 | 0.00 66.60 00 0.00 0.00 0.00 0.00
- 152.
Agustos | 184.51 31.80 | 152.71 | 0.00 31.80 71 0.00 0.00 0.00 0.00
- 106.
Eylul 122.30 15.70 | 106.60 | 0.00 15.70 60 0.00 0.00 0.00 0.00
Ekim 54.63 64.00 | 9.37 9.37 54.63 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Kasim 21.53 26.80 | 5.27 14.64 | 2153 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
Aralik 45.10 | 45.10 |59.74 0.00 | 0.00 0.00 0.00 0.00
622.9
Yillik 947.19 0 366.33 205.26 51.31

Memba alanlari tek tek incelemeye alindiginda kapladiklari alan itibariyle yeralti suyu

besleme fonksiyonlari ¢ok kisitlidir. Bu nedenle, sehir igerisinde kalan kiiglk bir alanin

yeralti suyunu ¢ok az besleyebilecegi gibi yanls bir kani olusmaktadir. Oysaki bélgedeki

yeralti suyu, yani tarihi su yolunun da kaynagini olusturan sular Camlica Tepelerine

disen yagis sularinin catlakli kirikli gecirimli quartz ve kirectasi formasyonlarda

sizilerek akiferde biriken icme suyu kalitesinde yeralti sularidir.
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Gunlmuzdeki sehirlesme baskisi sonucu yeraltina stiziilen miktar %50-%60 oraninda
azalmis ve su kalitesi de oldukc¢a dismustir. Ne var ki glinim{iz teknolojik imkanlari ile
bu sulari drenaj galerileri ve/veya tinelleri ile veya kuyular ile toplayip gerekli aritma
islemlerinden gecirildikten sonra tarihi suyolundan miras kalan memba alanlarinda
yapilacak cesmelerle halkin kullanimina sunmak hem tarihi kiltirimize sahip ¢ikmak
hem de yeraltisularinin kirletilmemesi ve bilingli kullanimina yonelik farkindahk
olusturacak sekilde kamuoyu olusturmasi bakimindan olduk¢a Onemlidir.  Bu
perspektiften bakarak bdlgedeki memba alanlarinin her biri icin ¢déziim Onerileri

bulunmaya g¢ahsiimistir.

Memba alanlarinin tamami bunlarin beslenme havzalarida dikkate alinarak bir bitin
olarak ele alindiginda Blyuk Camlica Tepesinin kuzey dogu kismindaki Cakaldagi
Kolunun Uzerindeki A1, A2 ve A3 memba alanlari birlikte degerlendirilmesi gerektigi ve
bu 3 memba alaninin sularinin drenaj galerileri yardimiyla toplanarak gerekli aritma
islemlerinden sonra tek bir cesme (zerinde halka sunulmasinin uygun olacagi
disinilmektedir. A4, A5 ve A6 Memba alanlari bir biutiin olarak distntlmeli ve yine
drenaj galerisi veya tlneli yontemiyle sulari toparlanip tek bir cesmeyle halka arz
edilmesinin uygun olacagl disinilmektedir.  Cakaldagi kolundaki bu memba
alanlarinin etrafindaki yerlesim yerlerinde iskan yogunlugu %45 olmasina ragmen
Blyik Camlica Tepesinin kuzeydogu kisminda ki yaklasik 5 hektarlik yesil alandan
beslenen vyeraltisulari gecirimli ¢atlakl kirikli katmandan ilerleyerek bu memba

alanindaki drenaj galerine veya tlnellerine ulasacaklardir.

Cakaldagl Kolu Uzerindeki diger memba alanlari tekil vaziyette birbirlerinden
uzaktadirlar bu nedenle bu memba alanlarinda tek basina kuyu veya kuyu + yatay
drenler seklinde ¢oziimler uygun olabilecektir. Bu kol lzerindeki A7 memba alaninin
hemen altindan Tantavi tlneli gectigi icin bu memba alaninda herhangi bir islem
yapilmasi uygun olmayacaktir. A8, A9 ve A10 memba alanlari digerlerine gore disuk
kotlarda oldugu icin bu bolgelerden yeterince su elde edilme imkaninin olabilecegi

dustinilmektedir.

