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KISALTMALAR

DMI : Devlet Meteoroloji Isleri Mudiirliigii

DSi : Devlet Su Isleri

TPAO : Tuirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1

MTA : Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii

KH : K8y Hizmetleri

K : Ozel sondaj kuyusu

TSE : Tiirk Standartlar1 Enstitiisti

EPA : Environmental Protection Agency (ABD, Cevre Koruma Ajansi)
WHO : World Health Organization (Diinya Saglik Orgiitii)
OSB : Organize Sanayi Bolgesi
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G : Giiney

D : Dogu
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ERGENE HAVZASI CORLU-CERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJiSIi

OZET

“Ergene Havzasi, Corlu — Cerkezkdy Arasindaki Kesiminin Hidrojeolojisi” konulu
bu tezde 1412 km*lik bir bdlgenin jeolojisi ve hidrojeolojisi ile akiferin jeohidrolik
ozellikleri aynntili olarak incelenmistir.

Istanbul’un sanayiden arindirilmasi ¢aligmalar mekansal olarak doyuma ulasan Izmit
ve c¢evresindeki yiikiin azaltilmasim hedefleyen yetmigli yillarin bagindaki
planlamanin bir sonucu olarak 1973 yilinda Cerkezkdy Organize Sanayi bolgesi
kurulmug ve daha sonra bu genislemeye Corlu bélgesi de dahil edilmistir.

Corlu—Cerkezkdy karayolu gevresinde 1973 yilindan giintimiize sanayi kuruluglarinin
sayist hizla artarak 249’a ulagmig, buna baglh olarak niifusun ¢ogalmasi ile igme,
kullanma, sulama ve sanayi suyu gereksinimi dnemli boyutlara ulagmistir. BSylece
bolgede bir kismi plansiz olmak iizere ¢ok sayida sondaj kuyusu agilmis ve
bunlardan ihtiyaci karsilamak amaciyla denetim dis1 pompaj yapilmustir.

Ote yandan sanayi kuruluslan kirlilik orani ¢ok yiiksek olan proses sularmi hicbir
antma isleminden gegirmeksizin Ergene Nehrinin bir kolu olan Corlu Deresine
birakmislardir. Zamanla kirlenen Corlu deresi, yeralti suyu tagiyan Ergene
Formasyonu ile dogrudan temas halinde bulundugundan Corlu deresi, akifer i¢in bir
kirletici odaga doniismiistiir.

Gerek akiferi ¢evreleyen kirlilik riski ve gerekse akiferden yapilan asin ¢ekime bagh
diger olumsuz tablo, yorenin bilimsel Olgiitlerle aragtirilarak giincel durumunun
ortaya konmasimi zorunlu kilmaktadir. Bu amagla mevcut akiferin jeolojik ve
hidrojeolojik o6zelliklerinin saptanmasi, geometrik modelinin ortaya konmasi, su
potansiyelinin belirlenmesi ve kirlilik ydniinden giincel durumunun tanimlanmasi
gerekmektedir. Su ¢ekimi ve kirlilik riski agisindan Ergene yeraltisuyu havzasinin en
kritik kesimini olusturan Corlu-Cerkezk6y alani bu doktora tezi kapsaminda ayrintil
olarak incelenmistir. Bu ¢aligma i¢in, Ergene havzasinda bugiine kadar yapilmis olan
derin ve si§ sondaj bilgileri derlenmis, ulagilan bilgilerden yola ¢ikilarak, Trakya
bolgesi ve inceleme alaninin jeolojik panel diyagramu hazirlanmigtir. Hazirlanan
panel diyagramdan yararlamlarak inceleme alaninda bulunan jeolojik birimler
gecirimlilik (permeabilite) degerlerine gére jeohidrolik simiflara ayrilmigtir. Ayrica
belirlenen 9 adet gozlem kuyusundan aylik dénemler ile 6rnekleme yapilarak, temel
iyon ve agir metal analizleri yapilmistir. Bu sonuglar yardimiyla mevcut akifer
jeolojik, hidrojeolojik ve hidrojeokimyasal bilesenler yoniinden degerlendirilmis ve
kirlilik durumu ortaya konmaya ¢aligilmistir.
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Arastirma yedi ana bsliimden olugmaktadir. Ikinci boliimde inceleme alami tanitiimig
ve liglincii bolimde yorede gerceklestirilen onceki g¢alismalara deginilmistir.
Dérdiincti bolimde ise jeolojiye deginilmis ve ylizey gozlemleri ile sondaj
bulgularindan yararlanarak bolgenin jeolojik modeli hazirlanmigtir. Corlu-Cerkezkéy
arasimn jeolojik 6zellikleri Ergene Havzasimin genel jeolojisi ile iligkilendirilmistir.
Besinci boliimde Corlu-Cerkezkdy arasimin hidrojeolojisine yer verilmis, inceleme
alaninda, gecirimli, yanigecirimli, yarigecirimsiz ve geg¢irimsiz ortam olarak dort
jeohidrolik ortamlar ayirtlanmistir. Corlu-Cerkezkdy arasindaki akiferin, Ergene
havzasi olarak bilinen ve yanal siirekliligi olan ana akiferin bir par¢asim olusturdugu,
bu akiferin Corlu-Cerkezkdy kesiminin su gekimine baslandigi 1970°li yillardan
glinlimiize asin pompaj yapilarak zorlandigi ve bilango esasina dayanmayan bu
isletim sistemi sonucunda akiferin dinamik rezervinin dnemli dl¢iide azaldig: tespit
edilmigtir. Aragtirma alamindaki akiferin permeabilite (K), degeri; 1.3 x 10™ m/sn,
transmissibilite (T), degeri; 0,084 m*/sn/m, depolama katsayisi (S), degeri ise 0,104
olarak bulunmustur. Corlu ve Ergene Derelerinin yiizey drenaj alami ile sirl
inceleme bolgesinde 2002 yili meteorolojik verilerinden hareketle akis yiiksekligi
yagis yiiksekligine oranlanarak sizma katsayisi hesaplandiginda 1412 km?lik bu
beslenme alanindan yeraltina sizma yolu ile yagistan kaynaklanan yillik toplam
beslenim miktar1 55 x 10° m® dolayinda oldugu anlasilmaktadir. Altinc1 béliimde su
kimyast arastirmalart ve elde edilen bulgular agiklanmistir. Antilmadan Corlu
Deresine birakilan proses sularimin tasidig: kirliligin zaman iginde akifere ulagarak
agir metal kirliligini baslattigr belirlenmistir(Cr, Cd, Pb). Yedinci boliimde ise elde
edilen sonuglara yer verilmistir. Bu sonuglardan akiferin giincel durumundan
hareketle geriye kalan dinamik rezervin isletim modelinin belirlenmesinin ve bir
kirlilik kaynagi oldugu kesinlesen Corlu Deresinin alinacak acil onlemlerle
temizlenmesinin bir zorunluluk oldugu gériilmiistiir.
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HYDROGEOLOGY OF CORLU-CERKEZKOY REGION OF ERGENE
BASIN

SUMMARY

In this thesis named “Hydrogeology of Corlu - Cerkezkdy Region of Ergene Basin™
geological and hydrogeological properties of the 1412 km’? area and
hydrogeochemical properties of the present aquifer are being investigated.

After the decentralization of Istanbul metropolitan area and Izmit from industry in
1970, Cerkezkdy region was chosen as a new place for the industry in 1973 and
Corlu region has also become an industrialized area.

The number of the industrial organizations has reached 249 since 1973. Increasing
population, the necessity of water, for drinking, watering and industrial purposes has
also increased. Regarding to this situation, groundwater is started to be used to
supply the demands mentioned above.

On the other hand, process waters of industrial organizations are let into Corlu Creek
without any treatment. Due to this, Corlu Creek became contaminated, which is
directly contacted with the Ergene Formation, the main aquifer in the region, and
became a contamination source for the groundwater.

The contamination risk and the over pumping of the aquifer made it compulsory for
to present the situation of the region by scientific methods. Determination of the
relation of Corlu Creek with the Ergene Formation, geometrical modeling,
vulnerability and contamination level, hydraulic values of the aquifer in the study
area and detailed geological and geohydraulic properties of the Corlu- Cerkezkdy
region are being selected as the subject of this thesis.

For this study drill logs of deep and shallow wells are compiled, and with the light of
this data geological panel diagram of the Thrace region and study area are drawn.
With the help of this data and the litological properties of the rocks in the study area,
are determined as four geohydraulic parts. Main ion and heavy metal investigations
are also being carried out from the groundwater samples of nine water wells
determined in the study area. With the help of these results, the aquifer in the study
area is being evaluated as geologic, hydrogeological and geochemical compounds
and contamination status of the aquifer in the investigation area is being presented.

The study is being consisted of seven main chapters. In the second chapter
investigation area is being presented and at the third chapter preliminary studies
about the investigation area is given. In the fourth chapter geology is presented and
geological model of the investigation area is being prepared with the help of the
surface investigations and borehole logs. Geological properties of Corlu — Cerkezkdy
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region are connected with the general geology of the Ergene Basin. In the fifth
chapter hydrogeology of the Corlu — Cerkezkdy region is presented. In the
investigation area, geohydraulic parts of the aquifer are determined as “permeable”,
“semi-permeable”, “semi-impermeable” and “impermeable”. It is also determined
that the aquifer in the investigation area is a part of the main aquifer in the Ergene
Basin which has lateral continuity all over the basin. From 1970°s unplanned
excessive pumping, resulted the dynamic reserve of the aquifer fall down extremely.
Permeability (K), transmissivity (T) and storage coefficient (S) of the aquifer is
determined as; 1.3 x 10 m/sec., 0.084 m*/sec/m and 1.04 x 10 *respectively. Using
meteorological data of 2002, in respect to the leaking coefficient obtained from the
ratio of flow value to precipitation value, total recharge of the aquifer, having area of
1412 km?, is about 55 x 10° m¥year. In the sixth chapter results obtained from water
chemistry investigations are being presented. Process waters of the industry in the
study area are let in the rivers without treatment so this contamination has reached
the groundwater, as time passed by and caused heavy metal contamination (Cr, Cd,
Pb). In the seventh chapter, results of the study are given. According to these results
it’s been seen that, management plan for usage of the rest of the dynamic reserve in
the aquifer must be planned and it is compulsory to refine the waters of Corlu Creek.
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1. GIRIS

Bu c¢alismada Trakya Havzasimin Corlu — Cerkezkdy arasindaki kesiminin

hidrojeolojisi arastirilmistir (Sekil B.1).

Corlu—Cerkezkdy karayolu cevresinde 1973 yilindan giinlimiize kadar sanayi
kuruluslarmin sayis1 hizla artarak 249°u bulmus (TU, 2002), buna baglt olarak
niifusun ¢ogalmasi ile icme, kullanma, sulama ve sanayi suyu gereksinimi bolgede
onemli boyutlara ulagsmigtir. Boylece bolgede agilan ¢ok sayidaki sondaj kuyusundan

ihtiyaci karsilamak i¢in yeralt1 suyu gekilmistir.

Ote yandan sanayilesme ile beraber, proses sulart Ergene Nehrinin bir kolu olan
Corlu Deresine birakilmistir. Bu nedenle Corlu Deresi kirlenmeye baslamistir. Dere,
dogrudan yeralti suyu tasiyan Ergene Formasyonu ile temas halinde bulundugundan
yeralti suyunun kirlenme potansiyeli olusmugtur. Bu nedenle Corlu Deresi, akifer
icin kirletici bir kaynaga doniigmiistiir. Gerek akiferi ¢evreleyen kirlilik riski ve
gerekse akiferden yapilan asirt ¢ekime bagli diger olumsuz tablo, yorenin bilimsel
Olgiitlerle arastinlarak giincel durumunun ortaya konmasimi zorunlu kilmaktadir.
Corlu Deresi ile akifer arasindaki iligkinin saptanmasi, inceleme alanindaki akiferin
modellenmesi, akiferdeki olabilecek kirliligin ve kirlenebilitliginin saptanmasi,
akiferin boyutlarnn ve geometrisi, karakteristik degerlerinin hesaplanmasi, Corlu ve
Cerkezkdy kesimlerindeki akiferin ayrintili litolojisi ve buna bagh olarak jeohidrolik

ortam tiirlerinin aragtirilmasi tez konusu olarak segilmistir.

Bu calisma i¢in, Trakya’da ve arastirma alaminda yapilmis derin ve si§ sondaj
bilgileri derlenmis, ulasilan bilgilerden yola ¢ikilarak, Trakya bélgesi jeolojik ve
hidrojeolojik panel diyagrami hazirlanmistir (Sekil B.2, 3). Panel diyagramdan
yararlanilarak Aragtirma alaminda bulunan jeolojik gegirimlilik (permeabilite)
degerlerine ve bunu denetleyen parametrelere gore “gecirimli ortam™, “yar1 gegirimli
ortam”, “yar1 gegirimsiz ortam” ve “gegirimsiz ortam” olarak jeohidrolik ortamlar
tammlanmustir (Sekil B.4). Ayrica belirlenen 9 adet gézlem kuyusundan aylik

periyotlar ile 6rnekleme yapilarak, temel iyon ve agir metal analizleri yapilmistir. Bu



sonuglardan yola ¢ikarak akiferin, hidrokimyasal fasiyesi ortaya konmaya
calisilmistur.



2. INCELEME ALANININ TANITIMI

Inceleme alam, Tekirdag ilinin, Cerkezkdy, Corlu, Murath ve Saray ilge merkezleri
ile smirlanmustir. Yiizolgimii yaklagik 1412 km?® dir. Ayrintih olarak arastirilan

Cerkezkdy ve Corlu kesimlerinin toplam yiizolgiimleri ise 50 km? dir.

2.1. Cografi Durum

Inceleme alani, Marmara bolgesinin Trakya kesiminde K 540000-595000 ile D
4550000—4590000 koordinatlar1 arasinda kalir. D-100 (E-5) karayolu ve TEM
otoyolunun i¢inden kuzeybati-giineydogu uzamminda gegtigi bdlge, Tekirdag ilinin
35 km kuzeydogusunda, Silivri ve Liileburgaz arasindadir (Sekil 2.1). Kuzey-giiney
dogrultusundaki uzamm yaklasgik 40 km, Dogu-Bat1 dogrultusundaki uzanim
yaklasik 45 km dir. Corlu ilgesinin Tekirdag’ a uzakhigt 45 km, Istanbul’a uzakh@
ise 110 km dir. Cerkezkdy ilgesi ile Corlu ilgesi arasindaki mesafe de 45 km
dolayindadir.

Inceleme alamina her mevsim karayolu ile ulasim miimkiindiir. Kis aylarindaki
(Aralik-Subat) kar yagislar bazen ulasimi olumsuz olarak etkilemektedir. Istanbul ve
Edirne y6niinden D-100 karayolu ve TEM otoyolu ile inceleme alanina ulasilabilir.
Ayrica Corlu ilgesinde uluslararasi nitelikte bir sivil havaalani da bulunmaktadir.
Yollarin biiyiik ¢ogunlugu asfalttir, fakat bazi kdyler arasinda stabilize yollar
bulunmaktadar.

Bolgedeki baglica yerlesim merkezleri; Cerkezkdy, Corlu, Muratli, Saray ve Kapakli
ilceleri ile, Cukuryurt, Safaalan, Hallagli, Yulafli, Velimese, Sarilar, Asagi
Sevindikli, Yukan Sevindikli, Inanli, Vakiflar, Bakirca, Biiyiik ve Kiiciik Yoncah
koyleridir. Inceleme alaminda tanima elverigli topraklarin bulunmasi ve sanayi

yayginlig1 nedeniyle niifus ¢ok yogundur.



2.2 Morfoloji ve Bitki Ortiisii

Yildiz Daglarinin inceleme alanimin kuzeyindeki etekleri bélgesel ana
yiikseltileri olugturur (200-210 m). Giineye dogru ve Corlu dolaylarinda topografya

goreceli olarak al¢alir (100 m).
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Sekil 2.1 Arastirma alan1 (Corlu-Cerkezkéy Kesimi) yer bulduru haritast

Inceleme alaninin orta kesimleri yataya yakin az egimli bir morfoloji sunar. Ergene
Havzasinin baglangi¢ kesimini olusturan inceleme alaninin Giineyinde Karatepe (200
m), Sarilar T. (201 m) ve Kabahoyiik T. (184 m) yiikseltileri yer alir. Kuzeydogu-
giineybati dogrultusunda ve batiya akishi Ergene Nehri ile Corlu Deresi en 6nemli



akarsulardir ve bolgesel drenaj agim olustururlar. Bu iki akarsu Muratli ilgesi Inanli
kdyiinde birleserek Ergene Nehri adiyla tiim Trakya’nin ortasindan akmaya devam
eder. Inceleme alam FErgene Havzasi olarak adlandinlan havzanin baglangig
kesimindeki alt drenaj alam o6zelligindedir. Inceleme alaninin hemen hemen timii
verimli tarim topraklar ile kaphdir. Kuzeyde Yildiz Daglan eteklerinde kayin, mese,
giirgen tiirtindeki sik agaclarla Ortiilii Saray, Safaalan ve Halaghi kesimleri orman
arazisi niteligindedir. Agaclarin boylar1 0,5 ile 4 m arasinda degigsmektedir. Giineye
dogru, orman alanlar1 yerini tanim alanlarina birakir. Corlu Deresi ve Ergene Nehri
kenarlarinda sogiit ve kavak tiirti agaglar gézlenir. Tarimsal faaliyet Mayis-Agustos
aylant arasindadir. Bugday, arpa, misir ve aygicegi baslica ekilen iirlin tiirleridir.
Tirkiye aycicegi iretiminin % 44’4 ve bugday iretiminin % 30’u Trakya
Bolgesi’nden karsilanmaktadir (TU, 2002).

2.3. iklim ve Meteoroloji

Inceleme alaninda karasal iklim hakimdir. Kislar soguk ve kar yagish, yazlar ise
sicak ve kuraktir. Tiirkiye’de en fazla sis goriilen bolge Trakya Bolgesidir. inceleme
alanindaki ortalama sisli giin sayis1 42 giin/yil dir. Etkin riizgar yonii Kuzeybat1 ve
Giineybatidir. Kig aylarinda Balkanlar tizerinden gelen serin ve yagish hava kiitlesi,

inceleme alaninda Marmara Denizi’nin nemli etkisi ile kar yagisina dontismektedir.

Inceleme alani ve cevresini etkisi altinda bulunduran bu iklim &zelligini daha
gercekei olarak tamimlayabilmek amaci ile Devlet Meteoroloji isleri (DMI) Genel
Midirligii’ ne bagh Cerkezkdy (160 m) ve Corlu (183 m) meteoroloji
istasyonlarindan elde edilen hidrometeorolojik verilerin agirlikhi istatistik

ortalamasindan yararlanilmustir.

Tiim meteorolojik 6zellikler, aylik degisimler bazinda yillik olarak degerlendirilmis
ve ayrica bolgesel yillik meteorolojik su bilangosu ¢ikarilmistir. Bu konudaki

caligmalar ve elde edilen sonuglar takip eden alt boliimde sunulmustur.