Bolgeye genel olarak bakildiginda Kiiclik Camlica Tepesi ve dogu yamaclarinda oldukca

genis yesil alanlarin mevcut oldugu goriilmektedir. Jeolojik yapi g6z oniine alindiginda
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buralar beslenme boélgeleri olup yeralti sularinin akis yoni Toygar ve Kolonya
kollarindaki memba alanlarina dogrudur. Bu kollardaki memba alanlarinin hemen
hemen tamami gegirimli gatlakh kirikli kaya tabaka Uzerinde olup YAS seviyeleri de
yuzeye yakindir. Bu nedenle 6zellikle hem Biliyik Camlica hem de Kiigiik Camlica’dan
beslenen Kolonya kolundaki A11l, A12, A13 ve Al4 memba alanlarinda kuyu veya

drenaj galerisi ¢oziimleri uygun birer secenek olarak durmaktadirlar.

Toygar kolundaki A15, A16 ve A17 memba alanlari da Kiiglik Camlica Tepesinin yesil
alanlarindan beslenen vyeraltisularinin akis yonilindedirler. Bu nedenle bu memba

alanlarinda da ¢6ziim 6nerileri iyi sonuglar verecegi beklenmektedir.

6.2 Onerilen Drenaj Sistemleri ve Kapasitelerinin Belirlenmesi

Yukarda verilen genel degerlendirmelerle birlikte Lin ve Digerleri (2016) tarafindan
heyelani engellemek igin yapilan bir ¢alismadan esinlenerek galisma alaninda yatay
drenaj tlnelleri ve tiinele belli araliklarla ¢akilan farkli dogrultuda uzanan dren
borularindan olusan bir drenaj sistemi 6nerilmistir. Lin ve Digerlerinin (2016) heyelani
engellemek igin 6nerdigi yatay drenaj tiinelli ve disey bir safta saplanan yatay drenli
Onerileri asagidaki sekilde gosterilmistir. Her ne kadar bu sistemler ¢ok derin bir
heyelan tabakasinin suyla siserek kaymasini engellemek amaciyla sistemdeki suyu
drenajla uzaklastirma amaciyla disinilse de bu g¢alismada bunlara benzer bir 6neri

Atik Valide Su Sisteminin uygun memba alanlarinda uygulanabilecek niteliktedir.
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Sekil 6. 2 Lin ve Dig.(2016) Tarafindan Onerilen Drenaj Tiineli Kesiti.
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Sekil 6. 3 Lin ve Dig.(2016) Tarafindan Onerilen Diisey Saft ve Ona cakilan Yatay Dren
Borulu Sistem

Sekil 6. 4 Lin ve Dig.(2016) Tarafindan Onerilen Diisey Saft ve Ona cakilan Yatay Dren
Borulu Sistemin Ornek Uygulamasi
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Yukarida verilen 6rnek uygulamalara benzer sekilde ¢alisma alaninda drenaj tlneli ve
ona bagh yatay ¢cakma, itme veya cekme yontemiyle yapilabilecek dren borulari veya
disey su toplama kuyusuna bagl yatay dren borulu sistemler 6nerilmistir. Sonuc olarak
bu calismada Atikvalide Su Sitemi icin 6nerilen sistemler yeraltisuyu toplama tiinelleri,
dren borulari ve su toplama kuyulari ile bu sulari depolayacak hazneli cesme ve aritma

sistemlerinden olusmaktadir.

Onerilen bu yeraltisulari toplama sitemlerinin su toplama kapasiteleri Darcy kanunu
gbdz online alinarak hesaplanmistir. Yeraltisuyunun akis yonine dik olarak yerlestirilen
drenaj borularinda toplanabilecek su debisi (m3/s) su yuzii egimli yeraltisularinin

toplanmasi prensibine uygun olarak asagidaki forml kullanilarak hesap yapilmistir:

Q = K.J.HL(1)

Burada K hidrolik iletkenlik katsayisi (m/s), J yeraltisuyu tablasi egimi, H dren borusu
merkezinden yeraltisuyu seviyesine kadar olan hidrolik yiksekligi (m), L ise dren

borusu uzunlugunu (m) ifade etmektedir.

Yeraltisuyu akim yoniine paralel dosenen dren borularinda ise drenaj borusu kesiti
Uzerinde yeraltisuyu akiminin drenaj borusuna dogru olusacak sekilde serbest yizeyli
cift tarafli beslenim prensibine uygun olarak asagidaki denklem kullanilarak hesap

yapilmistir:
Q=" (H-1)(2)

Burada K hidrolik iletkenlik katsayisi (m/s), L dren borusu uzunlugu (m), H dren borusu
merkezinden yeraltisuyu seviyesine kadar olan hidrolik yuksekligi (m), h dren borusu

yaricapini  (m), R ise tesir vyaricapini (m) ifade etmektedir. Tesir yaricapi
R = 3000(H — h)VK ile hesaplanabilir.

Yapilan hesaplamalar literatlirden elde edilen calisma alanindaki mevcut jeolojik

formasyonlara uygun farkl hidrolik iletkenlik katsayilari icin hesaplanmistir (

Cizelge 6.2). Bu tablodaki hidrolik iletkenlik degerleri Atik Valide Su sitemindeki jeolojik

ortamlarina uygun olarak kirikli ¢catlakl ortamlar icin literatlirde var olan alt ve st
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limitler icin hesap edilmistir. Onerilen sistemlerde ise giivenli tarafta kalmak igin

K=0.0001 m/s degeri kullanilarak elde edilen drenaj debileri kullanilmistir.

Cizelge 6.2 Drenaj Sistemlerinin Kapasite Hesaplari

Hidrolik YAS
Drenaj Toplama iletkenlik  Drenaj Hidrolik Drenaj Tesir
Debisi Katsayisi Boyu Ylksekligi Boru Capi Yarigapi
Q(l/s) K(m/s) L(m) H (m) D (mm) R(m)
A1-A2-A3 MEMBA ALANI  YAS Seviyesinin 6-10 m altinda olursa
18.71 1.00E-03 250 7 200 654.6
13.23 5.00E-04 250 7 200 462.9
9.36 2.50E-04 250 7 200 327.3
6.62 1.25E-04 250 7 200 231.4
4.68 6.25E-05 250 7 200 163.6
5.92 1.00E-04 250 7 200 207.0
A4-A5-A6 MEMBA ALANI  YAS Seviyesinin 2-3 m altinda olursa
13.28 1.00E-03 600 2 200 180.2
9.39 5.00E-04 600 2 200 127.5
6.64 2.50E-04 600 2 200 90.1
4.70 1.25E-04 600 2 200 63.7
3.32 6.25E-05 600 2 200 45.1
4.20 1.00E-04 600 2 200 57.0
Al12-A13 MEMBA ALANI YAS Seviyesininl-6m altinda olursa
4.90 1.00E-03 150 3 200 275.1
3.47 5.00E-04 150 3 200 194.5
2.45 2.50E-04 150 3 200 137.6
1.73 1.25E-04 150 3 200 97.3
1.23 6.25E-05 150 3 200 68.8
1.55 1.00E-04 150 3 200 87.0

YATAY DRENLI KUYULAR BiRiM UZUNLUK iCiN

YAS Seviyesinin 2-3m

altinda olursa

0.022 1.00E-03 1 2 200 180.2
0.016 5.00E-04 1 2 200 127.5
0.011 2.50E-04 1 2 200 90.1
0.008 1.25E-04 1 2 200 63.7
0.006 6.25E-05 1 2 200 45.1
0.007 1.00E-04 1 2 200 57.0

Yukarida verilen ornekler gbz oniine alinarak dnerilen drenaj sistemleri iki ana grupta
toplanabilir. Birinci sistem, yatay drenaj tlinellerine her 50 m de bir tlinel hattina dik
“boru-cakma” yontemi ile 200 mm’lik dren borulari ilave edilerek olusturulan drenaj
sistemidir. Bu sistem birbirine yakin olan A4, A5 ve A6 memba alanlarinda
olusturulmustur. A4 memba alaninin altinda yaklasik 8-12 kalinliginda agir bir kil
tabakas! oldugu icin bu bodlgeye drenaj tiineli ile girilmemis, ancak A6-A5 memba

alanlarinda alanlari boydan boya gecen drenaj tiineli ile bu sistemin uygulamasi

onerilmistir. ikinci sistem diisey derin bir su toplama kuyusu ve bu kuyuya su tasiyan
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“boru-cakma” yontemiyle olusturulmus kuyuya dogru egim verilmis yatay dren

borularindan olusmaktadir.