2.3.1. Yagis, Sicaklik ve Buharlagsma

Inceleme alaninin meteorolojik ozelliklerinin degerlendirilmesi igin Cerkezkdy ve

Corlu meteoroloji istasyonlarindan alinan verilerden yararlanilmustir.

Inceleme alaninda bulunan Cerkezkdy meteoroloji istasyonu 1984 yilindan itibaren,
Corlu meteoroloji istasyonu ise 1950 yilindan itibaren gézlem yapmaktadir. Bu
istasyonlar, alt calisma alanlarinda ve ayrica inceleme alaninin kuzey ve giiney
uglaninda yer aldifn icin segilmislerdir (Sekil 2.2-2.3). Ilgili sekillerde goriildiigii gibi
yagisin aylik ve yillik ortalamalarinin fonksiyonu olarak ¢izilen yagis yiikseklikleri
ile ortalama yagistan eklenik sapma degerleri, genel uzanimlar1 ve sayisal degerleri

yoniinden birbirleri ile uyum igerisindedir.
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Sekil 2.2 Cerkezkdy ve corlu devlet meteoroloji istasyonlar: verilerine gére ortalama
yagisin ve ortalama yagistan eklenik sapmanin 1984-2001 déneminde
aylik degisimi

Uzun siireli Corlu istasyonu kayitlart ayrica Corlu Deresinin akisinin genel

analizinde de kullanilmstir.

Cerkezkdy ve Corlu istasyonlarinda 6lgiilen bolgesel yagis ortalamasi 1984-2003
donemi igin 509,6 mm/yil dir. En fazla yagis disen aylar Kasim ve Aralik (180,3
mm/ay), en az yagish aylar ise Temmuz, Agustos ve Eyliil’ diir (72,2 mm/ay). Genel
olarak Kasim ayinda baslayan yagisli donem Ocak ayinda da devam etmekte, Subat-
Haziran déneminde olduk¢a kararli bir yagis rejimi goriilmekte Temmuz ayindan
itibaren Eyliil ay1 sonuna kadar siiren kurak bir donem yasanmaktadir (Sekil 2.2). Bu
analizlere gére, yillik yagisin % 58,2°si yagisli donemde (Aralik-Mart) ve % 19,5’si



gecis doneminde (Nisan-Mayis ve Ekim-Kasim) % 22,3’ise kurak ddnemde
(Haziran-Eyliil) gerceklesmektedir.

Yagisin yillara gére dagiliminda, 1974-2002 dénemi yagislarinin, Corlu Meteoroloji
Istasyonu’nun 509,6 mm/yi’lik 1966-2002 donemi ortalamasina yakin oldugu
(501,9 mm/yil) goriliir. 28 yilhik bu siire icerisinde 1974 yilindan itibaren giderek
artan yagislar, 1982 yilindan itibaren azalmig, 1994 yilindan itibaren ise tekrar
artarak 2002 yilinda uzun yillar ortalamasina yaklasmastir.
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Sekil 2.3 Corlu devlet meteoroloji istasyonu verilerine gére ortalama yagisin ve
ortalama yagistan eklenik sapmanin yillik degisimi.

Akifere ait rezerv hesaplarnnin yapildigi 1969-2002 dénemi 7 yillik bir yagish
donem sonrasinda baglayan 18 yillik kurak dénemin yagish yillarina rastlar (Sekil
2.3). Ge¢mis yillar istatistikleri goz oniinde tutulursa bu yagish dénemin 2009
yilinda sona erecegi ve uzun yillar ortalamasi dolayinda salinarak 2011°e kadar
devam edip sonraki yillarda ortalama degerin altina diigecegi ve yeniden bir kurak

doneme girilecegi ongoriilmektedir.

Aylik dagilimlar bazinda sicakligin Eyliil ayindan Subat ayina kadar azaldigi ve Mart
aymndan itibaren artmaya baglayan sicakligin Agustos aymna kadar devam ettigi
goriiliir. Corlu Meteoroloji Istasyonunun kayitlarina gore 1966-2002 donemi en

soguk aylar1 Ocak—Subat (4,6 °C/ay), en sicak aylan ise Haziran, Temmuz ve



Agustos (20,7 °C/ay) tur. Uzun yillar sicaklik ortalamasi 12,1 °C/yil dir. 19662002
yillarim1 kapsayan uzun yillar ortalamasindan meteorolojik su bildngosunun

hesabinda yararlanilmugtir.

2.3.2 Meteorolojik Su Bilingosu

Inceleme alammin su bilangosunu i¢in gereken bolgesel potansiyel ve gercek
buharlagsma degerlerinin elde edilmesinde kullanilan meteorolojik veriler Tablo 2.1
de verilmistir. Bu verilerin Penman y6ntemine gére degerlendirilmesi sonunda tablo
2.2 olusturulmustur. Tablo 2.2 ye gére, potansiyel buharlasmanin 179,6 mm ile
Temmuz ayinda en yiiksek ve 2,7 mm ile Aralik ayinda en diigik oldugu
goriilmiigtiir. Toplam yillik potansiyel buharlagsma yiiksekligi 791,3 mm. olarak
bulunmugtur.

Tablo 2.1 Penman yontemi ile hazirlanmis meteorolojik su bilangosu

Aylar
\ Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylal | Ekim | Kasimm | Aralik | Yiilik
Ozellikler
Yapgis(P) 60,9 43,6 46,8 458 46,9 43,5 29,2 16,0 27,1 48,6 80,2 72,7 561,3
Potansiyel
Buharlasma, | 3 | 183 | 460 | 604 | 964 | 1353 | 1796 | 1466 | 124 | 273 | 33 27 | 3
(Er)
P-Ep 57,9 253 0.8 -14,6 -49,5 91,8 -150,4 -130,6 -453 21,3 76,9 70 =230
Rezerv Su 100,0 | 100,0 | 100,0 854 359 0,0 0,0 0.0 0,0 21,3 98,2 100,0
Gergek
Buharlagma, 3,0 18,3 46,0 60,4 96,4 79,4 292 16,0 27,1 27,3 33 2,7 409,1
E, .
Eksik Su 0,0 0,0 0,0 0,0 0 559 150,4 1304 453 0,0 0,0 06,0 382
FazaSu | 579 | 253 | o8 | o0 | o0 00 0.0 00 00 | 0o | o0 | 682 | 1522

Zeminin suya doygunlugunun ayhk ortalamalar ¢ergevesinde degisimi g6z Oniine
alinarak bolgenin ger¢ek buharlasma degerleri hesaplanmigtir. Gergek buharlagma
yiiksekliklerinin Mayis ayinda en yliksek (96,4 mm.su/ay) ve Aralik ayinda en diigiik
(2,7 mm.su/ay) oldugu belirlenmis, bolgedeki toplam yillik gergek buharlagsma degeri
409,3 mm.sw/yil olarak bulunmustur. Tablo 2.2 de yer alan bilango elemanlarinin yil
icindeki degisimlerinin kolayca izlenebilmesi i¢in ayrica bir su bilancosu diyagram
hazirlanmgtir. (Sekil 2.4). bu diyagramda, Mayis ayindan itibaren havzada olusan su
acigimin, Ekim ayina kadar devam ettigi, Aralik, Ocak, Subat ve Mart aylarinda ise

havzada fazla su bulundugu goriiliir.
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Sekil 2.4 Meteorolojik su bilangosu diyagrami (P-Er-Ep degisimi grafigi)



3. ONCEKIi CALISMALAR

Trakya bolgesinin 6zellikle kuzeydogu kesiminde yer alan metamorfik ve magmatik
kayaclar ¢ok uzun yillardir maden yataklan yoniinden ilgi ¢ekmigtir. Bélgenin orta
kesimi ise petrol, dogal gaz ve kOmiir rezervlerinin bulunmasi nedeniyle yerli ve
yabanci birgok arastirmaci tarafindan incelenmigtir. Bolgesel ilk ¢aligmalar, 1870’li
yillarda F. HOCHSTATTER tarafindan yapilmigtir.

Aragtirma alanini da igine alan 6nemli jeolojik ve hidrojeolojik ¢alismalar kronolojik

olarak izleyen paragraflarda 6zetlenmistir.

Hochstatter (1870) : Onceki ve kisisel gozlemlerini bir araya toplayarak kiigiik
Olgekli bir jeolojik harita olusturmugtur. Calismasinda genis alanlar kaplayan kum ve
cakil depolarim Istanbul Belgrat Ormanlarinda izleyerek buna “Trakya Kati” adim

vermisgtir.

Pamir ve Baykal (1947) : Trakya’nin kuzeyinde yer alan masif icerisinde ilk ayrintili
jeolojik ¢alismay1 yapmuslardir. Calismalarinda kaya gruplarin1 metamorfik kayaglar

ve fosilli formasyonlar olarak iki ayr grupta toplamislardir.

Denkel (1955) : Edirne, Lalapasa, Vaysal koyii yakinlarindaki kursun madeni
hakkinda yaptig1 ¢calismada madenin, Istranca Masifinin temelini olusturan iri taneli
gnayslarin, ince taneli gnayslarla metamorfik sistler iizerine bindirdigi alanlarda filon

tipi yatak tiiriinde gelistigini belirtmis ve metalojenisi hakkinda bilgi vermistir.

Biirkiit (1966) : Metamorfik kayaglarin fasiyeslerini galismis ve bu kayaglar,
“Anateksitik, Migmatitik Barrow tipi fasiyes serisi” olarak ayirtlamigtir.

Keskin (1966) : “Piarhisar Resif Karmasigimin Mikrofasiyes Incelemesi” konulu
doktora tezinde Pinarhisar resif karmasigi kirectaslarimin petrografik analizi ile
mikrofasiyes ¢aligmasi yapilmig FOLK (1959) a gére siniflandirilmisgtir.

Incelenen alandaki stratigrafi istifinin, altta dogu — bat1 yoniinde uzanan Paleozoik

veya daha yash bir metamorfik temelden, iistte ise Tersiyer’e ait kirntililari ve

p—
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biyojen kiregtaglar1 ve seyller ile Kuvaterner’ e ait karasal gakillardan olustugunu
belirtmistir.

Tersiyer’ de “Islambeyli Formasyonu” , “Kurklareli Kiregtasi” ve “Parhisar
Formasyonu” olmak lizere ii¢ formasyon ayirtlanmstir. Bu istifin kalinliginin toplam

350 m oldugu belirtilmistir.

islambeyli Formasyonunun kirintililar ve marnlardan olusmus 100 m kalinhiginda bir
birim oldugu, Homotromatidae, Rotaliidae ve Gastrapoda fosillerine gore Ust —
Liitesiyen-Priabonien yas araliginda ¢okeldigini saptamistir. Bu birimin temel
karmasigt iizerine gelen ilk formasyon oldugu ve Kkirectaslariyla dereceli gegis

gosterdigi, vurgulanmastir.

Kirklareli kiregtaginin, resif karmasigi karbonatlarini kapsayan bir birim oldugunu
toplam kalinhiginin 150 m’yi ge¢medigini gostermistir. Homotromatidae, Rotaliidae
ve Gastrapoda fosillerine gore bu birimin de Ust-Liitesiyen-Priabonien yas araliginda
¢okeldigini belirtmigstir. Kirklareli kiregtagimin farkli ortamlarda durulmus resif
karmasigr kesimlerinden olustugu ve birimin temel karmasii lizerinde geligtigi
yerler olmasmna karsin; genellikle Islambeyli Formasyonu iizerinde yerlestiginden

s6z edilmistir.

Pinarhisar Formasyonu, cogunlukla oolitli kirectaglari ile bazen g¢akiltagi ve ender
olarak da marn katmanlarindan olustugu belirtilmis ve bunun. Oligosen yasinda
oldugu kabul edilmistir. Bu birimin Eosen ¢okelleri iizerinde diskordan durdugu ve
Kurklareli kiregtaginin giiney sinirt boyunca dar bir gerit halinde mostra verdigi

belirtilmistir.

Calisma alanindaki resif karmagigim “Pinarhisar sed resifi” ve “ayirtlanmamig
karmagik” olarak iki kisimda ele almis ve sed resifinin ¢ekirdegine ait olan
mostralari, Poyrali deresinin batisinda kalan alanda goriilmiistiir. Bélgeye gilineyden
gelen denizin transgresyonu ile dnce kenar resifi geklinde gelisen ¢ekirdegin daha

sonra regresyona bagli olarak bir sed resifine doniistiigiinii 6ne stirmiistiir.

Italconsult (1970) : Ergene havzasinin yeraltisuyu potansiyelini belirlemek igin
Italconsult firmasinin DSI ile birlikte yapmus oldugu bir proje ¢alismasidir. Bu
calismada, “kumlu kompleks” olarak adlandinlan Pliyosen yagh Corlu kirintililari
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(Ergene Formasyonu) hakkinda bilgi edinmek i¢in 45 adet toplam 10.870 m
derinlikte sondaj kuyusu agilmistir.

Babaeski sahasinda agtlan 12 kuyu ile yapilan aragtirmalar sonucu, kumlu
kompleksin tasidigt yeraltisuyu rezervi bakimindan bolgedeki en onemli akiferi
olusturdugu ve akiferin incelenen sahanin % 50 sinde devam ettigi, 6zellikle de

mevcut sulama alanlan altinda siireklilik gosterdigi saptanmstir.

Kumlu kompleks akiferinin merkezi kesiminin basingli, dogu ve batisinin ise serbest
akifer 6zelligi gosterdigi belirlenmis, biiyiikliiklerinin de doguda 830 km?, batida
1550 km2, merkezde basingli sahasinin 3475 km? olmak iizere toplam 5855 km? lik
bir alana yayildigi hesaplanmigtir. Akiferin alt sinirinin Miyosen yagh killi bir
birimden (Danismen Formasyonu) olustugu iist sinirinin ise Pliyosen yagh killi
Babaeski formasyonundan (Trakya Formasyonu) olustugu belirtilmistir. Toplam
akifer kalinlifi ortalama 200 m olarak ve yayilim alanimn orta kesimlerdeki
kalinhifinmin da 350 m yi buldugu ifade edilmistir.

Bolgesel yeraltisuyu hareketinin su tagiyan formasyonlarin daha yiiksek kotlardaki
beslenme sahalarindan gelerek yeraltisuyu havzasinin en diisiik kotlu kesiminde
toplandigt ve akiferin; Pehlivankdy ile Biiyitkk Mandira arasindaki serbest akifer
nitelikli kesiminden bosaldigr saptanmistir. Yeraltisuyu hidrolik egimin % 0,02 ile %
0,07 arasinda degistigi vurgulanmstir.

Calismada, yeraltisuyu beslenmesinin en 6nemli boliimiiniin, akiferin mostra verdigi
alanlardan ger¢eklestigi one siiriilmekte ve diisey beslenmeyi yarigecirimli ve
gecirimsiz nitelikli birimlerin engelledigi belirtilmektedir. Ayrica yiizeyden olan
sizmalarin belirli oranda ana akifere ulasamadii ve bagimsiz ¢alisan kiigiik asilt

akiferlerde toplandigindan s6z edilmektedir.

Kumlu kompleks akiferin bosalimi hakkinda onemli goriisler getirilmistir. Ornegin
havza i¢inde gelismis olan baz1 biiylik vadiler aym1 zamanda akiferin esas drenajint
olugturmaktadir. Bu vadilere 6rnek olarak batida Hayrabolu Deresi, Ergene Nehri,
Teke Deresi, Siiloglu Deresi, Ana Dere, Bayramli ve Sazli Dereleri, doguda ise

Ergene Dere ve Corlu Dereleri verilmistir.
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Ayhan, Dingel, ve Tugrul, (1972) : Yildiz Daglan lizerine yaptiklarnn ¢aligmada,
giineyde “albit igeren granitik, granodioritik gnays” kuzeyde ise “granit, granodiorit

koékenli gnays™ larin varligindan s6z edilmigtir.

Bu serilerin lizerine uyumsuzlukla, Triyas yash sist, fillat ve mermerler ile Jura yash
yar1 metamorfik kirectaslarinin geldigi ve bunlara ek olarak Kretase yash
konglomera, kirectasi, kumtasi, marn, splitik tiif, ardalamasinin yiizeyledigini ifade
etmislerdir.

Lebkiichner (1974) : Trakya’'nmin Tiirkiye Oligoseni ilizerine 1957-1969 yillan
arasinda yapilan etiitleri degerlendirmis kémiir iceren Danismen Formasyonu
tizerinde 6zellikle durmus ve palinolojik incelemelere gore bu formasyonun yasinin

Oligosen oldugunu 6ne siirmiistiir.

Igdir ve Acar (1978) : Demirkdy — Sivriler arasindaki sahada yaptiklar1 ¢aligmada
Triyasin kuvarsit ve fillatlar ile, Juranin ise, mermer ve yar1 kristalize Kirectaslariyla

temsil edildiklerini 6ne stirmiislerdir.

Aykol (1979) : Demirkdy sokulumunu olusturan litolojilerin iki farkli magmadan
tirediklerini ve bu iki ayrn magmanin ayrn ayn katilasarak ayrimlastiklarini
belirtmigtir.

Cengel (1982) : Demirkdy — Erenkdy arasim aragtirdigi jeoloji raporunda en yaslh

birimin Kiregtas1 oldugunu belirtmistir

Umut, M., Kurt, Z., Imik, M., Ozcan, i., Sankaya, H., Sarag, G., (1983) : Trakya
Tersiyer havzasinda yaptiklari ¢alismada, Paleozoik yash kayaglarin yesil — sist

fasiyesi ile amfibolit sist fasiyesi arasinda metamorfizma gegirdigini belirtmislerdir.

Turgut, Siyako ve Dilki (1983) : Trakya Havzasinin hidrokarbon olanaklarim
arastirdiklan ¢aligmalarinda, havzada, Orta Eosen’de baglayan sedimantasyonun, Alt
Oligosen’e kadar devam eden transgresyona kadar kalin denizel sedimanlarin
¢cokeldigini belirtmislerdir. Eosen—Alt Oligosen yash kalin seyl istiflerinin bol
miktarda denizel kokenli sapropelik organik madde igerdigini ve ana kayaclan
olustugunu ifade etmiglerdir. Eosen— Alt Oligosen yash denizel kumtaglari, Orta
Oligosen fluvyal kumlart ve Miyosen denizel kumlarmin gozenekli oluglan

nedeniyle hazne kaya nitelifindedirler. Havzanin self alanlarinda ve
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paleoytikselimlerde gelisen kiiglik resif olugsumlarinin gézenekli dokular1 nedeniyle
iyi hazne kaya niteligi tagidig1 belirtilmistir. Bu kayaglar 6rten kalin seyl ve marn

istifleri, havzanin ortii kayaci 6zelligindedir.