o L \ 0 15 30 Meters
—_—- _——
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Sekil 6. 5 A4-A5-A6 Memba Alanlari i¢in Onerilen Drenaj Sistemi Plan Goriiniisii
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Sekil 6. 6 A4,A5 ve A6 Memba Alanlarinin Kesit Goriindsu

A1-A2-A3 ile A12-A13 memba alanlari birbirlerine yakin oldugundan buralarda tek bir
ortak kuyu ve diger memba alanlarini kesen yatay dren borulari ile sekilde verilen
sistemin uygulanmasi 6nerilmistir. A1-A2-A3 icin Onerilen ¢6zimin plan goérinisa
verilmistir, A12 ve A13’te de benzer sekilde ortak bir drenaj sistemi 6nerilmistir. Diger
memba alalarinin hepsinde tekil kuyulu yatay drenaj takviyeli drenaj sistemleri
kullanilmistir. Bu tip memba alanlarinda memba alaninin boyutlarina bagh olarak 50-

100 m boylarinda degisen cakma-borulu drenler kullaniimasi dnerilmistir.
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Sekil 6. 9 Yatay Dren Takviyeli Kuyu Sistemi Gorlinisu

Yapilan drenaj onerileri ve hidrolik hesaplar géz 6nline alinarak hazirlanan Cizelge
6.3’da Atik Valide Su Sisteminin her bir memba alani icin 6nerilen drenaj sisteminin
Ozellikleri 6zet olarak verilmistir. Bu tabloda drenaj sisteminin toplayabilecegi
maksimum ve ortalama debiler, dren boru caplari ve gerekli pompa glgcleri
hesaplanmistir. Gerekli pompa gliclii hesabi yapilirken drenaj sisteminden ¢esmeye
kadar olan derinlik ve buna ilaveten ters ozmos membran aritma sistemi icin gerekli 5

bar (50 m) basing ta dikkate alinmistir.
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Cizelge 6.3 Onerilen Drenaj Sistemleri ve Kapasiteleri

DRENAJ
MEMBA | 520m ONERisi Kuvy uzunLugu | PRENAVBORUY o x/s) | qLort | POmMPa Glct
ALANI DERINLIGi (m) (m) CAPI (mm) - - (kW)
Al Cakma Borulu Drenaj
g Sistemi ve Su Toplama 18 200 200 3.46 1.5224 2.08
Kuyusu
A3
A4 Su Toplama Tineli ve
A5 Cakma Borulu Drenaj 16 600 200 4.2 1.848 2.45
A6 Sistemi
D —
po | Yty DrenTakviyeli 9.94 80 200 0.56 0.2464 0.30
Kuyu
ato | YatayDrenTakvivel 10.05 85 200 0.595 0.2618 0.32
Kuyu
Yatay Dren Takviyeli
All 11 100 200 0.7 0.308 0.38
Kuyu
A12 Cakma Borulu Drenaj
A13 Sistemi ve Su Toplama 14 150 200 1.55 0.682 0.88
Kuyusu
Yatay Dren Takviyeli
Al4 7.82 75 200 0.525 0.231 268.01
Kuyu
Y D Takviyeli
Al5 e, 16.6 90 200 0.63 0.2772 0.37
Kuyu
ate | TotayDrenTakvivel 14.56 50 200 0.35 0.154 0.20
Kuyu
Yatay Dren Takviyeli
Al7 Kuyu 8.35 80 200 0.56 0.2464 0.29