Ozatar (1988) : Pmarhisar ve Dogusunda yaptign ¢alismada, Istranca Masifi’nin
Giiney eteklerinde Orta—Ust Eosen’deki havza gelisiminde etkin olan G-GB yénlii
transgresif 6zellikli denizin {irlinii olan taban klastikleri (Koyunbaba Formasyonu-
[slambeyli Formasyonu) ile neritik kiregtaglarinin (Sogucak Formasyonu — Karklareli
Kiregtaglar)) olusturdugunu belirtmiglerdir. Eosendeki bu transgresyonu Alt
Oligosen’den itibaren bir regresyon devresinin izledigi ve Alt Miyosende
diskordansla baslayan istifin, Kumtasi, congeriali ve oolitli Kirectasi, seyl ve
kémiirden olustugu vurgulanmistir. Ayrica Orta Miyosen’de bdlgenin bir asmma ve
¢Okelmezlik devresi gegirdigi, Pliyo-Kuvaternerde fluvyal g¢akiltagi, kumtagi ve
kiltaglarinin (Ergene grubu) ¢6keldigini ileri stirmiigtiir.

Copuroglu (1997) : Silivri-Kavakli-Ortakdy’ii i¢ine alan yaklagik 45 km?® lik bir
alanda yaptif1 hidrojeolojik ¢alismada, Kavakli havzasinin hidrojeolojik sorunlari

ortaya konmustur.

Inceleme alanimin tamaminda, Oligosen yasli Danismen Formasyonunun gozlendigi
belirtilmis ve istifin iyi tabakalanmis kumlu marn, kumtasi, Kkiltasi, silttast
ardalanmasindan olustugu, s6z konusu formasyonun yari gecirimli taneli ortam
karakteri gosterdigi ve bu birimde acilan kuyularin debisinin, 0,3 It/sn ile 18 lt/sn
arasinda degistigi transmissibilite degerinin 3-17 m®/giin/m arasinda oldugu

sonucuna varilmgtir.

Caglayan ve Yurtsever (1998) : MTA tarafindan 1/100.000 6lgekli Tiirkiye Jeoloji
Haritalan Burgaz-A3-A4, Edirne B2-B3, Kurklareli B4-B5-B6-C6 paftalarinin
tiretilmesi ve revize edilmesi kapsaminda yapilan ¢aligmada anilan paftalarin detayli

jeolojisi verilmistir.

Arkog ve digerleri (2001) : Ergene havzasinda yer alan belediyelere ait igme suyu
kuyularimin kimyasal analizlerini degerlendirildii ¢alismada, Cerkezkdy, Corlu,
Muratli, B. Karistiran, Liileburgaz kuyularinda mevsimsel olarak Mn, Fe, icerigi
yontinden WHO ve TS-266 standartlarinin agildig: sanayilesmenin bu sonug tizerinde

etkilerinin belirlenmesi i¢in ayrintili incelenmesinin gart oldugu 6ne siirtilmiistiir.
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4. ERGENE YERALTISUYU HAVZASI JEOLOJIK OZELLIKLERI

Bu boéltimde Ergene Havzasinin Corlu—Cerkezkdy arasindaki kesiminin hidrojeolojik
aragtirllmasina temel olusturmas: amaciyla, Ergene ve Corlu derelerinin yiizey drenaj
ve yeralt1 drenaj alammin jeolojisi incelenmistir. Bu amaca yonelik olarak 1412 km?
lik alanin 6nceki ¢aligmalardan hareketle 1/100.000 Slgekli haritasi hazirlanmistir.
Harita yapimi agamasinda litoloji ve petrografi 6zellikleri dikkate alinarak, MTA nin
yaptig1 (Alath, 1983) adlama kurallarina sadik kalinmigtir (Tablo 4.1).

Arazi calismalarinda 1/100.000 ve 1/25.000 olcekli topografya haritalarindan
yararlanilmistir. Haritalanan alandan sondaj loglarina dayandirilarak jeolojik kesitler
cikarllmis ve bu kesitlerden hareketle bolgenin jeolojik panel diyagram
hazirlanmistir (Sekil B.1, 2).

4.1. Bolgesel Jeolojik Ozellikler

Aragtirma alam1 Trakya bolgesindeki Ergene Havzasi i¢inde yer almaktadir.
Havzanin, kuzeyinde, Permiyen ve Permiyen 6ncesi kayalardan olusan Yildiz Masifi
bulunur. Ergene Havzasinda metamorfik temeli olugturan ofiyolitler, yesil sistler
toplulugu, magmatikler ve ¢ok az miktarda Ust Kretase ¢6kelleri ile Orta Eosenden
Miyo-Pliyosene’e kadar olan zaman araliginda ¢ékelen, kalinliklar1 havza ortasinda
8000—9000 m yi bulan iki farkli ¢okel toplulugu bulunmaktadir (Sekil 4.1). Gevsek
ve ¢imentolanmamig bu birimler haritalanabilecek biiyiikliikte yapisal ozellikler
gostermezler. Havza iginde derin sondajlarda kesilen gémiilii fayla mevcuttur (Sekil
B.2).

4.1.1. Ergene Havzasi stratigrafik ézellikleri

Ergene Havzasinin kuzeyinde toplam sediment kalnligi 1-5 km iken Murath ilgesi
civarinda bu kalmlhik 10 km’yi bulmaktadir (Sekil 4.1-4.2). Havzada ¢okelen
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birimlerin tamam yiizeye ¢ikmamaktadir. Tabandan yukariya dogru havzada,
Koyunbaba Formasyonu (Islambeyli Formasyonu), Hamitabat Formasyonu, Sogucak
Formasyonu (Kirklareli Kiregtas1), Ceylan Formasyonu, Mezardere Formasyonu,
Osmancik Formasyonu, Danigmen Formasyonu, Ergene Formasyonu ve Trakya
Formasyonu yer alir. Bu formasyonlardan, Koyunbaba ve Sogucak Formasyonlari
calisma alanimin kuzeyinde go6zlenirken, Danismen Formasyonu ise gilineyde
ylizeyler. Ergene Formasyonu ve {lizerine gelen Trakya Formasyonu tiim bu

formasyonlar1 uyumsuz olarak 6rter (Sekil B.1, 2).

Tablo 4.1 Ergene Havzasinda belirlenen formasyonlara ait adlamalar ve bunlarin
eslesmeleri

TPAO MTA DSI
Trakya Formasyonu(Tnt) Babaeski Formasyonu
Ergene Grubu
Ergene Formasyonu(Tme) Corlu Formasyonu
Danismen Formasyonu(Tod) Danigsmen Formasyonu(Tod) Danismen Formasyonu(Tod)

Osmancik Formasyonu(Too)

Mezardere Formasyonu(Tom)

Ceylan Formasyonu(Tec)

Sogucak Formasyonu(Tes) Kirklareli Kiregtasi(Tek) Kirklareli Kiregtagi(Tek)

Hamitabat Formasyonu(Teh)

Koyunbaba Formasyonu(Teky) islambeyli Formasyonu(Tei) islambeyli Formasyonu(Tei)

Bolgede saptanan bu formasyonlarin yanal ve diisey iligskisi TPAO’ na ait derin
sondaj kuyularindan hareketle hazirlanan jeolojik panel diyagramda gériilmektedir
(Sekil B.2). Ergene Havzasina ait Tersiyer yasli birimlerin stratigrafisi verilip

birbirleri ile olan iliskileri asagida a¢iklanmigtir.

4.1.1.1. Metamorfik temel ve magmatik kayaglar

Istranca Masifi olarak adlandirilan havzanin kuzey kesiminde gnays, sist, amfibolit,
kalksist, mermer, migmatit gibi Permiyen ve Permiyen 6ncesi metamorfik kayagclar
gozlenirken, bu kayaglarla gecis ve sokulum iliskisi sunan Migmatitik granitler ve
granodiyoritler ve Mesozoyik yash metagranodiyoritler ve granitlerdir (Caglayan ve
dig., 1998).
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4.1.1.2. Ust Kretase tortullar

Istranca grubu olarak adlandirilan tortul kayaglar, Yildiz Daglarinin dogu kesiminde
metagakiltagi, metakumtagi ve kuvarso-feldspatik sistlerden olusur. Bu kayaglarin
malzemesi temel metamorfik kayaglarindan geligsmistir. Ayrica Igneada kesiminde de

volkano sedimenter bir seri gozlenmektedir (Caglayan ve dig., 1998).

4.1.1.3. Hamitabat Formasyonu (Teh, Orta-Ust Eosen)

Ust Eosen-Alt Oligosen yasindaki Hamitabat Formasyonu havzanmin giineyinde
¢okelmis, TPAO tarafindan Kesan grubu olarak adlandirilan birimlerin kuzeydeki
devamidir. Fakat Formasyon bolgede yiizeylemez. Bu ¢alismada bu birim Hamitabat

Formasyonu olarak adlandirilacaktir.

Petrol ve dogalgaz sondajlarindan alinan karot ve kirinti numuneleri, Formasyonun
gri-yesil renkte oldugunu ve ince-orta taneli kumtasi ve seyl ardalanmasindan
olustugunu gostermistir. Temel faylari 6niinde iri taneli klastik kamalanmalan
olusturur, Havzanin kuzey ve kuzeybati kesimlerinde tiif ve marn ara katkilidir.
Cokelme ortami yoresel olarak degistiginden tiirbiditik ortamdan gelgit ortamlarina
kadar farklilasan cesitli tiirde ¢6kelme ortamlar1 géstermektedir. Kumtaglart yiiksek
oranda feldspat icerirler ve arkoz 6zelligi tasir. Ara seyller koyu gri renkte olup bol
denizel kokenli organik madde igerirler. Hamitabat Formasyonu hicbir yerde yiizlek
vermez, havza kenarlarinda Sogucak Formasyonu, havza i¢inde Ceylan Formasyonu

tarafindan uyumlu olarak &rtiiliir (Turgut ve dig., 1983).

4.1.1.4. Koyunbaba Formasyonu (Tei, Orta-Ust Eosen)

Formasyon, daha yasli metamorfik-magmatik temel karmasig1 lizerine transgresif
olarak gelen Orta-Ust Eosen denizinin ilk {iriinii olan, ¢akiltas1 ve kumtasinin hakim
oldugu taban klastiklerinden olusmaktadir. Formasyon, temel lizerine uyumsuz
olarak oturur. Uzerine gegisli olarak Sogucak Formasyonu (Eso) gelir. Formasyon
tabanda koseli-yari koseli, iri kum ile 50 cm yi asmayan, kdtii boylanmali, diistik
poroziteli, belirsiz tabakalanmali, tiste dogru, cakiltaslar: ile baslayan, kumtaslari ile
ardalanmali olan birim, karbonat miktarimin artmasi ile Sogucak Formasyonuna

gecer (Turgut ve dig., 1983).
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4.1.1.5. Sogucak volkanikleri (Tesv, Orta-Ust Eosen)

TPAO tarafindan agilan Degirmenkdy-1 petrol sondajinda kesilen riyolitik tliften
olugan birim muhtemelen bir denizalti volkanizmasi sonucu olugmus kubbe seklinde

bir gériiniime sahiptir (Turgut ve dig., 1983).

4.1.1.6. Sogucak Formasyonu (Tek, Orta-Ust Eosen)

Ust Eosen-Alt Oligosen yasindaki Sogucak Formasyonu, Istranca (Y1ldiz) Daglarinin
giiney eteklerinde uzunca, fakat dar bir alanda ylizlek verir. Yiizlek verdigi alanlarda
Formasyon, acik gri-bej renkte, mikritik, killi, yer yer bol fosil igerikli, sert ve masif
bir kiregtasidir. MTA tarafindan “Kirklareli Kiregtagi” olarak adlandirilmaktadir.
Yeraltinda litolojik 6zellikleri az ¢ok yiizlek 6zelliklerine benzese de, self yamacinin
temsil ettigi alanlarda mercan, alg ve fosil birikimlerinden olusan resif olusuklarina
rastlanir. Havza icine dogru, daha killi bir karakter kazanir ve rengi de daha
koyulasir. Havzanin derinliklerinde istiindeki ve altindaki klastik fasiyesler ile
ayirtlanamayacak derecede kil orani artar ve kamalasarak kaybolur (Turgut ve dig.,
1983). Self alanlarinda ve havza kenarlarinda Ceylan Formasyonu Sogucak
Formasyonunu uyumlu olarak orter, havza icinde onunla yanal gegislidir (Ozatar,
1988).

4.1.1.7. Ceylan Formasyonu (Tec, Orta-Ust Eosen)

Ust Eosen-Alt Oligosen yas araliginda bulunan Ceylan Formasyonu, gri-koyu gri,
seyl, marn ve ince kiregtagt tabakalan ile volkanik tiif igeren bir litolojik cesitlilik
sunar. Kalinlig1 yéresel olarak degisir. Giineyde havza i¢lerinde daha kalin, kuzeyde
self alanlarinda daha incedir ve ayrica tamamen marnlardan olugsmustur. Havzanin
kuzeyinde, kuzeybati-giineydogu dogrultusunca uzanan bir kusak boyunca ¢ok kalin
cams tiifler igerir. Silis oram1 ¢ok yiiksek olan bu tiifler genellikle ¢ok kirilgandir.
Ceylan Formasyonu Orta Eosen yash Mezardere Formasyonu tarafindan uyumlu
olarak ortiiliir (Turgut ve dig., 1983).

4.1.1.8. Mezardere Formasyonu (Tom, Orta-Ust Eosen)

Golsel ve kiyisal ortamlarda ¢okelmis olan Mezardere Formasyonu, yesilimsi gri

renkli seyllerden olusur, yer yer silttagi ve tiif bantlar1 igerir. Havzanin kuzey
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kesimlerinde yerel ince kdmiir bantlar1 ve golsel kirectaslar1 seviyelidir. 1000 m’ye
varan bir kalinliga sahiptir. Havzanin giineyinde ve Kesan kasabasi giineyinde yiizlek
verir. Yapraks: dokusu ve yesil rengi ile arazide ¢ok belirgindir. Alt —Orta Oligosen
yasinda oldugu saptanmigsa da yas veren karakteristik fosillere pek rastlanmaz.
Formasyonun iist diizeyinde seyller karakteristik bir yapiya sahiptirler. Formasyon
icinde havza kenarina yakin alanlarda ¢ok ince taneli, sarnmtirak renkli ve bol kil
matriksli yoresel kumtasi olusuklari gozlenir. Bunlarin kalnliklant 2 ile 5 m ve
uzunluklari 500 m dolayindadir. Bu kumtaglarina “Teslimkdy Uyesi” adi
verilmektedir. Mezardere Formasyonu Orta —Ust Oligosen yasli Osmancik

Formasyonu tarafindan uyumlu olarak ortiiliir (Turgut ve dig., 1983).

4.1.1.9. Osmancik Formasyonu (Tos, Orta-Ust Oligosen)

Delta, fluvial ve golsel ortam karakterli Osmancik Formasyonu kumtasi, seyl ve
silttag1 ardalanmasindan olugmugtur. Yéresel olarak yer yer kémiir bantlar1 da igerir.
Osmancik kumtaglar1 agik gri, bej renkli, ¢ok ince, yer yer orta taneli yiiksek
porozitelidir. Bazi durumlarda yeterince diyajenez gegirmediklerinden dagilgan
yapihidir. Osmancik Formasyonu, Ust Oligosen yash Danismen Formasyonu

tarafindan uyumlu olarak ortiiliir (Turgut ve dig., 1983).

4.1.1.10. Danismen Formasyonu (Tod, Orta-Ust Oligosen)

Ust Oligosen yasindaki Danismen Formasyonu gri yesil seyl, kiltasi, silttast ve
komiir ardalanmasindan olusmustur. Litolojik 6zellikleri ile tamamen golsel bir
ortami temsil eder. Genellikle pekismemis bir dokuya sahiptir. Igerdigi kalin linyit
tabakalar1 ekonomik agidan isletilebilir niteliktedir. Havzanin kuzeybat1 ve giineybati
koselerinde mostra verir. Kalinlhigi Miyosen diskordansindan dolay: biiyiik olgiide
degiskenlik gosterir. Formasyon, Ergene grubu klastikleri tarafindan uyumsuz olarak
ortiiliir (Caglayan ve dig., 1998).

4.1.1.11. Ergene grubu (Tme, Ust Miyosen)

Kiltagt ve cakiltagi mercekli, ¢apraz katmanli, gevsek kumtaglarindan olugan birim
Ergene Havzasi biitiiniinde genis yayilim gosterir. Ergene Nehri ve kollart bu

formasyon i¢inde akmaktadir. Formasyonun havza kenarlarinda az olan kalinligt
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havza merkezine dogru giderek artar. Murath civarindaki TPAO tarafindan agilan
Ergene-1 petrol sondajinda odlgiilen derinligi 900 m yi bulurken havza kenarlarinda
derinligi 4020 m ye kadar diiser. Ergene Formasyonu genelde beyaz, sarimsi beyaz
renkli, ¢apraz katmanli kumtast ile yer yer killi kumtagi, kirmizimsi, yesilimsi renkli
kiltas1 ve az tutturulmus c¢akil merceklerinden olusmaktadir. Iyi gozenekli, orta-iyi
boylanmalidir. Formasyon tane boyu st diizeylere dogru giderek incelen bir istif
Ozelligi sunar. Alt kesimleri, yer yer sedimenter yapisi bulunmayan kumtagi ve/veya
yatay katmanli kumtasi, silttasi, kiltasi ardalanmalidir. Orta-Ust miyosen yashdir
(Caglayan ve dig., 1998).

4.1.1.12. Aliivyon (Qa, Kuvaterner)

Ergene havzasindaki Kuvaterner yasl ¢okeller aliivyon adi altinda verilmistir. Vadi
taban ve agizlarinda gelismis aliivyonlar kiigiik ve derinligi fazla olmayan yiizlekler

verir.

4.1.2. Ergene Havzasi tektonik ozellikleri

Ergene Havzasinda olugan faylarin yeri, konumu ve atim1 TPAO tarafindan yapilan
petrol ve dogalgaz sondajlar ile, sismik profillerden yararlanilarak ortaya konmugtur
(Sekil B.2). Kuzeybati-giineydogu uzanimli olan bu faylar havzanin tektonik
Ozelliklerine ve jeolojik evrimine uygun olarak gelisen faylanmalardir. Kuzeyde ise
faylarnin biiyiikk ¢ogunlugu kuzeybati-giineydogu dogrultusunda Istranca masifine
paralel uzanan merdiven basamag seklinde gelisen gravite faylandir (Ozatar, 1988).
Havzanin orta kesimlerinde antiklinal ve senklinal yapilann mevcuttur. Genel bilgi
amagli s6z edilen bu yapilar, Trakya Tersiyer Havzasi hidrokarbon iiretimi yapilan

yapilar olup, buna benzer yapilarin ortaya ¢ikarilmasi igin ¢caligmalar yapilmaktadir.