**ARITMA TESISI ICIN GEREKLI BASING YUKSEKLIGI (TERS OSMOZ) iCiN 50 m, POMPA VERiIMi 0.90 ALINMISTIR.

6.3 Onerilen Cesmenin Giinlitk Su Kullanim ve Depo Hacmi Hesabi

Memba alanlarinda yapilmasi énerilen gesmelerin tarihi karaktere uygun olacak sekilde

bir mimari tasarima sahip olmalidir. Her cesmede Atik Valide Su Sisteminin bir parcasi

oldugu ayrica belirtilmeli ve su sistemi hakkinda kisa bilgi verilmelidir. Cesmelerin

dakikada 10 ila 20 litre su akitacak sekilde tek veya cift kurnali olarak projelendirilmesi

disltintlmektedir. Tipik bir cesmenin su kullanim ve depo hesabi asagida Cizelge 'da

verilmigtir.
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Cizelge 6.4 Tipik Bir Cesmenin Su Kullanim ve Depo Hesabi

45
dakika
Eklenik Gahsan | Eklenik Depodaki
Cesmeden | Tuketim | Gelen | Pompa | Gelen Su Su
Zaman | Akan Su (It) Debi | Debisi Hacmi Fark Miktari
saat It/dak It It/dak | It/saat It It It

3600
0-1 3 180 -180 3420
1-2 3 360 -180 3240
2-3 3 540 -180 3060
3-4 3 720 -180 2880
4-5 3 900 -180 2700
5-6 10 1500 -600 2100
6-7 10 2100 -600 1500
7-8 25 3600 -1500 0
8-9 25 5100 33 0| 2006.25 | 506.25 506.25
9-10 30 6900 33 2675 4012.5 | 206.25 712.5
10-11 30 8700 33| 2675| 6018.75 | 206.25 918.75
11-12 30 | 10500 33| 2675 8025 | 206.25 1125
12-13 30 | 12300 33 | 2675 |10031.25 | 206.25 | 1331.25
13-14 30| 14100 33| 2675| 12037.5| 206.25 1537.5
14-15 30 15900 33 2675 | 14043.75 | 206.25 | 1743.75
15-16 30 17700 33 2675 16050 | 206.25 1950
16-17 30 19500 33 2675 | 18056.25 | 206.25 | 2156.25
17-18 30 21300 33 2675 | 20062.5 | 206.25 2362.5
18-19 30 23100 33 2675 | 22068.75 | 206.25 | 2568.75
19-20 30 | 24900 33| 2675 24075 | 206.25 2775
20-21 30 | 26700 33 | 2675 |26081.25 | 206.25 | 2981.25
21-22 30 | 28500 33| 2675 | 28087.5|206.25 3187.5
22-23 30 | 30300 33 | 2675 |30093.75 | 206.25 | 3393.75
23-24 30 32100 33 2675 32100 | 206.25 3600
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Cizelge 'da verilen hesaba gore maksimum su kullanimi tipik bir cesme icin en fazla 30
It/dak. Olacak sekilde tasarlandigi takdirde, ¢esme icin gerekli depo hacmi 3.6 m?
olmaktadir. Bu durumda depodaki su derinligi d=1.2 m kabul edilirse X ve Y boyutlu
dikdortgen bir deponun en optimum boyutlar 1.2x2x1.5 m olacaktir. Boyle tipik bir
cesme+depo seklindeki sistemin boyutlari asagidaki sekildeki gibi olacaktir. Onerilen bu
boyuttaki ve bu dizende calisacak bir ¢esmeye uygun aritma yontemi bolgedeki

gozlem kuyularinda olgllen su kalite gozlemlerine gore projelendirilmis olup aritma

sistemi ¢6zUm Onerileri asagidaki bolimde verilmistir.

2,00 mt
1,50 mt
| £ N
,L———._______H_ L o o [=]
2,00 mt
1,50 mt
1,20 mt E
: 2
& d

£
i 2
S
0,75 mt|0.75 mt R : E
uw
=]
(=]