4.2. inceleme Alanmm Jeolojik Ozellikleri

Inceleme alam, Ergene Havzasimin kuzeydogusunda, kuzey self alaninda kalir.
Kuzeyde Ergene ve Corlu Dereleri drenaj alam smrinda Yildiz Dag
metamorfiklerini olugturan Permiyen ve Permiyen oncesi Metamorfik kayaglar

g6zlenir. Bu kayaglarin tizerine uyumsuzluk ile Eosen ve Oligosen yasli birimler
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gelir. Canak seklindeki havzanin ortasinda ise Miyosen ve Pliyosen yagsli birimler yer
alir. Giineyde ise dar alanlarda Kuvaterner yash volkanizma gozlenir. Inceleme alam
kuzeyinde toplam sediment kalinligi 1-5 km, Muratli il¢esi dolayinda 10 km kadardir
(Sekil 4.2).

Jeoloji haritast ve sondajlardan hareketle hazirlanan panel diyagram incelendiginde,
Ergene Formasyonunun inceleme alaninin biiyiik bir kesiminde yiizeyledigi
goriilmektedir (Sekil B.1, 2). Kuzeyde, Permiyen ve Oncesine ait Kizilagag
metagraniti, Tekedere Grubu ile bunlarin iizerine uyumsuzlukla gelen Eosen yagli
Islambeyli Formasyonu, Kirklareli Kiregtasi, Oligosen yasli, Pinarhisar Formasyonu
gozlenirken, Oligosen yasli Danigsmen Formasyonu havzanin giineyinde yer
almaktadir. Orta kesimde ise Ust Miyosen yash Ergene Formasyonu, Sinanh
Formasyonu, ve bunlarin {izerine gelen Pliyosen yashh Trakya Formasyonu
bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Inceleme alanina ait jeolojik panel diyagramin I - I’ kesitinde Ergene Havzasim
olugturan sedimenter kayaclar ile Metamorfik temel arasindaki ¢okelim iligkisi
agikca goriilmektedir. Metamorfik temelin taban topografyas: nedeniyle, kuzeyde yer
alan birimlerin kalinliklar az iken, orta kesimlere dogru havzanin derinlesmesi ile bu
kalinlik artar. Ergene Formasyonu kuzeyde V-V’ kesitinde 100-150 m kalinlik
sunarken, orta kesimlerde III-III’ ve IV-IV’ kesitlerinde bu kalinlik 500-800 m ye
cikar(Sekil B.3) (Sekil 4.2). Arastirma alaninin kuzeyinde yiizeylemeyen Danismen
Formasyonunun V-V’ kesitinde kalinligi, 300-350 m iken, giineyde II-II’ ve III-III’
kesitlerinde bu kalinlik 600 m yi bulmaktadir (Sekil B.4).

4.2.1. Tekedere Grubu (Pzt, Paleozoyik)

Tekedere Grubu, Istranca Masifi metamorfik kayalarinin temelini ve bolgesl Slgekte
en yash birimi olugturur. Cesitli mineral parajenezindeki biyotitli sist, granatli sist ve
bunlarla gecisli kalksist mercekleri ile kuvarsli feldspatik sistler, amfibolit, biyotitli
gnays ve yer yer goriilen migmatitler ile bu kayaclar kesen alkali granitik kayaglar
ve aplit, pegmatitler Tekedere Grubu adi altinda toplanmistir (Caglayan ve dig.,
1998). inceleme alaninda Saray ilgesinin kuzeydogusunda da ¢ogunlukla amfibolit
sist agirlikl olarak gézlenir.
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Tekedere Grubu kayaglarmin ilk tamimlamasi Pamir ve Baykal (1947) tarafindan
yapilmustir. Ayhan ve digerlerinin (1972) de ayirtladiklar albit granodiyoritik gnays,
Tekedere Grubu teriminin karsiligr olarak kullamlmigtir. Bu ¢alismada Caglayan ve

dig. (1998) de verdikleri Tekedere Grubu ismi benimsenmistir.

4.2.2. Kizilaga¢ metagraniti (Pkk, Paleozoyik)

Pembemsi gri, pembemsi beyaz renkli, seyrek iri mikroklin kristalli, K-feldspat
porfiroblasth, kaba foliasyonlu, kataklazmaya ugramis kesimleri sist yapidaki,
gnaysik granitlerdir. Inceleme alaninda Saray ilgesinin kuzeyinde gozlenir Pembe
renkli K-feldspat kristallerinin az ya da ¢ok olusu kayacin rengini belirler.
Biyotitlerin yogunlastifi yerde renk, yesilimsi siyah bantli bir gériinlim sunar.
Granitik dokunun. korundugu kesimler mikroklin, kuvars ve az miktarda biyotit ve
muskovitten olusmustur. Kataklazmanin etkisi ile bazi kesimlerde kayacin mineral

boyutu incelmis, milonitik gnays ve milonit sist goriiniimii hakim olmustur.

Caglayan ve dig. (1998) tarafindan Komiirkdy-Kizilagagc yolu boyunca tipik

yiizeylemeleri gozlendigi i¢in yapilan adlama bu ¢alismada da kullamilmugtur.

4.2.3. islambeyli Formasyonu (Tei, Orta-Ust Eosen)

Cakiltasi, kumtagi, killi kirectasi, kumlu kirectasi ardalanmasi ile kumtasi ve
marnlardan olusmustur. Ik olarak Keskin (1966) tarafindan “Islambeyli
Formasyonu” olarak adlandirilmigtir. Inceme alaminda Safaalan ilgesinin

kuzeybatisinda gozlenir.

Islambeyli Formasyonu, Tekedere Grubu kayaglarim fayh ve uyumsuz olarak tistler.
Formasyon Trakya havzasinmn olugmasini saglayan basamak faylarnn algalan bloklar
lizerinde gel-git ortamlarinda gelismistir. Genelde tabanda az tutturulmus, koti
boylanmali, koseli blok, ¢akil ve kaba kumdan olusan akarsu ¢dkelleriyle baslar.
Uzerine sar, kirli beyaz, gri renkli, karbonat ¢imentolu, sert, siki tutturulmus,
kumtas1, kiltas, killi kirectasi, marn ve kiregtasi ardalanmalan gelir. Keskin (1966)
Islambeyli Formasyonunun kirintililar ve marnlardan olugsmus 100 m kalinhiginda bir
birim oldugunu, Ust — Liitesiyen—Piriaboniyen yas araliginda bulundugunu makro
fosillere dayanarak saptamuistir. TPAO sondajlarinda &lgiilen Formasyon kalinhig
109 m dir.
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Islambeyli formasyonu’nun temel karmasig tizerine gelen ilk formasyon oldugu ve
Kirklareli Kiregtaslar ile dereceli gecisli oldugu ileri siirlilmiistiir. Turgut ve dig.
(1983) ¢ahismalarinda bu birime “Koyunbaba Formasyonu” ismini vermiglerdir.
Ozatar (1988) tarafindan Pinarhisar ve dogusunda yaptign calismada Istranca
masifinin giiney eteklerinde Orta — Ust Eosende havzanin olusumunda etkin olan
giiney-giineybat1 yonlii ve transgresif 6zellikli bir denizin lirlinii olan taban klastikieri
olarak tamimladigi bu birime “Koyunbaba Formasyonu” ismini vermigstir. Bu
caligmada ise Keskin (1966) ile Caglayan ve dig. (1998) calismalarinda aym birime

verdikleri “Islambeyli Formasyonu” ismi benimsenmistir.

4.2.4. Kirklareli Kirectas: (Tek, Orta-Ust Eosen)

Kumtagi ve Kkiltagi ara seviyeli, bol makro ve mikro fosilli kiregtaslarinda olusan bu
birim, ilk kez Keskin (1966) tarafindan kullanilan Kirklareli Kirectag1 adi altinda

ayirtlanmis ve tanimlanmigtir.

G-GD yonlii sicak ve s1g bir denizin transgresyonu ile Trakya Havzasinin kuzey self
alaninda ¢ékelen birim, Yildiz daglarinin giiney eteklerine agisal uyumsuzlukla
Bulgaristan simrindan itibaren Catalca’ya kadar tiim Trakya’da, g¢okelmigtir.
Inceleme alaminda Saray ilgesi kuzeyinde gozlenir. Ust dokanag Kizilagag
Metagraniti ile uyumsuz iken, iist dokanagi Pinarhisar Formasyonu ile ardalanmali
gecislidir. TPAO nin agtig1 kuyularda kalinlig: 10 ile 303 m arasinda degismektedir.
Genelde beyaz, grimsi beyaz ve krem renkli, bozusma rengi, agik gri, orta kalin
katmanh, genelde az egimli, yataya yakin tabakali, bol nummulit fosilli resifal
kirectas1 6zelligindedir. Birim, ¢okelme ortamlarimin farkli olmasi nedeniyle gesitli
yerlerde farkh ozellikler sunar. Bu nedenle, birimi tek bir litoloji ile tanimlamak
giigtiir. Resif karmasifi karbonatlarimi kapsayan birim i¢in fasiyes ayrimina
gidilmemistir (Caglayan ve dig. 1998). Kuirklareli Kirectaslarindan alinan 6rneklerde,
nummulites cf. chavannesi de la HARPE , Halkyardia minima (LIEBUS) ;
Nummulites sp ; Operculina sp ; Discocyclina sp ; Sterigina sp.; Miliolidae faunasi
tammlanmistir. Resif yamacina ait olan 6mege Ust-Liitesiyen-Priaboniyen yasi
verilirken, resif govdesinden alinan orneklerde gozlenen Chapmania gassinensis
(Silvestri), Europertia sp., Asterigerina sp. , Syparogysina sp., Missisipina sp. ,

Gypsina sp. fosillerine gére birim Piriaboniyen yasindadir (Caglayan ve dig.,1998).
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beyaz renkli, seyrek i mikroklin kristaili, K-feldspat
porfirablasth, kaba foliasyanlu, kataklazmaya ugra-
meg kesimlen gist yapidaki, gnaysik granitler.

Pzt Tekedere grubu: Cegitli mineral parajenezindeki
biyotitii gist, granath gist ve buniarla gegigli kalk-
sist mercekleri ile kuvarsofeldspatik gistler, amfibolit,
amfibollu gist, biyotitii gnays ve yer yer migmatitler
ile bu kayaglan kesen alkali granitik kayaglar ve
aplit ve pegmatitier.

Olgeksiz

Sekil 4.3 Calisma alanimin genellestirilmis stratigrafik stitun kesiti, 6l¢eksiz
( Caglayan ve dig.,1998 den degistirilerek )

Bu verilere gore Kurklareli kiregtaglar: resiflerin gelistiZi ve taban kismi, Liitesiyen;

birimin orta ve tist kesimleri ise Ust Eosen yaginda olmalidur.

Kurklareli kiregtasi; Pamir ve Baykal’ m (1947) ayirtladif resifal kalker, Ozatar
(1988) in neritik kiregtaglar1 olarak belirtip Sogucak Formasyonu olarak adlandirdig:
birim ile Turgut ve dig. (1983) Sogucak kiregtasi, Umut ve digerlerinin (1983) ve
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Keskin (1966) ile Caglayan ve dig. (1998) calismalarinda yer alan Kirklareli
kiregtaglarinin tam karsiligidir. Bu ¢alismada birim icin “Kirklareli Kiregtast™ ismi

benimsenmistir,

4.2.5. Pinarhisar Formasyonu (Top, Orta-Ust Oligosen)

Pmarhisar Formasyonu kumtasi, g¢akilcikli kumtasi, cakiltasi, oolitli kiregtast,
konjeryal1 kiregtasi ve killi kiregtas1 ardalanmasindan olusur ve inceleme alaninda ii¢
yerde gozlenir. Bunlar, Saray ilgesi kuzeyi ve Safaalan ilgesi kuzeybatisist ve Biiyitk
ve Kiigiik Yoncali kdyleri arasidir. Kirklareli Kiregtagi ile dokanadi inceleme
alanindaki havzanmin kuzey kenarindaki etkin algalma ve yiikselmelere bagh olarak
uyumsuzdur (Caglayan ve dig.1988). Gri, boz renkli, ince orta tabakali, bol miktarda
yuvarlak kuvars ve kiregtasi gakilli konglomera, onunda iizerinde beyaz , bej renkli
oolitli kiregtasi, onun tizerinde gakilli, orta tabakali, gastrapod ve lamellibrang kavkili
kirectaglar1 ile devam eden formasyonun iist kisimlarinda mangan iceren koseli
cakiltaslarni, manganli kumtasi, oolitik kiregtasi ve konjeryali kirectagt yer alir
(Caglayan ve dig., 1998).

Pmarhisar Formasyonu, litoral, sublitoral ve lagiiner ortamda ¢6kelmis birimler
icerir. Tabanda yer alan kuvars kumlu ¢okeller ve oolitik kiregtasi, litoral ortamda;
cakilli, kumlu kiregtaslar ise sublitoral ortamda gokelmistir. Ust kisimdaki konjerjals
kiregtaslanimin varhig diisiik enerjili lagiin ortamim yansitir (Caglayan ve dig.,

19988). Bu durum Pinarhisar Formasyonunun regresif bir istif oldugunu gosterir.

Literatiirde Pimarhisar Formasyonunun Nummulites fosili i¢erdigi tek yer olarak,
Kirklareli Dolhan koyii belirtilmektedir (Umut ve dig., 1983). Bu lokasynda yapilan
yas tayininde birime Oligosen yast verilmistir. Vize yakinlarinda alinan 6rneklerde ;
Halkyardia sp., Rotalia sp., Globigerina sp., Bolivina sp., Lagena sp., Sphaerodina
sp. ve broyozoa fosilleri bulunmus ve yasimn Ust Eosen, alt Oligosen oldugu
belirtilmigtir (Umut ve dig., 1983). Cakilli kdyli manganez ocaklarinda bulunan
képek bahd disleri de; Odontaspis hopei AGASSIZ; Odontaspis cuspidata
AGASSIZ; Odontaspis acuissima AGASSIZ, tiirleri tammlanmis ve buna goére
birimin yas1 Oligosen olarak kabul edilmistir.

Keskin (1966), Turgut ve digerleri (1983), Umut ve dig. (1983) ile, Ozatar (1988)

tarafindan formasyon aym adla adlandirilmig havzanin ortasindaki esdegerinin
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Mezardere Formasyonu oldugunu belirtilmistir. Caglayan ve dig. (1998) birime
Pinarhisar Formasyonu adimi vermislerdir. Bu ¢alismada Pinarhisar Formasyonu

adlamasi benimsenmistir.

4.2.6. Danismen Formasyonu (Tod, Orta-Ust Oligosen)

Trakya Havzasinda ekonomik komiir seviyeleri iceren ve kiltagi, silttagi, kumtas
ardalanmasindan olusan birime Danismen Formasyonu adi verilmigstir. Birim adim
Kesan (Edime)’nin Danigmen kdyiinden alir. Ekonomik yonden deger tasidigindan
Trakya Havzasinin en iyi incelenen birimidir. Inceleme alaninda Corlu ve Muratl

arasinda gozlenmektedir.

TPAO tarafinda yapilan sondajlarda kalinhiinin 300-200 m arasinda degistigi
belirlenmistir. Inceleme alani diginda Pinarhisar Formasyonu tizerine uyumsuz olarak
gelmektedir. Inceleme alaninda ise {ist dokanaginin Ergene Formasyonu ve Trakya

Formasyonu ile uyumsuz bulundugu gézlenmistir.

Danismen Formasyonu ¢alisma sahasinda, Sarilar koéyii batisinda, sarimsi
kahverengimsi gri, gri renkli, mikali kumtast ve ardalanmali yesilimsi gri renkli
marn, kiltagi, silttasindan olusur. Inceleme alaninda linyitli seviyeler igermez. Genel
olarak yatay ve yataya yakin tabakalanma sunan birimde, yer yer gézlenen akinti
izleri ¢okelmenin durgun su kosullarinda gelistigini gosterir. Bitki kalintilari,
¢Okelme sirasinda bitki ortlisii varh@im kanitlar. inceleme alaninda gozlenmeyen
linyitler otokton olup, bataklik ortamini yansitir (Caglayan ve dig., 1998). Danismen
Formasyonunda ender olarak gastrapod, balik ve bitki fosili bulunur. Kémiir
ocaklarinda ise omurgali fosilleri yaygindir. Lamellibrang ve gastrapodlar iyi
korunmus olmalarina ragmen, kumlu seviyelerde yas tayinine imkan vermemektedir.
(Umut ve dig., 1983). Formasyona bulduklari fosillere gore Oligosen, Orta Oligosen
yast verilmigtir. Lebkiichner, (1974) Danismen dolayindaki lamellibrang, gastrapod
ve ostrakodlara gore birimin yasim Alt Oligosen, kismen Ust Oligosen olarak

belirtmistir.

Lebkiichner (1974) in linyitli kumtast ve Italconsult (1970) in Miyosen-Oligosen killi
birimi karsih@ olarak, Umut ve dig. (1983), Turgut ve dig.(1983), Ozatar (1988) ve
Caglayan ve dig. (1998) deki Danismen Formasyonu adlamasi bu calismada da

benimsenmigtir.
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4.2.7. Ergene Formasyonu (Tme, Ust Miyosen)

Kiltag1 ve cakiltagi mercekli, ¢apraz katmanl, gevsek kumtaglarindan olusan birim
Ergene Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Birim, tiim Trakya havzasinda ve
6zellikle havzanin orta kesimlerinde genis yayilim gosterir. Ergene nehri ve kollar
bu formasyon icinde gelismistir. Inceleme alanminda Muratli, Corlu, Cerkezkdy,

Safaalan ve Saray’a kadar olan genis alanda gézlenir.

Ergene Formasyonu, kendisinden yasli formasyonlardan kuzeyde Saray ve Safaalan
yakininda Kirklareli kiregtasi, Pinarhisar Formasyonu ile Tekedere Grubu, Giineyde
ise Sarilar ve Miisellim yakininda Danismen Formasyonu lizerine uyumsuz olarak

gelmektedir (Caglayan ve dig., 1998).

Formasyonun havza kenarlarinda kalinlifn azdir (Sekil.4.1). Kuzeyde Kapakli,
Biiytik Yoncali ve Cukuryurt kesiminde kalinligi 100 m civarinda iken havza
ortasinda kalinligi 500 m ye ulagir. Formasyonun en kalin gézlendigi kesim 900 m
ile Asagr Sevindikli civaridir. TPAO na ait Cerkezkdy de ag¢ilmis sondajlarda
kalinlig1 160 m iken DSI nin sondajinda kalinhg 160-170 m dolayindadir. Velikoy’
deki TPAO sondajinda kalinlik 480 m dir. DSI nin Corlu’ daki sondajlarinda 200 m,
Asag Sevindikli’ de ise 930 m kalinlik dl¢tilmiistiir.