Sekil 6. 10 Onerilen Cesme Boyutlari

6.4 Aritma Sistemi Coziim Onerileri

Atik Valide Su Sistemi icin 15 kuyuda (sirasiyla; SK-1, SK-3, SK-4, SK-5, SK-6, SK-7, SK-8,
SK-9, SK-10, SK-12, SK-13, SK-14, SK-15, SK-16 ve SK-17) su kalitesi cesitli analizlerle
incelenmis ve elde edilen degerler dnceki bolimde gosterilmistir. Analiz sonuclari, bu

kuyu sularinin herhangi bir aritma islemine tabi tutulmadan icme suyu olarak
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kullanilamayacagini ortaya koymaktadir. Bazi parametreler her bir kuyuda baz
parametreler ise bazi kuyularda istenmeyen seviyelerde 6lgtlmustir. Ayrica zamanla
alinan numuneler kuyulardaki su kalitesinin zamanla degistigini gostermektedir. Tim
bu etkenler g6z 6niine alindiginda tim kuyu sularinin uygun metotlarla aritma islemine

tabi tutulmasi gerekliligi agiktir.

Bir su aritilirken, su icerisindeki kirliligin hem niceligi hem de niteligi 6nemlidir. Ornegin
partikiler maddelerin giderim metodlari ile ¢6zinmiis maddelerin giderim metotlari
farklihk gostermektedir. Yapilan analizlere gore; kuyu sularinda gerek partikiler

maddelerden gerekse ¢6ziinmis maddelerden kaynaklanan kirlilik mevcuttur.

Ayrica pek cok aritma metodu standart bir cikis kalitesi icin standart bir giris suyu
kalitesi istemektedir. Ancak yapilan analizler kuyulardaki su kalitesinin degistigini
gostermekte olup bu durum bazi aritma proseslerinden ¢ikis sularinin giris suyundaki
kirletici konsantrasyonlarinin yiliksek oldugu zamanlarda istenen ¢ikis standartlarini

saglayamama gibi bir durumla karsi karsiya kalabilme riskini dogurmaktadir.

Tim kuyu sularinin toplanarak ortak bir aritma yapilmasi miimkiin gériinmemektedir.
Bu durum birden fazla aritma Unitesi kurulmasini zorunlu kilmaktadir. Bu durum aritma
proseslerinin dislik debilerde calisacagini gostermektedir. Disik debilerle calisma
zaman zaman bazi proseslerde zor isletme sartlarini dogurmaktadir. Ayrica kaliteleri
farkl olan her bir kuyu igin farkli alternatifler segilmesi proseslerin takibinde zorluklar

meydana getirecektir.

Yukarida zikredilen tiim bu hususlar dikkate alindiginda en uygun aritma alternatifinin
membran sistemleri oldugu aciktir. Membran sistemleri, gerek cikis kalitesinin giris
kalitesinden diger proseslere nazaran ¢ok daha az etkilenmesi, gerek kiicik debilerde
de kolaylikla uygulanabilmesi ve gerekse hem partikiiler hem de ¢6ziinmiis madde
gideriminde yliksek verimlerle calisabilmesi sebepleriyle bu durumda uygulanmasi en

mantikli ¢ézimddir.

Yapilan analizlere gore, ozellikle agir metal sonuglari ters osmoz prosesi kullaniimasini
Oone cikarmaktadir. Ters osmoz prosesi, giris suyu sartlari ne olursa olsun garanti bir
¢ikis suyu temin edebilecektir. Dolayisiyla ters osmoz prosesi ile tim kuyularda tim

mevsimlerde standart bir ¢ikis suyu elde edilebilecektir.
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Yapilan analizler kuyulardaki sularda yogun partikiler madde varligini isaret
etmektedir. Bu denli ylksek bulanikliga sahip sularin ters osmoz proseslerine
beslenmesi ter somoz prosesinin dGmrinl kisaltacaktir. Dolayisiyla ters osmoz prosesi
oncesinde partikiler maddeler igcin bir 6n aritma yapilmasi zorunlu olarak
gortiinmektedir. Ters osmoz prosesi 6ncesinde 6n aritma icin en uygun proses olarak
ultrafiltrasyon prosesi distintilmektedir. Dolayisiyla ultrafiltrasyon prosesi sonrasi ters

osmoz prosesi tim kuyular icin ana aritma prosesi olarak dizayn edilebilir.