Ergene Formasyonu genelde beyaz, sarimsi beyaz renkli, ¢apraz katmanh kumtag: ile
yer yer killi kumtasi, kirmizimsi, yesilimsi renkli kiltagi ve az tutturulmus c¢akil
merceklerinden olugmaktadir (Caglayan ve dig., 1998). Birimi kesen tiim sondajlarda
tane boyunun (ist seviyelere dogru inceldigi gézlenmektedir. Birimin ilk 60-110 m si
killi-silt, sonraki yaklasik 100 m si kumlu-silt litolojisi sunmaktadir. Biiyiik ve kii¢iik
Olgekli diizlemsel ve c¢apraz katmanlanmalardaki akinti yoniinlin genel olarak
giineydoguya dogru tek yonlii olmasi tek yonlii akintilar tarafindan olusturuldugunu
gosterir. Birimin {ist seviyelerinde yaygin olarak bulunan kirmiz1 veya yesil renkli
killer ise durgun su kosullarinda ¢okelmistir. Bu 6zellikleriyle formasyon, orgiilii
veya menderesli akarsu ortami ¢okelleri olarak yorumlanabilir. Capraz katmanh
cakiltasi ve kumtaslar1 kanal c¢okellerini, kil ve siltler ise, taskin ovas1 ¢okellerini
karakterize etmektedir (Caglayan ve dig., 1998). Alt kesimleri ise, tabakalanma
gostermeyen, kumtagi ve ¢akiltasi merceklerinden olusmustur.
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Umut ve digerleri (1983) yaptiklar1 ¢alismada birimin yasmu Ust Miyosen olarak
verirken, Caglayan ve dig. (1998) de Onceki ¢alismalar ve kaya tiirli iligkisine
dayanarak birimin yasim, Orta-Ust Miyosen kabul etmistir. Lebckiihner (1974) in
Oligosen lizerine gelen daha geng birimler olarak ayirtladigi Ferrai ve Demirli
Formasyonu, Umut ve dig. (1983) nin Kurtdere ve Velimese formasyonlari, Turgut
ve dig. (1983) ile Ozatar (1988) in Ergene grubunun, Caglayan ve dig. (1998) in
Ergenc Formasyonunun tam karsiligidir. Bu ¢alismada da Ergene Formasyonu

adlamasi benimsenmistir.

4.2.8. Kurtdere Uyesi (Tmk, Ust Miyosen)

Tabakalanma, sedimanter yapt ve fosil gozlenmeyen Kurtdere Uyesi, sari, yesil
renkli kum, killi kum ve yesil renkli killerden olugur. Birim Ergene Formasyonu’nun
list seviyelerinde simrli bir yayilim sunar. Inceleme alaminda Ergene nehri boyunca,
Asag1 Sevindikli, Esenler ve Karamehmet kéyleri civarinda gézlenir. Kalinligi Ulag
yakinlarinda yaklagik 50 m dir.

Umut ve digerleri (1983) tarafindan Kurtdere iiyesi olarak adlandirilmistir. Bu

calismada da aym adlama kullamlmagtir.

4.2.9. Sinanh Formasyonu (Tms,Ust Miyosen)

[nce-orta tabakali ¢camurlu kumtasi ve kiltasi ara seviyeli, tabakalanmasiz golsel
kiregtaglari, Sinanli Formasyonu olarak adlandirilmistir. Birim c¢alisma alaninda
Sinanh, Karlikdy ve Uzunhact kdyleri civarinda gozlenir. Ismini en iyi gozlendigi
yer olan Sinanli kdytinden almugtir. Altindaki Ergene Formasyonu ve iizerindeki
Trakya Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegciglidir. Akarsu ve gol
sedimentlerden olusmustur. Formasyon beyaz-kirli beyaz, gri renkli golsel
kirectaslarindan sekillenmistir. Cogu tabakalanmasiz, yer yer kotii tabakalanmalidir
(Caglayan ve dig., 1998).

Formasyon i¢inde yag verebilecek herhangi bir fosile rastlanmadigindan, yasi
stratigrafik konumuna dayanilarak Umut ve digerleri (1983) ve Caglayan ve dig.
(1998) tarafindan Ust Miyosen olarak kabul edilmistir. Bu ¢alismada da aym yas ve

adlandirma benimsenmistir.
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4.2.10. Trakya Formasyonu (Tnt, Pliyosen)

Cimentolanmamis ¢akil ve kaba c¢akilli ¢akiltasi, kumtasi ve az miktarda kiltasindan
olusan birim Trakya Formasyonu olarak adlandirilmigtir. Inceleme alaninin farkh
yorelerinde yiizeylenir. Batida Vakiflar, Gogerler, Kurtdere ve Cukuryurt, kuzeyde
Saray ve Safaalan arasinda, havza ortasinda, Velimese ve Yanikagil kéyleri arasinda,

giineyde Corlu ilgesinin kuzey ve giineyinde gézlenir.

Trakya Formasyonu, kendisinden yagh tiim formasyonlar lizerine uyumsuz olarak
gelir. Kirmizi, kahve, agik kahverengimsi sari, bazen beyaz renkli ve capraz
tabakalanmali, k6t boylanmali, kirmizimsi kil-silt matriksli, ¢imentolanmamis
tanelerden olugur. Taneler ¢ogunlukla kuvars, kuvarsit ¢akilli, nadiren sist, gnays,
metagranit ve volkanit parcaciklidir. Tabanda bazen yesilimsi gri renkte Killer
gozlenir (Umut ve dig., 1983). Yulafli civarindaki sondajlarda 6lgiilen Trakya
Formasyonu 130 m dir. Bunun 90 m si kumlu ¢akilli, kalan 40 m lik kesim ise
killidir. Yildiz Dag1 metamorfik kayaglarina yakin kesimlerdeki kaba taneli doku,
metamorfiklerden uzaklastik¢a yerini daha ince bir dokuya birakir (Caglayan ve dig.
1998). Formasyon igerisinde silislesmis aga¢ kalintilar1 gozlenmistir (Umut ve dig.,
1983). Matriksi kirmiz1 ve kahverenkli karasal ¢okellerden olusan ¢akiltaglari, moloz
ve camur akmast sonucu depolanmis, daha ince tanelerden olusan kumtaslart ise
akarsular tarafindan tasinip biriktirilmistir. Bu 6zelliklere gére formasyon, Istranca
masifinden beslenmis ve genellikle Ergene Formasyonu iizerinde gelismis bir

allivyon yelpazesi 6zelligindedir.

Umut ve dig. (1983) Trakya Formasyonunun, Ust Miyosen yash Ergene
Formasyonunun {izerinde yer almasi ve Sinanli Formasyonunun st kisimlar ile
gecisli olmas1 nedeniyle Pliyosen—Pleistosen yash olabilecegini belirtirken,
Lebckiihner (1974) birime Pliyosen, Turgut ve dig. (1983) ile Ozatar (1988),
Caglayan ve dig. (1998) Pliyosen yasini vermislerdir.

Trakya Formasyonu; Italconsult (1970) in Babaeski Formasyonu, Lebckiihner (1974)
tin Trakya Kati, Umut ve dig. (1983) iin Yarmatepe Formasyonu, Turgut ve dig.
(1983) ile Ozatar (1988) in Ergene Grubunun iist seviyelerinin, Caglayan ve dig.
(1998) in Trakya Formasyonu’nun tam karsilig1 olarak kullanilan diger adlamalardir.

Bu ¢alismada Trakya Formasyonu adlamast benimsenmistir.
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4.2.11. Karatepe Bazalti (Qk, Kuvaterner)

Genelde koyu gri, siyah ve kahverenkli, siitun ve akma yapili yer yer gozenekli
bazaltlar Corlu ilgesi giineybatisinda Karatepe mevkiinde ve Balabanli koyii,
Kartaltepe mevkiinde gozlenir. Ismini Karatepe’den almustir. Petrografik
incelemelerde, politaksitik dokulu, baslica, plajioklas (labrador) ve piroksen, ender
olarak da olivin ve epidot mineralleri tanimlanmistir. Umut ve digerleri (1983)

tarafindan isimlendirilen birim, Pleistosen yasli olarak kabul edilmistir.

4.2.12. Aliivyon (Qa, Kuvaterner)

Akarsu vadilerinde ve diizliiklerde olusan ¢akil, kum, silt ve kil depolanmalarina
Aliivyon adlamasi yapilmigtir. Arastirma alaninda, Corlu deresi aksinda, Corlu
ilcesinden itibaren, Ergene deresi aksinda ise Bakirca kdyii civarindan itibaren

Murath ilgesindeki Ergene ve Corlu derelerinin birlestigi kesimde gézlenmektedir.

4.3. Yapisal Jeoloji

Inceleme alanimin biiyiik bir kismum kaplayan Oligosen ve Miyosen yash gevsek ya
da c¢imentolanmamis birimler, haritalanabilecek biyiiklikte yapisal o6zellikler
gostermezler. Kuzeyde Istranca masifi metamorfiklerini olusturan kayaglar icerisinde
ise faylanmalar g6zlenmektedir. Havza icerisinde gomiili ve aktif olmayan faylar

mevcuttur.

4.3.1. Tabakalar ve kivrimlar

Inceleme alammmin Kuzeyinde yer alan Kirklareli Kiregtaslari 0-15° egimli ya da
yatay tabakalanma gosterir. Tabaka kalinliklari 15-25 cm arasinda degisir. Genel
yonelimleri K(30-35°)B/(10-15°)GB dir. Baz1 kesimlerde resifal 6zellik sunmasindan
dolay1 tabakalanma gézlenmez. Ergene Formasyonu iginde biiyiik dl¢ekli antiklinal
ve senklinal yapilart bulunur. Bu yapilar giinlimiizdeki genel morfolojik

gGriiniimiiniin olugsumunda belirleyici olmustur (Sekil B.3).
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4.3.2. Faylar ve ¢atlaklar

Inceleme alaminin Kuzeyinde, KB-GD uzammh Normal faylar ve ikinci fay sistemini
olusturan KD-GB uzanimli normal faylar gézlenir. Bu faylardan biri ve olas1 diger
faylar, Islambeyli Formasyonu ile Tekedere Grubu ve Trakya Formasyonu arasindaki

dokanag1 olusturur.

4.4. Jeolojik Evrim

Inceleme alaninda Permiyen ve &ncesine ait olan, ayrica Istranca masifi metamorfik
kayaclarinin temelini ve en yagl birimini olusturan almandin-amfibolit fasiyesi ile
yesil sist fasiyesinde degisen granit ve sedimanter kokenli metamorfik kayaglarin
bulundugu Tekedere Grubu kuzeyde yer alir. Yine Permiyen yash olan ve az
yapraklanmali, porfiroblastik doku gostermeyen metagranitler Tekedere Grubu
kayaglan ile uyumludur. Paleosen - Ust Kretase’de havzanin agilmasi sonunda, Orta
Eosen de giineybatidan, kuzey-kuzeydogu yoniine dogru transgresif bir dénem
baslamistir. Baslangicta kiigiik bir denizel koridor niteligini tasiyan bu dénemdeki
havzada yer yer kapali denizel ortamlar da gelismistir. Eosen—-Alt Oligosen
araliinda ise transgresyonun havzada maksimum yayginlik gosterdigi donemdir. Bu
dénemde havza dar koridorlar araciligi ile Karadeniz havzasina baglanmis

durumdadir.

Transgresif donemin baslangicinda, ince klastiklerden olusan fasiyeslerin olugsmasi,
baslangic déneminin hareketsiz oldugunu gosterir. Malzemesini basamak faylarinin
diismiis bloklarinda toplanan klastiklerden almugtir. .Bu klastiklerden olusan birim
temel iizerine uyumsuz olarak gelir. Transgresyonun devam etmesi ile Ust Eosende
havzadaki platform alanlarda ve paleoyiikselimlerde marn ve karbonat tiirii fasiyesler
cokelmigstir. Havzanin olgunlagma doéneminde sondaj kuyularindan elde edilen
verilere gore aktif bir volkanizma goriilir. Cokelme ile es zamanli bulunan
volkanizma iirtinleri olan riyolit, dasit, andezitik tiif havzanin ortasinda yer alan ve
harita alaninda gozlenmeyen Ceylan Formasyonu iginde tiif ve tiifit seviyeleri
olugturmusgtur. Bu da havzadaki volkanik faaliyetlerin, Orta- Ust Eosende basladigim

gostermektedir.
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Alt Oligosenin sonlarina dogru transgresif olgunlasma donemi sona ermis ve
havzada genel bir regresyonel ¢okelme ortami gelismeye baglamigtir. Bu ortama
paralel olarak, daha Once hakim olan hizli ¢okme ve ¢dkelme havzada etkisini
yitirmigtir. Bu durum ¢evredeki tektonizmanin etkisini yitirdigini gostermektedir. Bu
donemde havzadaki hakim ¢Okelme ortamlari, fuluviyal, sahil yakim ve yer yer
denizeldir. Bolgesel tektonizmanin etkinligini kaybetmesi ile havzanin kaba
klastiklerle beslenmesi engellenmis, daha ¢ok kalin gélsel seyl, marn ve kirectaslari
ile kémiir ve fuluviyal karakterde kumtagi ve silttaglarindan olusan bir sedimanter
istif gelismeye baslamistir. Yine bu donemde volkanizma da etkinligini yitirmis ve

klastik istif tiif malzemeden yoksun kalmustir.

Ust Oligosen sonu ile Alt Miyosen baglarinda havza biitiinii ile yiikselmis ve
muhtemel bir asinma faz1 baglamistir. Ust Oligosen sonlarina dogru havzanin biiyiik
bir kesimi karasal ortama doniigmiistiir. Bu ortamin iiriinii olarak, uyumsuzlukla tiim
Miyosen 6ncesi birimleri 6rten akarsu ortami ¢okellerinden ¢akiltasi ve kumtagindan
olusan kalin bir istif ¢okelmistir. Geg¢ Ust Miyosen—Pliyosen’de tiim birimler {izerine

uyumsuzlukla akarsu kékenli kirmizi renkli kumtaglarindan olugan birim gelmigtir.
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5. CORLU-CERKEZKOY KESIiMININ HIDROJEOLOJiSi

Inceleme alam Ergene Nehri ile Corlu Derelerinin baslangic kesimleri ve bu
nehirlere ait ylizey beslenme alanlarimi kapsar. Ergene Nehri, Inanli koyii
yakinlarinda Corlu Deresi ile birleserek akisina Ergene Nehri olarak devam eder ve

ttim Trakya Havzasim kaplar.

Bu nehirlere agilan kollardaki akis mevsimliktir. Aragtirma alaninda bulunan litolojik
birimlerin iclerinde yeralti suyu hareketini saglayan gegirimlilik (permeabilite)
degerlerine ve bunu denetleyen parametrelere gére jeohidrolojik ortam
ayirtlanmasinin yapilabilmesi i¢in bolgede giivenli bilgi alinabilecek sondaj kuyular
belirlenmigtir. Bu kuyulara ait loglarin incelenmesi sonucu, t.)iilgedeki hidrojeolojik
ortamlar tamimlanmugtir. Jeohidrolik ortamlar gecirimli, yart gecirimli ve gegirimsiz
olarak ayirtlanmig, Ayrica inceleme alaninin genelinde yeraltisuyu seviyesi
belirlenmigtir. Inceleme alanindaki akifere “Ergene Akiferi” adi verilerek
karakteristik 6zellikleri ve sayisal degerleri agiga ¢ikarilmigtir. Daha sonra hazirlanan
jeolojik panel diyagramdan hareketle elde edilen jeohidrolik panel diyagramdan
biiylik oranda yararlanilmistir (Sekil B.5, 6).

5.1. Akarsular ve Kuru Dereler

Saray ilgesinin kuzeyinde Yildiz Daglarindan dogan Ergene Nehri ve Halagh
kuzeyinden dogan Corlu Deresinin drenaj alani ile akis karakteristikleri bu boliimde

incelenmistir.

Ergene Nehrine, Cingirak Dere, Kiigiikdere, Osman Dere ve Manika Deresi, Corlu
Deresine ise Kayali Dere, Sarp Dere, Batak Dere, Domuz Dere, Karagbz Dere ve
Pasa Dereleri siirekli su saglarken, birgok kiiciik dere sadece mevsimsel olarak su
tasimaktadir. Inceleme alamindaki anilan bu derelerin toplam beslenme alani yaklasik

1412 km? dir. Corlu Deresi, Halagli’nin kuzeyinden itibaren yaklasik kuzeydogu-
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giineybati dogrultulu akigla Cerkezkdy civarinda, yerlesim merkezinin giineyinden
dogu-batt yonlii akarak geger ve burada, kuzeyden akan diger yan kollarin
katilmasiyla yon degistirerek yeniden yaklasik kuzeydogu-giineybati dogrultulu
akisla Ergene Nehrine paralel akarak Corlu’ya ulagir. Buradan da Danigsmen
Formasyonu ile Ergene Formasyonu kontagim izleyerek Inanli kéyli civarinda
Ergene Nehri ile birlesir. Ergene Nehri ise, Saray il¢esi kuzeyinde Yildiz daglarindan
dogar, Cukuryurt koyii giineyinde Ergene Nehrini olusturan iki ana kol birleserek
Corlu Deresine paralel olarak yaklasik kuzeydogu-giineybati dogrultusunda Bakirca,
Karamehmet, Vakiflar, Esenler ve Sevindikli kdylerinden gegerek akisina devam
eder. inanh koyii civarinda Corlu Deresi ile birlesir. inceleme alaninda topografya
diize yakin ve az egimlidir. Bolgedeki akarsu agi tipi genelde dandritik karakter

gosterir.

5.2. Su Noktalari, Kaynaklar ve Sig Kuyular

Inceleme alaninda birgok kiiciik kaynak mevcuttur ve bunlarin debileri 1-2 I/s
arasinda degisir. Bu kaynaklarin bircogu mevsimliktir ve genelde Saray ilgesi
kuzeyinde Kirklareli Kiregtaslar ile Metamorfik kayac¢larin kontagindan bosalirlar.
Yine bir¢cok kdyde derinlikleri, 1-10 m arasinda degisen ¢ok sayida dairesel kesitli
keson kuyu mevcuttur. Bu kuyular kiigiik miktardaki su ihtiyacimi karsilamak tizere
Ergene ve Trakya Formasyonlan i¢inde agilmislardir. Sayilarinin ¢oklugundan ve bu
incelemeye veri destegi saglamamalar1 yiliziinden keson kuyular haritaya

islenmemistir.

5.3. Sondaj Kuyulan

Inceleme alaninda cesitli kurum ve kisilerce degisik amaglarla agilmis birgok sondaj
kuyusu bulunmaktadir. Bunlarin 74 tanesine ait giivenilir log bilgilerine ulagilmig ve
hazirlanan haritalara islenmistir (Sekil B.7). Ag¢ilan sondaj kuyularindan igme,
kullanma ve sulama suyu gereksinimleri karsilanmaktadir. Ayrica havzada petrol ve
dogalgaz arastirmalarina yonelik olarak agilmig derin kuyular da bulunmaktadir. Su
temini amagli kuyularin derinlikleri 100-300 m arasinda degismektedir. Derin

sondajlar ise 7000 m yi bulmaktadir. Ozellikle tekstil ve deri fabrikalarimn yogun
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oldugu Cerkezkdy ve Corlu kesiminde sondaj kuyusu sayisi fazladir. Inceleme

alaninda agilmug ve halen isletilen kuyularin biiyiik bir kismi ruhsatsizdir. 1000 1200

adet arasinda oldugu tahmin edilen bu kuyularin gergek sayisim saptamak

olanaksizdir. Yorede agilmis ve log bilgileri giivenilir olanlar tablo 5.1 de verilmis ve

bu loglar hidrojeolojik ortam simiflamasinda degerlendirilmistir. Bu kuyularin

litolojik ve jeohidrolik ortam tanimlar kargilagtirmali loglar halinde sekil B.18-37 de

verilmistir.

Tablo 5.1 Inceleme alaninda belirlenmis giivenilir sondaj kuyulan ve bunlara ait

bilgiler
No Kuyu adi Acan kurulug Actma Kullamm amaci Derinligi Giincel
tarihi (m) durumu
1 TPAO-01 TPAO - Aragtirma 1750 Kullanilmiyor
2 TPAO-02 TPAO - Aragtirma 4500 kullanmilmryor
3 TPAO-03 TPAO - Aragtirma 8350 Kullanilmiyor
4 TPAO-04 TPAO - Aragtirma 1800 Kullanilmiyor
5 TPAO-05 TPAO - Aragtirma 5500 Kullaniimryor
6 TPAO-06 TPAO - Aragtirma 1400 Kullanilmiyor
7 TPAO-07 TPAO - Aragtirma 5500 Kullanilmiyor
8§ TPAO-08 TPAO - Aragtirma 6540 Kullanilmiyor
9 TPAO-09 TPAO - Aragtirma 1600 Kullaniimiyor
10 TPAO-10 TPAO - Aragtirma 2780 Kullanilmiyor
11 DSi-01 DSI 1993 igme suyu 200 Kullaniliyor
12 DSi-02 DSI 1996 Aragtirma 200 Kullanilryor
13 DSIi-03 DSI 1993 igme suyu 252 Kullanihyor
14 DSi-04 DSIi 1987 igme suyu 268 Kullaniltyor
15 DSi-05 DSI 1987 igme suyu 280 Kullaniltyor
16 DSI-06 DSI 1970 Igme suyu 234 Kullaniimiyor
17 DSI-07 DSi 1979 Arastirma 300 Kullamlyor
18 DSi-08 DSI 1991 Aragtirma 285 Kullamlryor
19 KH-01 KH 2001 Igme suyu 185 Kullanilyor
20 KH-02 KH 2001 [gme suyu 200 Kullaniliyor
21 KH-03 KH 2001 igme suyu 225 Kullaniliyor
22 KH-04 KH 1999 Igme suyu 186 Kullanthyor
23 KH-05 KH 1999 igme suyu 220 Kullaniliyor
24 KH-06 KH 1999 igme suyu 195 Kuilaniliyor
25 KH-07 KH 1998 igme suyu 195 Kullaniliyor
26 KH-08 KH 1998 igme suyu 195 Kullaniliyor
27 KH-09 KH 1998 igme suyu 210 Kullaniliyor
28 KH-10 KH 1996 [gme suyu 250 Kullaniliyor
29 KH-11 KH 1996 igme suyu 210 Kullaniliyor
30 KH-12 KH 1995 icme suyu 160 Kullaniliyor
31 KH-13 KH 1995 igme suyu 147 Kullantdmiyor
32 KH-14 KH 1993 igme suyu 170 Kullaniimiyor
33 KH-15 KH 1993 icme suyu 110 Kullaniliyor
34 KH-16 KH 1993 igme suyu 180 Kullaniliyor
35 KH-17 KH 1992 Sulama suyu 170 Kullamliyor
36 KH-18 KH 1992 fgme suyu 104 Kullanihiyor
37 KH-19 KH 1992 f¢me suyu 92 Kullanihiyor
38 KH-20 KH 1990 [gme suyu 190 Kullaniltyor
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Tablo 5.1. devam ediyor

Neo Kuyu Adi Acan Kurulus ’;S::g‘: Kullarnim Amact De;::;lzg t DGu ﬁr:l;:f,
39 KH-21 KH 1988 igme suyu 215 Kullamliyor
40 KH-22 KH 1987 igme suyu 85 Kullaniimiyor
41 KH-23 KH 1987 icme suyu 155 Kullamliyor
42 KH-24 KH 1986 igme suyu 100 Kullaniliyor
43 KH-25 KH 1985 icme suyu 125 Kullaniltyor
44 KH-26 KH 1985 igme suyu 110 Kullaniliyor
45 KH-27 KH 1997 [gme suyu 218 Kullaniliyor
46 KH-28 KH 1994 igme suyu 220 KuHamliyor
47 KH-29 KH 1993 Igme suyu 190 Kullaniltyor
48 KH-30 KH 1992 Icme suyu 200 Kullaniliyor
49 KH-31 KH 1992 igme suyu 120 Kullaniliyor
50 KH-32 KH 1984 igme suyu 105 Kutlaniltyor
51 K-01 Ozel Sondaj. Sti. 2002 Sanayi kullanimi 315 Kullaniltyor
52 K-02 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 270 Kullaniltyor
53 K-03 Ozel Sonda. Sti 2002 Sanayi kullanimi 208 Kullaniliyor
54 K-04 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 294 Kullamliiyor
55 K-05 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 281 Kullanthiyor
56 K-06 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanmmi 285 Kullaniltyor
57 K-07 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 293 Kullanilyor
58 K-08 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 300 Kullaniliyor
59 K-09 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 300 Kullaniliyor
60 K-10 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 308 Kullamliyor
61 K-11 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 251 Kullaniliyor
62 K-12 Ozel Sondaj. Sti 2002 Sanayi kullanimi 306 Kullaniliyor
63 K-13 Ozel Sondaj. Sti 2003 Sanayi kullanmmi 250 Kullanthyor
64 K-14 Ozel Sondaj. Sti 2003 Sanayi kullanimi 297 Kullamliyor
65 K-15 Ozel Sondaj. Sti 2003 Sanayi kullanim 331 Kullaniliyor
66 K-16 Ozel Sondaj. Sti 2003 Sanayi kullanimi 321 Kullanityor
67 K-17 (zel Sondaj. Sti 2003 igme+sulama 268 Kullaniliyor
68 K-18 Ozel Sondaj. Sti 2003 Sanayi kullanim 296 Kullaniltyor
69 K-19 Ozel Sondaj. Sti 2003 igme suyu 297 Kullaniltyor
70 K-20 Ozel Sondaj. Sti 2000 igme suyu 250 Kullaniliyor
71 K-21 Ozel Sondaj. Sti 2000 igme suyu 226 Kullaniltyor
72 K-22 Ozel Sondaj. Sti 2003 igme+sulama 283 Kullaniliyor
73 K-23 Ozel Sondaj. Sti 2003 Sanayi kullanimi 295 Kullaniliyor
74 K-24 Ozel Sondaj. Sti 2003 Sanayi kullanimi 304 Kullamiliyor

5.4. Jeohidrolik Ortamlar

Bu boliimde, yiizey ve yeralt1 jeolojisi bilgileri ile mevcut birimlerin permeabilite

degerlerinden hareketle tanimlanan ve ayirtlanan hidrojeolojik ortamlara yer

verilmistir. Bu tammlama igin tablo 5.2 deki ortamlar (litolojik birimler) ve

Ozellikleri esas alinmistir. Buna gore Jeohidrolik ortamlar, gegirimli ortam,

yarigecirimli ortam, yarigecirimsiz ortam ve gegcirimsiz ortam olarak ayirtlanmigtir.

Ayirtlanan bu ortamlarin hidrojeolojik karakteristikleri Oztas, 1998 tarafindan

belirtilen 6zelliklere uymaktadir.
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5.4.1. Geg¢irimsiz ortam (Gz)

Orta- Ust Oligosen yash kiltagi, silttasg ve kumtasi ardalanmali, yataya yakin
tabakalanmali “Danismen Formasyonu (Tod)” gegirimsiz ortam olarak

tammlanmusgtir.

Tablo 5.2 Jeohidrolojik ortamlar ve 6zellikleri (Oztas, 1998)

Jeohidrolojik Min. Bosluk Boyutu Gegirimlilik
Ortamlar Simge ¢, R, (mm) K, (m/gtin)
Gegirimsiz Gz 0-<10” <10®
Yarigegirimsiz gz ~ 10° 10°-107
Yarigegirimli 8¢ > 10° 107 - 10°
Gegirimli Gg >> 107 >10°

Danismen Formasyonunu olugturan kayaglarin ¢ok ince taneli mineralli olmasi ve
TPAO tarafindan yapilan deneylerde permeabilitesinin, 7-8,6 x 10" m/giin arasinda
bulunmasi nedeniyle gegirimsiz ortam (Gz) olarak kabul edilmistir. Inceleme
alaninda bu jeohidrolik ortam Muratli-Corlu arasinda gdzlenmektedir (Sekil B.6).
Ortam tiim inceleme alaninin altinda yer yer 300-400 m kalinlikta yer almaktadir.

5.4.2. Yangecirimsiz ortam (gz)

Inceleme alammin kuzeyinde yer alan Permiyen ve Permiyen oncesine ait biyotitli
sist, granath sist ve bunlarla gegisli kalksist mercekleri ile kuvarsh feldspatik sistler,
amfibolit, amfibollii sist, biyotitli gnays ve yer yer goriillen migmatitlerin olusturdugu
“Tekedere Grubu (Pzt)”, ile pembemsi gri, pembemsi beyaz renkli, seyrek iri
mikroklin kristalli, K-feldspat porfiroblastli, kaba foliasyonlu, kataklazmaya ugrams
kesimleri sist yapili, gnaysik granitlerden olusan “Kizilagag Metagraniti (Pkk)”
yanisira giineyde yer alan koyu gri, siyah ve kahverenkli, siitun ve akma yapilar
glsteren, yer yer gozenekli bazaltlardan olugan “Karatepe bazalti (Qk)” masif ve az
catlakl1 yapilar1 nedeniyle yarigecirimsiz ortam (gz) olarak tamimlanmugtir (Sekil
B.6). Bu ortam kuzeyde dar fakat kalin 400-500 m yi gecen bir yayilim gosterirken
giineyde ¢ok dar alanlarda gézlenir.
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5.4.3. Yanigecirimli ortam (g¢)

Inceleme alam Kuzeyinde, Yildiz Daglan eteklerinde yer alan Orta Eosen yagsh
Cakiltasi, kumtasi, killi kirectasi, kumlu kiregtasi ardalanmasi ile, kumtagi ve
marnlardan olusan “Islambeyli Formasyonu (Tei)”, kumtas1 ve kiltas1 ara seviyeli,
bol makro ve mikro fosilli kiregtaslarinda olusan “Kirklareli Kirecgtasi (Tek)”,
kumtasi, ¢akilhh kumtasi, ¢akiltasi, oolitli kiregtasi, konjeryali kirectast ve killi
kiregtasi ardalanmasindan olusan “Pinarhisar Formasyonu (Top)”, Sinanlhi ve
Karlikdy civarinda goézlenen ince orta tabakali ¢amurlu kumtasi ve kiltasi ara
seviyeli, tabakalanmasiz golsel kiregtaglarindan olusan “Sinanli Formasyonu (Tms)”
jeohidrolik agidan yarigegirimli ortam (g¢) olarak tanimlanmigtir. Kirklareli
kiregtaglarina ait permeabilite degerleri TPAO tarafindan 8,64-6,9 x10” m/giin
olarak saptanmistir. Ortam inceleme alaninda kuzeyde dar bir alanda yiizlek
verirken, yeraltinda yaklagik 200 m kalinliginda devam eder (Sekil B.6).

5.4.4. Gegirimli ortam (Gg)

Inceleme alaminin orta kesiminde yer alan kiltasi ve gakiltasi mercekli, ¢apraz
katmanli, gevsek kumtaglarindan olusan “Ergene Formasyonu (Tme)”,
cimentolanmamig ¢akil ve kaba c¢akilli ¢akiltagi, kumtas1 ve az miktarda kiltagindan
olugan “Trakya Formasyonu (Tnt)” akarsu vadilerinde ve diizliiklerde olugan cakil,
kum, silt ve kil depolanmalan seklinde gézienen “Aliivyon (Q)” ve ylizeyde
gbézlenmeyen “Osmancik Formasyonu (Too)” ¢ok genis alanlann kapsar. Ergene
Formasyonu (Tme), Trakya Formasyonu (Tnt) ve aliivyon (Qa) temel yeraltisuyu
tastyan birimlerdir. Bu birimler taneli ortam ozellikleri gosterdiginden yeraltisuyu
tastyan ana gézenekli ortami olustururlar. Osmancik Formasyonu ise ¢ok derinde yer
almasi nedeniyle yeraltisuyu agisindan 6nemsizdir. Ergene Formasyonunda yapilan
deneyler sonucunda genel bir ortalama olarak permeabilite (K); 10-15 m/giin,
depolama katsayisi (S); 3 x 10, transmisibilite(T); 500 m%giin olarak hesaplanmstir
(DSI, 2003). Ortam, tiim inceleme alaminda genis alanlarda ylizeyler. Kalinhig
giineyde 900 m yi bulurken kuzeyde kalinlik 150 m ye kadar diiser (Sekil B.6).
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5.5. Hidrojeolojik Ortamlar

Calismanin bu bélimiinde yukarida ayrintili olarak agiklanan ve simiflandirilan
jeohidrolik ortamlardan hareketle 1/100.000 hidrojeoloji haritas: tretilmistir (Sekil
B.5). Arastirma alaninda akifer ve akitard olarak iki hidrojeolojik ortam

ayirtlanmastir.

5.5.1. Akiferler (Sutasirlar)

Inceleme alammin biiyiik bir kesiminde gozlenen Ergene Formasyonu ve Trakya
Formasyonu akifer potansiyeli yoniinden dnemlidirler. Ergene Formasyonu 6zellikle
list seviyelere dogru incelen tane boyu ile belirgin bir litoloji sunar. Yeraltisuyu
tastyan kesimler, siltli kum, kumtasi ve cakiltasi seviyeleridir. Havza kenarlarinda
kalinligr 50-100 m iken havzanin ortasinda 400-900 m kalinliga ulasir (Sekil 4.2).
Bolgedeki aliivyonun akifer olarak 6nemi yoktur, kalinlig1 en fazla 9-10 m arasinda
olup, kumlu ve siltli kumlu seviyelerden olusur. Inceleme alaninda yer alan gegirimli
ortamlar (Gg) yiizeyden su alabildikleri ve bu suyun sizmasini engelleyen gegirimsiz
bir litoloji olmadig1 igin serbest akifer (serbest sutasir) niteligindedir. Inceleme
alaninin biiyiik bir kesiminde gozlenen akiferin kalinligx giineyde 900 kuzeyde 100 m

arasinda degisir.

5.5.2. Akitardlar (Yar: sutasirlar)

Inceleme alaninda Kuzeyde yer alan Yildiz Daglan eteklerindeki Islambeyli
Formasyonu (Tei), Kirklareli Kirectagt (Tek)”, Pinarhisar Formasyonu (Top)
Tekedere Grubu (Pzt) Kizilaga¢c Metagraniti (Pkk)”, Sinanli ve Karlikdy civarinda
gbzlenen Sinanli Formasyonu (Tms), giineyde yer alan Karatepe Bazalti (Qk) ve
Danigsmen Formasyonu (Tod), ve “Kizilaga¢ Metagraniti (Pkk)” ile giineyde yer alan
“Karatepe Bazalti (Qk)” az catlakhi ve yer yer masif yapihdir. “Islambeyli
Formasyonu (Tei)”, “Kurklareli Kirectasi (Tek)”, “Piarhisar Formasyonu (Top)”,
Sinanli ve Karlikéy civarinda gdzlenen ince orta tabakali camurlu kumtags: ve kiltag
ara seviyeli, tabakalanmasiz, golsel kirectaglarindan olusan “Sinanli Formasyonu
(Tms)”, ise yiiksek kil oranina sahiptir. Ergene Formasyonun altinda yer alan
Danigmen Formasyonu ise, kiltasi, silttagi, kumtagi ardalanmali, seviyeler gosterdigi,

organik malzemenin fazlalifi nedeniyle diisiik permeabiliteye sahiptir. Kumtagi
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seviyelerinde az miktarda yeraltisuyu igerir (Sekil B.5). Ag¢iklanan bu olusumlar
arastirma alanindaki akitard (yar1 sutasir) lar1 olusturur. Kuzey ve giineyde ¢ok sinirli

alanlarda yayilimlar vardur.

5.6. Ergene Akiferinin Corlu-Cerkezkdy Kesimindeki Hidrojeolojik Ozellikleri.

Tiim Trakya bolgesinde yer alan Ergene ve Trakya Formasyonlar boélgedeki ana
yeraltisuyu iceren formasyonlardir. Bu formasyonlarin gegirimli ortam o6zellikleri
nedeniyle akifer olarak nitelendirilmislerdir ve “Ergene Akiferi” olarak
adlandirilmistir. Inceleme alan1 Ergene Akiferinin dogu kesiminde yer alirken yiizey
beslenme alam yaklagik 1412 km? dir. Ergene Akiferine ait su seviye degisimi,
hidrolik katsayilari, yeraltisuyu potansiyeli ve yeraltisuyu 6zellikleri bu boliimde

hesaplanmistir.
5.6.1. inceleme alaninda yeralt su diizeyi degisimi
Inceleme alanminda DSI tarafindan acilmis olan ve derinlikleri, 200252 m arasinda

degisen Cerkezkdy (DSi02) ve Marmaracik (DSI03) kuyularinda 1960 yilindan

bugiine su seviye gozlemleri yapilmaktadir (Sekil B.7). Ergene Formasyonundaki

Yillar
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T E | vawvamm
£ 400y 120 = ok o)
: ]
§. 200 + b 100 §
= 3 —a— kuyu afiz kotuna
£ 0 480 @ gbre su seviyesi
= ) (mM)-MARMARACK-
5 20 * 60 g (DSi03)
o
=) 9 | —a—lkuyu agz kotuna
g -400 40 ; gdre su seviyesi
% D {m)-GERKEZKGY -
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Sekil 5.1 Cerkezkdy (DS102) ve Marmaracik (DSI03) kuyularina ait su seviye
degisimi grafigi
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yeraltt su seviyesi degisimleri bu kuyular yardimiyla takip edilip yorumlanmistir.
Sekil 5.1 de gézlem yillar, yillik yagistan eklenik sapma degerleri ile kuyu agiz
kotuna gore yeraltisuyu seviyesi derinligi goriilmektedir. Sekil 5.1 deki grafik
incelendiginde yeralt: su seviyesinin Cerkezkoy (DSI02) kuyusunda 1969 ile 1976
yillar1 arasinda kurak devrede olmasina ragmen degismedigi gozlenir, 1976-1990
yillar1 arasinda yeraltisu seviyesinin, yagish ve ardindan da kurak déneme girilmesi
ile azaldig1 izlenmistir. 1990 yilindan itibaren kurak dénemin yagish devresinde
olunmasina ragmen su seviyesi hizla diigmiistiir. 1996-2000 yillar1 arasinda ise
diigiim artarak devam etmistir. Cerkezkdy (DSI02) kuyusuna benzer sekilde bir
yeralti su seviyesi degisimi, Marmaracik (DSI03) kuyusunda da gozlenmektedir.
Ancak 1990 ile 2000 yillan arasinda gozlenen diistim DSI02 kuyusundaki gibi keskin
iki pargal1 degil, siirekli egriseldir. DSI02 kuyusuna ait diisiim grafigindeki dogrunun
edimi % 26 ve % 100 iken, DSI03 kuyusundaki bu egim ortalama % 25 dir.