Bir icme suyundan beklenen ilk o6zellik suyun hastalik yapici mikroorganizmalari
tasimamasidir. Her ne kadar ters osmoz prosesi ile tutulan madde caplari bakteri ve
virlslerin ortalama caplarindan kiglk olsa da icme suyu Uretiminde dezenfeksiyon
islemi yapilmasi gerekmektedir. Bu tip kiglik ve aritilan suyun hemen kullanima
sunulacagi uygulamalar icin en uygun dezenfeksiyon metodu UV ile dezenfeksiyondur.
Dolayisiyla bu uygulamada da her bir aritma prosesinin UV dezenfeksiyon Unitesi ile

techiz edilmesi 6nerilmektedir.

Ters osmoz prosesleri su igerisinde bulunan ¢ozliinmus kirleticileri giderdigi gibi su
icerisinde hos tada sebep olan mineralleri de sudan ayirmaktadir. Bu da icimi hos
olmayan bir su kalitesini dogurmaktadir. Genellikle igme suyu aritiminda ters osmoz
prosesleri uygulandiginda suya mineral kazandirma islemi de uygulanmaktadir. Bu

islem igin dolamit filtreler uygundur.

Sonug¢ olarak her bir kuyu suyunun aritimi icin ayrintilari asagida belirtilecek olan;
ultrafiltrasyon, ters osmoz, UV dezenfeksiyon ve dolamit filtre Unitelerinden olusan bir

aritma sistemi onerilmektedir.

Ultrafiltrasyon prosesi basing ile ¢alisacaktir. Bunun igin paslanmaz celik malzemeden
yapilmis, yaklasik 3 bar basing Ureten, yaklasik 4 m?/saat debide iki pompa (1+1 yedek)
uygun olacaktir. Boyle bir besleme ile ultrafiltrasyon prosesinden saatte yaklasik 3,6 ve
glnde yaklasik 86 m? permeat elde edilmesi mimkiindir. Bulaniklik degeri ylksek
oldugundan ultrafiltrasyon prosesinin; 6ncesinde koagilant dozlamasi ve 50 mikron
biyudkliginde gozenek ¢apina sahip bir kartus filtre ile techiz edilmesi uygun olacaktir.
Ultrafiltrasyon islemi icin yaklasik 70 m? ylzey alanina sahip PE malzemeden bir

ultrafiltrayon membrani  gereklidir.  Ultrafiltrasyon prosesinin  zaman zaman
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temizlenmesi gerekmektedir. Bunun igin; asit, baz, klor ve antiskalant kullanilacaktir.
Dolayisiyla bu kimyasallar icin tanklar ve dozaj pompalari da gerekmektedir. Her bir
kimyasal icin 100 L hacme sahip PE tanklar uygundur. Ayrica prosesin ve cikis suyu
kalitesinin izlenmesi igin sistemine manometre ve bulanik 6lgerlerle techiz edilmesi de

gerekmektedir.

Ters osmoz prosesi de basing ile ¢alisacaktir. Bunun igin paslanmaz ¢elik malzemeden
yapilmis, yaklasik 5 bar basing treten, yaklasik 3,6 m>®/saat debide bir yiksek basing
pompasl uygun olacaktir. Boyle bir besleme ile ters osmoz prosesinden saatte yaklasik
2,1 ve ginde yaklasik 50 m> permeat elde edilmesi mimkiindir. Ters osmoz prosesi
icin otomatik durulama ve CIP sistemi de techiz edilecektir. Ayrica ters osmoz
prosesinin takibi icin sistemde iletkenlik, debi, basing ve bulanikligin online olarak
Olclilmesi icin gerekli ekipmanlarin da techiz edilmesi gereklidir. UV dezenfeksiyon
prosesi bu sisteme entegre olup yaklasik olarak 18 adet 6 watt glice sahip lamba

icerecektir.

Dolamit filtresi yaklasik 50 m3/gUn kapasiteye sahip olacak sekilde 0,13 m? filtrasyon
alanina sahip olacaktir. 2 ile 6 bar arasindaki basinglarda calisacak olan bu sistem

yaklasik olarak 225 kg dolamit icerecektir.

Ham su Membran prosesi iyon bakimindan Dolamit UVile icme suyu
(UF + RO) fakir, aritilmis su filtre dezenfeksiyon

Sekil 6. 11 Onerilen Sistem Akim Semasi
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