Su seviyelerinde gozlenen bu degisim akiferden su g¢ekiminin 1976 yilinda
baglandiim, 1992 yilinda ise arttigim ortaya koymaktadir. 1976-1990 yillan
arasinda yeralt1 su seviyelerinin yiiksek olmasi nedeniyle yagistan siiziilen suyun
yeraltisuyuna ulagsmasi hizli olmus ve beslenim artmigtir. 1990 yilindan sonra yeralt
su seviyesinin diismesi beslenimin azalmasi ve ¢ekimin artmasi sonucudur. DSI02
kuyusundaki seviye diistimii DSI03 kuyusuna gore daha fazladir. Bu durum, 1412
km? lik yayilima sahip Ergene Formasyonunun kalinhigimn DSI02 civarinda yaklagik
200 m iken DSI03 kuyusu civarinda 600-650 m ye ulasmasindan ve bu kesimde

akifer kalinliginin artmasindan kaynaklanmaktadir.

5.6.2. Hidrolik egim ve yeraltisuyu akis

Inceleme alanina ait Ekim 2000 yih icin es yeraltisu diizeyi haritast aym doneme ait
olmak tizere 3 yil arayla g¢izilerek alansal farklilik irdelenmistir (Sekil B.8a, b).
Hazirlanan bu haritalarda, inceleme alamindaki ana akifer olan Ergene
Formasyonunun taban topografik egimi ile yeraltisuyu akis yéniiniin uyumlu oldugu
goriiliir. Yeraltisuyu akis dogrultusu genel olarak, kuzeydogu-giineybati dir. Hidrolik
egim, Gocerler-Sarilar ekseni dogusunda % 3 iken, bu eksenin batisinda % 5’e
¢ikmaktadir.
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5.6.3. Jeohidrolik parametreler

Ergene Formasyonu iginde sekillenmis olan akiferin jeohidrolik parametreleri
akiferin inceleme alaninda yer alan Ergene Nehri ve Corlu Deresi ile drene edildigi
belirlenmigtir. Bu durum igin akiferden ¢ekimin olmadig1 ya da ¢ok az oldugu yillara
ait kurak mevsim baglangi¢ ve bitis yeralt1 su seviyeleri kullanilarak akiferin bosalim
katsayis1 hesaplanmugtir. Oncelikle Ergene Nehri ve Corlu Derelerinin akim
gozlemlerinin yapildign 1-20 Akim Gozlem Istasyonunda (AGI) 6lgiilen akarsu akim
degerleri kullanilarak akiferin bosalim kotu lizerinde kalan dinamik rezervi (Vd)
saptanmugstir. Bu degerlerden yola ¢ikilarak da akiferin statik rezervi (Vs), depolama
katsayisi (S), gecirimlilik degeri (K), iletimlilik katsayisi (T) degerleri bulunmustur.

Tim bunlara ek olarak, inceleme alaninda agilan kuyulara ait debi degerleri
kullanilarak yerel gecirimlilik degerleri hesaplanmip ortalama gegirimlilik degeri ile

karsilagtinimustir.

Inceleme alaninda yeralti su seviyesi olglimii yapilan Cerkezksy (DSI02),
Marmaracik (DSI03) ve Sevindikli (DSI09) kuyularina ait diisiim kotlan ile
degerleri, Ergene Nehri ve Corlu Deresinin aktii bosalim kotlarina gére grafige
aktarilmigtir (Sekil 5.2). Grafikten hareketle, Sevindikli kuyusundaki yeralti su
seviyesinin 1992 yilindan sonra dere bosalim kotu altina indigi, Cerkezkoy
kuyusundaki yeralt su seviyesinin ise 2000 yilindan sonra dere bosalim kotu altina
indigi gozlenmistir. Marmaracik kuyusundaki yeralti su seviyesi halen dere bosalim
kotunun {izerinde oldugu dikkati cekmektedir. Bu nedenle 1992 yilina kadar akifer,
bir yandan akarsuyu besler ve diger yandan akarsu tarafindan drene edilir durumda
iken, 1992 yilindan sonra Sevindikli kuyusunda ve 2000 yilinda da Cerkezkdy
kuyusunda bu durumun degistigi, akiferin sadece akarsu tarafindan beslenir bir
Ozellik kazandign belirlenmistir. 2002 yilinda ise Sevindikli ve Cerkezkdy
kuyularindaki yeralt1 su seviyeleri bogalim kotlarinin sirasiyla 30 m ve 20 m altina
inmigtir. Elde edilen bulgular ¢er¢evesinde akifer aktif rezervinin giintimiizdeki

degerinin akarsu akim degerlerine gore hesaplanmast miimkiin olmamustir.

Inceleme alanina ait en eski veriler 1969 yilina aittir. Bu dénemde inceleme
alanindan 6nemli bir ¢ekimin olmadig: diistiniilerek akiferin bosalim katsayist (o)
hesaplanmistir. Penman yontemi ile hazirlanmis meteorolojik su bildngosunda fazla

suyun bulunmadig1 Nisan-Ekim donemi goz oniine alinarak Maillet 1947 (5.1)
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Kuyu agzi kotuna gore su seviyes
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Sekil 5.2 DS102, DSI03, DSi09 kuyularinda yillara gére yeralt: su seviyesi
degisimleri

h, =h,e™ 1)

esitligi kullamlarak bosalim katsayis1 hesaplanmustir.

hy :Kurak mevsim boyunca baslangigtaki “ty” bosalim kotuna gore su seviyesi
(m)

h, :Kurak mevsim baslangicindan “t” zaman sonraki bosalim kotuna gore su
seviyesi (m)

(o :Bosalim katsayis1 (giin™)
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esitliklerindeki terimlerin sayisal kargiliklari olarak verilen 1969 yilina ait Sevindikli
kuyusu veralti suyu seviye degerleri (italconsult, 1970) alinmis ve bosalim katsayis

(a) hesaplanmigtir.

hg : 14,93 m (Nisan)

hy : 14.29 m (Kasim)

t 1210 giin

a :2,08628 x 107" giin™ degeri bulunur.

Bosalim katsayist  degeri hesaplandiktan sonra akiferdeki yeralti suyu

degerlendirmesini yapmak olduk¢a kolaylagir. Dumlu, 1975 esitliginden (5.2).

Q=axV, 6.2)
Q : Yeraltisuyu akisi (m’/yil)

a : Akiferin bosalim katsayisi (yil™)

Va : Akiferin bosalim kotu iizerinde kalan rezerv(dinamik rezerv) (m°)

Her yil beslenime bagh olarak yeraltisuyu akimi (bosalim), ve buna baglt dinamik
rezerv de degismektedir. Bu degisim, dnceki senelerin etkisi altinda bulunmaktadir
(Dumlu, 1976). Yeraltisuyu akis miktarit hesaplamak i¢in istenen yila ait LogQ
(hm®)—t (ay) grafigi ¢izilmistic. Grafikte yagishi ve kurak dénem baglangic
noktalarinin birlestirilmesi ile elde edilen dogrunun logQ eksenini kestigi deger o
yila ait yeraltisuyu akigini vermektedir (Dumlu, 1976) Grafikten 1969 yili yeraltisuyu
akiminin 3.4 hm?/yil olarak bulunmustur. Bu durumda 1969 yilinda akiferin dinamik

rezervi;

3
v, = - 3400000m Ml _ 45 335 333 ~ 45 x 10° m’ dolaymdadir.
o 0,075y11"
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Sekil 5.3 AGI 1-20 1969, 1982, 1992, 2002 yillari debi-zaman grafigi
Depolama katsayisi hesabi igin asagida verilen Hudak, F, 2000 esitligi kullanilmigtir.
Esitlikteki terimler ayrica agiklanmgtir.

_ AV
AxAH

(5.3)

Burada;

S :Depolama katsayisi, (boyutsuz)
AV :Akiferden bosalan su hacmi, (m®)
A :Akiferin yayilim alani, (m?)

AH  :yeralti su seviyesi degisimi, (m)

Buradan 1969 yili Nisan ve Kasim aylarina ait yeralt1 seviyesi degisimleri ve LogQ-t
grafiginde belirtilen akiferden bosalimin kurak mevsimde oldugu kabulii yapilarak
6zgiil verim (Sy) hesaplanabilir. Nisan ve Kasim aylari arasindaki akiferden bosalan
su hacmi sekil 5.3 ten, AV 940000 m’, akifer alam, A 1412 km? ve yeraltisu seviyesi
degisimi (italconsult, 1970), AV 0,64 m olduguna gére,

- 940000m’
Y~ 1412000000m” x 0,64m

=1.04x 107 giin™ diir.
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Serbest akiferlerdeki su akisinin biiyiik bir oranda yergekimi ile bogaldigs igin 6zgiil
verim (Sy) depolama katsayisina (S) esit olarak alinabilir (Hudak, F, 2000). Bu

durumda;

S=S,= 1.04 x 10> = % 0.1 degeri elde edilir. Akiferin toplam rezervi asagidaki

formiile gore hesaplanmugtr.

V, =AxexS (B4
V, =V, +V, (5.5)
Bu esitliklerde,

Vi :Akiferin toplam rezervi, (m®)

V4 :Akiferin dinamik rezervi, (m3)

A\ :Akiferin statik rezervi, (m>)

A :Akiferin yayilim alani, (m?)
e :Akiferin kalinlig1, (m)

S :Akiferin depolama katsayisi, boyutsuz

Bu esitliklerden hareketle akiferin kalinhiginin ortalama 650m alinmasi1 durumunda
(en ince 100 m, en kalin 800 m) beslenimin tamaminin bosaldig1 kabuliine gére

Ergene Akiferinin yeraltisuyu potansiyeli tablo 5.3. deki gibi hesaplanmusgtir.

Tablo 5.3. Ergene Akiferi 1969 yil1 yeraltisuyu potansiyeli (beslenme=%100
Bosalim, Ergene akiferi kalinhigi, e (m)~650)

Rezerv (x10° m’)
Statik Rezerv, Vi 909
Dinamik Rezerv, V4 45
Toplam Rezerv, V, 954

Bu tablodan goriilecegi gibi 650 m akifer kalinliginda statik rezerv; 909 x 10% m*
dinamik rezerv; 45 x 10° m™ toplam rezerv ise; 954 x 10° m® olarak hesaplanir. Bu
sonugtan yola ¢ikilarak 1969 yilinda Ergene akiferinin aragtirma alanindaki
kesiminin statik rezervi toplam rezervin % 95 ini, dinamik rezerv ise % 5 ini

olusturdugu gériilmektedir.
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Akifere ait iletimlilik katsayisi degerini bulmak i¢in Jacob esitligi uygulanmigtir
(Chow ve dig., 1964).

T= 0,183%3@“— (5.6)
AV

T :Akiferin iletimlilik katsayisi, m*/giin/m

Qortalama :Akiferin ortalama bogalimi, m>/sn

AV :Akiferin bosalim siiresi i¢indeki diiglim miktari, m

Akiferin iletimlilik katsayisi; Qortatama = 0,045 m’/sn ve AV=0,64 m degerlerinden
hareketle 0.084 m*/sn/m olarak hesaplanmustir. Akifere ait gegirimlilik degeri ise

akifer kalinliginin 650 m olmast durumu i¢in

T=Kxe (5.7)
T : akiferin iletimlilik katsayisi, m*/sn/m

K : akiferin gecirimlilik katsayisi, m*/sn

e : akiferin kalinhgi, m

Esitligi kullamlarak,

K= 1.3 x 10* m%/sn olarak hesaplamr.

Ergene Akiferine ait tiim karakteristik ozellikler ve sayisal degerleri tablo 5.4 de

verilmistir.

Ancak sekil 5.2 de goriildiigt gibi, Sevindikli kuyusunda 1992 yilinda, Cerkezkdy
kuyusunda ise 2000 yilindan itibaren akiferden akarsuya bosalim ortadan kalkmustir.
Bu nedenle 2000 yilindan itibaren arastirma alamina ait rezerv degerlerinin

hesaplanmas1 miimkiin olmamstir.

5.6.4. Yeraltisuyu beslenimi

Bu boélimde Ergene Nehrinin inceleme alami igerisinde kalan kesiminin beslenimi
hesaplanmigtir. Yeraltisuyu akim y6niiniin GB-KD oldugu ve hidrolik egimin
ortalama % 4 oldugu, ayrica inceleme alanindaki yeraltindan beslenim ve bosalimin

birbirini dengeledigi kabul edilirse, bdyle bir durumda bir y1l boyunca aragtirma
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alanina giineydogudan giren yeraltisuyu, yine aym miktarda olmak iizere

kuzeydogudan yeralt1 akisi olarak ¢ikacag: goriiliir. Bu nedenle yeraltindan

Tablo. 5.4 Ergene akiferine ait karakteristik dzellikler (1969 yil1)

Akifer ozellikleri
Yayilim alani, A
= & s 1412
a2 = (km’)
% § Kalinlik, €
m O 650
(m)
5 {letimlilik, (Transmissibilite), T
=, (m*/sn/m) 0.084
3
S [ Gegirimlilik, (Permeabilite), K L
:'_E (m*/sn x 10 ’
S
=2 Depolama, S
g P 0,00104
=2 (Boyutsuz)
Toplam Rezerv, V,
, . 954
(m’ x 10%)
2 =
2 2 [Dinamik Rezerv, Vg
2 2 10’ »
s 8§ |(mx10)
3 ©°
> & [Statik rezerv, V,
, . 909
(m’ x 10°)
- Hidrolik egim, i
5 X 0,3 -1
= (Boyutsuz)
é Yeraltisuyu akimi(bosgalim), Q 34
% (m’/yil x 10%) ’
w)
§ Bos-allhm Katsayist, o 0,075
| nl7)

beslenimin dinamik rezerv tizerindeki etkisi hesaplanmamustir. Inceleme alaminda
yiizeyleyen “gecirimli ortam™ yaklagik 1412 km® biyiikliiktedir.. Ortalama yagis
yiiksekligi 561,3 mm ve akis ise 157,3 mm dir (Tablo 2.1). inceleme alanindaki
yeraltisuyu beslenimi, yagistan sizma ve yeraltindan akis olmak iizere iki sekilde
gerceklesir. Yeraltindan akis ile beslenim daha once agiklandigi nedenden dolay:
hesaplanamanmsg, yagistan sizma ile beslenimin hesabi i¢in de asagidaki kabuller

yapimustir.
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Akis yiiksekliginin, yagis yiiksekligine oram 157,3/561,3=0,28 olarak alinirsa
yagisin % 72’sinin ger¢ek buharlagma ile yeniden atmosfere dondigii goriiliir.
Yagisin % 28’i ise akis ve sizma seklinde drenaj alaninda kalmaktadir. Inceleme
alaninda topografyas1 hafif engebeli olan gegirimli ortamlardaki toplam akisin %
25’nin sizacag % 75’inin ise ylizeysel akisa gececegi kabul edilirse (Erguvanli ve
dig., 1987) akisin yagisa gore olan % 28’lik orandan sizan % 25°lik su miktar1 ayn
zamanda yagisin %7’sini olusturur. Gegirimli ortam i¢in sizma katsayist 0,07 olur.

Buna gore gegirimli ortamlarda yagistan siiziilme ile beslenim 2002 yil1 i¢in;

Drenaj alam :1412 km?
Yillik ortalama yagis :561,3 mm
Sizma Katsayisi :0,07

olarak alinirsa bu tiir ortamda yagistan sizma ile beslenim (Dinamik rezerv:Vy);
(1412x10°m?)x(561,3x10")x(0,07) = 55 x 10° m*/y1l olacaktir.

Ayrica bu hesaba yiizeysel akistan siiziilme ile beslenim ve sulamadan siiziilme ile

beslenim miktarlarinin katilmasi ile dinamik rezervin daha da artacagi agiktir.

5.6.5. Yeraltisuyu yillik emniyetli verimi

Bir akifere olan beslenmenin tamamindan isletme kosullarina bagh olarak
yararlamlabilmektedir. inceleme alaminda yapilan ¢ekim miktan, yoredeki sondaj
kuyularinin tamaminin kayitli olmamasi ve ¢ekim miktarlarinin kayitli olmamasi
yiiziinden bilinememektedir. Bu nedenle yararlanilan ve bunun yararlanilabilecek

toplam su miktari igindeki oram hakkinda herhangi bir yorum yapilamamugtir.

5.7. Corlu—Cerkezkiy Kesiminin Ayrintih Hidrojeolojik Modeli

Inceleme alam iginde kalan, niifusun ve sanayi yerlesimlerinin yogun olmast
nedeniyle yeraltisuyu tiiketimi yiiksek olan Corlu ve Cerkezkdy ilce alanlarinin yatay
olgek 1/25.000, disey olgek 1/5.000 olacak sekilde oncelikle jeolojik modeli
kurulmustur. Daha sonra jeolojik modelden hareketle hidrojeolojik modelleri ve
panel diyagramlarn hazirlanarak bunlardan hareketle yerel permeabilite degerleri ve

jeohidrolik ortam kalinlik haritalar tretilmistir.
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5.7.1. Corlu Arastirma Alam Hidrojeolojik Modeli

Corlu ilgesini iceren 56-59K/64-71D koordinatlar: arasindaki 21 km? lik alanin tiimii
Ergene Formasyonundan olusmustur. Bolgesel hidrojeolojik panel diyagramin
hazirlanmasinda sondaj loglarindan yararlanilmistir (Sekil B.9). Yararlanilan sondaj
kuyularinin derinlikleri 294 m ile 84 m arasinda degismektedir. Yaklagik derinligi
200 m nin {izerinde olan kuyular, Ergene Formasyonunu gecerek, Danismen
Formasyonu i¢inde sonlanmaktadir (Sekil B.18). Panel diyagramin I-I’ Kesitinin
giineybati kisminda Ergene Formasyonu 300 m kalinlik sunarken, kuzeydogu
kesiminde bu kalinlik 250 m ye iner. II-II’ kesitinin kuzeybatisinda ise 300 m olan
kalinhgin giineydoguda 200 m ye azaldig1 goriilmiistiir. Danismen Formasyonu yesil
renkli kil litolojili bir gegirimsiz ortam olarak Ergene Formasyonunun taban diizeyini
sekillendirir. Ergene Formasyonu kuzeyden akan nehirlerle tagmnan malzemenin
Danismen Formasyonu tizerine ¢6kelimi ile olustugu igin, bu iki formasyonun
dokanaginda, ¢akilli ve kumlu bir taban zonu bulunur. Bu taban zonunun toplam
kalinlig1 hidrojeolojik panele gore yaklasik 50 m dir. Bu zon iizerine killi ve kumlu
litolojiden olusan yaklagik 50-70 m kalinhiginda bir birim, bunun da iizerine, kil ve
kum ardalanmasindan olusan yaklagik 50-80 m kalinliginda nispeten daha pekismis
bir bagka birim gelir. Hidrojeolojik panelden goriilebilecegi gibi orta kesimlerde
biiyiik bir merceksi yapi olusturan yaklasik 125 m genisliginde ve 20 m kalinliginda
killi bir ara zon bulunmaktadir. S6zii edilen tiim bu zonlar iizerinde 50-65 m

kalinh@indaki siltli killer yer alir (Tablo 5.5).

Hidrojeolojik panel diyagramdan vyararlanilarak Corlu bolgesinde yer alan
jeohidrolik ortamlarin eg kalinlik haritalar1 ¢izilmistic (Sekil B.10). Danismen
Formasyonunun killi litolojisinin olusturdugu gecirimsiz ortam (Gz) hemen {izerinde
yer alan Ergene Formasyonunun ¢akilli kumdan olusan gegirimli ortamin (Ggl),
Corlu bolgesinin kuzeydogusunda 20 ile 40 m arasinda degisen bir kalinhk
gosterdigi, bolgenin orta kesiminde kalinlagtig1 ve kalinligin 70 m ye ulastigi goriiliir.
Batiya dogru bu kalinlik azalarak 40-50 m arasina iner (Sekil B.10a). Bu ortamin
lizerinde yer alan kumlu seviyelerden olusan iist gegirimli ortam (Gg¢2) bélgenin orta
kesiminde 90m lik bir kalinlik sunarken diger yonlerde kalinlik azalmakta ve 70m ye
kadar diigmektedir (Sekil B.10b). Bu kumlu seviye ile altindaki ¢akilli kumdan
olusan seviye arasinda yer alan killer ise bir gecirimsiz ortam (Gz) olugturmakta ve

Corlu bolgesinin yaklasik giineydogusunda kalinligi 20 m olan bir merceksi yap1
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Tablo 5.5 Corlu bélgesi hidrojeolojik panel diyagramina gére litoloji-jeohidrolik
ortam iliskisi ve tanimlari

Formasyon Litoloji Simge Jeohidrolik Ortam
Killi, silt gz Yarigegirimsiz
Killi, kum £¢ Yarigegirimli
Ergene Formasyonu _
Kum-+kil G¢2 | Gz | Gegirimli | Gegirimsiz
(Tme)
Cakalli, kum Gel Gegirimli
Danigmen Formasyonu o
Kil Gz Gegirimsiz

(Tod)

sekillendirmektedir (Sekil B.10c). Killi kumdan olusan yarn gegirimli (g¢) ortam tiim
bélgede 70 m ile 60 m arasinda degisen bir kalinlik gdstermektedir (Sekil B.10d).
Bolgesel anlamda en istte yer alan Kkilli siltten olusan yarigecirimsiz ortam (gz)
Corlu bolgesinin orta kesiminde ve batisinda 90 m kalinliga ulasirken doguya dogru

azalmakta ve 40m ye kadar diismektedir (Sekil B.10e).

Corlu deresi ise yiiksek kirletici degerleri ile bosalim kotu 110 m den akmaktadir
(tablo6.3). Bu seviye hidrojeolojik panel diyagramda yarigegirimsiz ortam (gz)
olarak tamimlanan killi siltden olusan seviyeye denk gelmektedir ve yar1 gegirimsiz
jeohidrolik ortam 6zelliklerini tasimaktadir Corlu bélgesindeki statik su seviyeleri
75-80 m dinamik su seviyeleri ise 80-100 m arasindadir. Yeralt1 su seviyeleri
gecirimli ve gegirimsiz jeohidrolik ortam zonlari i¢inde kalmaktadir. Béyle bir
durumda, yerel olarak (st kesimleri yarigegirimsiz seviyeden olusan akiferin
yiizeyden infiltrasyon ile kirlenmesi ¢ok zordur. Diger taraftan Corlu deresinin akis
diizeyi yar1 gecirimsiz ortam igerisindedir ve kirleticileri dﬁgéy yonde sizmayla statik
su seviyesine iletebilecek o6zelliktedir. Sondaj kuyularindan elde edilen veriler ile
saptanan (Bomogolov, 1978) permeabilite katsayis1 degerleri 1.3x10* m®/sn ile
9.1x10™* m®/sn arasinda degisir. Bu degerler arastirma alaminin geneli igin bulunan
permeabilite katsayisi degeri (K=1,3 x 10”* m*/sn) ile uyumlu bulunmaktadir (Tablo
5.5).

5.7.2. Cerkezkdy arastirma alani hidrojeolojik modeli

Bu bolimde Cerkezkdy ilgesini de igine alan 69-75 Kuzey ve 79-86 Dogu
koordinatlar: arasindaki yaklagik 40 km? biiyiikliikte bir alan arastirilmustir. Inceleme
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alaninin bu kesimi de Corlu bolgesindekine benzer olarak tiimiiyle Ergene
Formasyonundan olugmustur. Cerkezkdy ilgesinin kuzeybatisinda bilytik bir hizla
gelismis olan bir Organize sanayi Bolgesi (OSB) alan1 bulunmaktadir. Dolayis: ile
buradaki fabrikalar i¢in agilmis birgok sondaj kuyusu ve bunlara ait bilgi mevcuttur.
Sehir merkezi arastirma alaninin orta kesiminde yer alirken, Corlu Deresi bu alanin

giineyinden ve dogu-bat1 dogrultusunda geger.

Cerkezkdy arastirma alami i¢inde Corlu bélgesindekine benzer bir yol izlenmis ve
once mevcut sondaj loglar degerlendirilerek bir jeolojik panel diyagram ¢izilmistir.
Jeolojik panel diyagramda ii¢ boyut yayilimi belirlenen litolojik seviyeler
hidrojeolojik panel diyagramin olusturulmasinda kullanilmgtir (Sekil B.11).
Hidrojeolojik panel diyagramin olusturulmasinda yararlanilan kuyularin derinlikleri
321 m ile 150 m arasinda degismektedir. Kuyularin derin olanlar1 Ergene
Formasyonu’nu kestikten sonra Danismen Formasyonu i¢inde sonlanmigtir. Panelin
kesitinin Kuzey kdsesinde Ergene Formasyonu kalinhigi yaklagik 300-350 m iken,
dogu kdésesinde 320 m ve bati kdsesinde ise 370 m dolayinda oldugu goériilmiigtiir.
Bu durum Ergene Formasyonu es kalinlik ve taban topografyasi haritalan ile de
uyumludur. Cerkezkdy’ de, Corlu’ daki sedimenter istiften farkli olarak Danismen
Formasyonunun gecirimsiz yesil killeri iizerine gelen Ergene Formasyonunun
litolojik birimi, yaklagik 50 m kalinhgindaki yangegirimli nitelikteki killi kumlardir.
Bu birim, kuzey ve orta kesimlerde varlify gozlenen fakat panelin dogu-bati
kesimlerinde yer almayan merceksi yapilt ve 20-50 m kalinhiginda galili kumlu zon
ile Ortiilmiistiir. Merceksi yapih bu seviye iistiine yaklasik 85-90 m kalinhiginda
kumlu seviye gelir. Bunlar da Corlu’dakine benzer sekilde kalinhig: 100-60 m
arasinda degisen bir killi kum diizeyi ile iistlenir. Tim bu az ¢ok farkli litolojik
birimler son olarak Ergene Formasyonu’nun 120-150 m kalinhgindaki killi silt

zonuyla Grtiiliir.

Hidrojeolojik panel diyagramdan yararlanilarak yayilimlan belirlenen jeohidrolik es
kalinlik haritalan ¢izilmistir (Sekil B.12). Danismen Formasyonu lizerinde yer alan
cakilli kum litolojili gegirimli ortam (G¢l) Cerkezkdy boélgesinin giineydogusunda
50 m kalinhik gosterirken Cerkezkoy sehir merkezi altindaki kalinligi 80 m ye
ulasmakta ve kuzeybatiya dogru azalarak 20 m ye inmektedir. Gegirimli ortam
kalinlig: bslgenin bat1 kesimlerinde tekrar artarak 90 m kalinlikla en fazla olmaktadir
(Sekil B.12a). Bu ortamin {izerinde yer alan kumlu seviyelerden olugsan G¢2 ortami,
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bolgenin kuzey kesiminde 90 m kalinlikta iken orta kesimlere dogru kalinhif
azalarak 30 m ye diiser ve glineydogu ve bat1 yonlerine dogru ise kalinlagarak 60-70
m ye ulagir(Sekil B.12b). Bu kumlu seviye ile altindaki killi kumdan olusan seviye
arasinda yer alan g¢akilli kumdan olusan Gegirimli ortam (Gg¢l) bolgenin kuzey
kesiminde kalinhigr 50 m olan bir mercek geklinde yer alir (Sekil B.12¢). Killi
kumdan olugan iist yart gecirimli ortam (g¢2) tiim bolgede 70 ile 110 m arasinda
degisen kalinhiktadir (Sekil B.12d). Tim Ortamlarin en istiinde yer alan killi silt
litolojili yarige¢irimsiz ortam (gz) ise bélgenin kuzeydogu kesiminde 60 m ve diger
kesimlerinde 90-100 m kalinhiktadir (Sekil B.12d).

Cerkezkdy bolgesinde belirlenen ve tammlanan jeohidrolik ortamlarin ana 6zellikleri
Tablo 5.6 de gosterilmistir. Corlu Deresinin bosalim kotu 100m dir. Dere yar
gecirimsiz ortam nitelikli ince taneli bir litolojik seviyede akmaktadir. Bu seviye ince
taneli killi, siltten olusan litoloji gosterir. Bu seviyenin altinda yangecirimli, killi
kum seviyesi Kkirliligin diisey yonde gerceklesmesini olanakli kilar. Bu durum
Corlu’dakine benzer bir duruma neden olur. Ancak bolgedeki statik su seviyesinin 80
m ve dinamik su seviyesinin 100 m de bulunmasi nedeniyle Corlu deresinin akiferi

besleyebilecegi infiltrasyon zonu kalinhg: diiseyde 30 m yi agmaktadir.

Tablo 5.6 Cerkezkdy bolgesi hidrojeolojik panel diyagramina gore litoloji-
jeohidrolik ortam iligkisi ve tammlar

Formasyon Litoloji Simge Jeohidrolik Ortam

Killi, silt gz Yarigegirimsiz

Ergene Formasyonu Killi, kum ec2 Yarigegirimli
(Tme) Kum Gg¢2 Gegirimli
Cakally, kum Gel Gegirimli

Killi, kum gel Yarigegirimli
Danigmen Formasyonu L

(Tod) Kil Gz Gegirimsiz

Corlu Deresi yakinindaki Bosh-Siemens Hausgerate (Profilo) grubuna ait fabrikanin
su kuyularinda statik su seviyesi 80 m, kuyu agiz kotu ise 147 m dir Bu nedenle
ginlimiiz kosullar1 altinda Corlu Deresinin akiferi beslemesi ve dolayisi ile de
kirletmesi ¢ok zor goriilmektedir (Dumlu, 2004). Sondaj kuyularindan elde edilen

veriler ile saptanan (Bomogolov, 1978) permeabilite degerleri 1.3x10™ m®/sn ile
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7.8x10™ m*/sn arasinda degisir. Bu degerler inceleme alaninin geneli igin saptanan

permeabilite degeri 1,3x10™* m*/sn ile uyumludur.
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6. YERALTI SUYU KiMYASI VE GUNCEL NITELIiGINDEKI ETKENLER

Bu boliimde inceleme alaninin ylizey drenaj alam igerisinde olmak lizere Ergene
Nehri ve Corlu Deresi akis ekseninde bir ag belirlenmis ve olusturulan ¢okgenlerin
koselerine denk gelen ve Ergene Formasyonundan beslenen 9 adet sondaj kuyusu ana
veri kaynagi olarak alinmistir (Tablo 6.1, Sekil B.13). Bu referans kuyularindan,
Mayis 2003 ve Nisan 2004 aylar1 arasinda her ay diizenli olarak su 6rnekleri alinmis
ve analiz edilmigtir. Analiz sonuglarindan, ABD Tuzluluk (Riverside), Wilcox ve
Schoeller igcilebilirlik diyagramlarinin hazirlanmasinda yararlantlmigtir. Su
orneklerinin kimyasal simiflamasini1 yapmak ve kimyasal bilesimleri iizerinde etkin
olan litolojiyi tamimlamak igin Piper ve Schoeller yari logaritmik diyagramlar:
birlikte kullanilmistir. Gibbs diyagrami ile de litolojinin yeralti sularinin kimyasal

bilesimi {izerindeki etkinlik derecesi aragtirilmistir. Ayrica es elektriksel iletkenlik ve

hidrokimyasal fasiyes haritalarn hazirlanmistir (Sekil B.14, 17).

Inceleme alam yeraltisularimin  kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
olusturulan agdaki 9 gézlem kuyusu ile bunlara ek olarak Ergene Nehri ve Corlu

Deresi lizerindeki 3 gézlem noktast ile lokasyon tanimlar1 Tablo 6.1. de verilmistir.

Tablo 6.1 Diizenli 6rnekleme yapilan sondaj kuyular ve akarsu noktalar tablosu

Ornek Kodu Ornek Tiirii Lokasyon Koordinat
GK-01 Sondaj kuyusu Vakiflar koyii 53383 — 69366
GK-02 Sondaj kuyusu Esenler KH 55250 — 64813
GK-03 Sondaj kuyusu Sarilar KH 55357 — 55583
GK-04 Sondaj kuyusu Uzunhaci KH 69783 — 77389
GK-05 Sondaj kuyusu Bakirca KH 65982 — 73687
GK-06 Sondaj kuyusu Yulafl 70005 — 61858
GK-07 Sondaj kuyusu Corlu 65580 — 58361
GK-08 Sondaj kuyusu Kapakli 82581 — 74613
GK-09 Sondaj kuyusu Velikdy 80010 — 69542
GN-01 Akarsu inanli-Corlu Deresi 40722 — 63842
GN-02 Akarsu Cerkezkdy- OSB ¢ikist, Corlu Deresi 81300 -69778
GN-03 Akarsu Ulas- Ergene Nehri 69200 - 63750
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Yeraltisuyu gézlem kuyularinda yapilan anyon, katyon ve agir metal parametreleri
Tablo 6.2. de, bunlarin Eyliil 2003 sonuglar ise Tablo 6.3 de verilmigtir. Daha sonra
bu verilere bagh olarak yeraltisuyu bilesimindeki baslica iyonlarin kékenleri ve
inceleme alanindaki litolojik birimlerle olan iligkileri arastinlmusg, saglanan sonuglar

diyagramlar olusturularak irdelenmis ve yorumlanmistir.

Tablo 6.2. Gozlem kuyular1 ve akarsu noktalarinda yapilan analizler

Volumetrik - Spektrofotometrik Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresi
Anyonlar Cl, HCOs, SO, -
Katyonlar Na, K, Ca Mg
Agir Metaller - Fe, Mn, Cr, Cd, Pb, Zn, Cu
6.1. Su Kimyasi

Inceleme alamindaki yeraltisularinin kimyasal zelliklerinin belirlenmesi amaciyla
olusturulan agdaki 9 gézlem kuyusundan aylik periyotlar halinde alinan su 6rnekleri,
Trakya Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi, Analitik Kimya ve Enstriimantal Analiz
Laboratuarlarinda analiz edilmistir. Ornekler tizerinde inceleme yapilan ve 6lgiim

gerceklestirilen 6zellikler asagida agiklanmigtir.

Elektriksel Iletkenlik (EC) :

Genel olarak biitiin sular elektrigi iletir ve iletkenlik suyun iyon konsantrasyonu ile
dogru orantilidir. Elektriksel iletkenligin 6l¢iisti “mikromho/cm™ dir. Bu tamimlama,
+ 24 °C deki suyun iletkenlik derecesini belirtir. Inceleme alamindaki sularin
elektriksel iletkenlik degerleri 1488 ile 315 mikromho/cm arasindadir. Ortalama
iletkenlik degeri 700 mikromho/cm civarindadir. Buna gore tiim sular igme suyu
acisindan Scofield siniflamasina gore “iyi” ve “kullanilabilir” olarak tanimlanmig

gruplara girmektedir (Sekil B.17).

Hidrojen Iyonu Konsantrasyonu (pH) :

Su igindeki hidrojen iyonu konsantrasyonunun 10 tabanina gore negatif logaritmast
suyun “pH” degeri olarak tammlanir, pH= 7 olan sular “n6tr” sulardir.. Bu tiir
sularda H" ve OH iyonlar1 denge durumundadir. Genel olarak yeraltisulan pH< 7
olan ve asit 6zelligi baskin olan sulardir. Yiizeysular1 ise pH> 8 olan , bazik 6zellikli

sulardir. Inceleme alanindaki sulara ait pH degerlerinin 5,9 ile 7,8 arasinda degistigi
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goriilmiistiir. Genellikle sular Ekim-Aralik déneminde asidik karakter gdstermekte,

diger aylarda ise bazik karakterde bulunmaktadir.

Kloriir (CI?) :

Yeraltisularindaki kloriir, deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan
yada atmosferden gelebilir. Inceleme alani sularindaki kloriir miktar1 133,7 ile 10,1
mg/l arasinda degisir. TSE 266 ya gore tavsiye edilen igme sular igin Kloriir sinir
degeri miktar 200 mg/l olduguna gore inceleme alami sulari Kkloriir igerikleri

acisindan kirli degildir.

Siilfat (SO42) :

Yeraltisularindaki siilfatin biiylik bir kismi jips ve anhidrit kékenlidir. Bunlarin
disinda ayrica piritin oksidasyonu ile olusan demir siilfattan da az bile olsa
yeraltisuyu bilesimine siilfat katilabilir. Inceleme alanindaki siilfat miktarlar 117 ile
1,1 mg/l arasinda degismektedir. Igme sularindaki siilfatin miktar1 200-4000mg/1
arasinda olmalidir (TSE, 1997).Inceleme alani sularindaki siilfat miktar: 1,1 ila 22,7
mg/l arasinda degismektedir. Siilfatin topragin tuzunu arttirmas1 diginda zararli etkisi
yoktur. Sulama sularinda 250 mg/l ye kadar olan miktarlar bitki beslenmesi igin

yararlidir (Erguvanh ve dig., 1987).

Nitrat (NO3 ™) :

Yeraltisularinda nitrat ¢ogunlukla canlilarin atiklar1 ve suni giibreye bagh olarak
ortaya ¢ikar (Rajmohan ve Elango, 2005). Sularda 5-10 mg/l den fazla nitrat
bulunmasi suyun digardan kirletildigini gosterir (Hem, 1985; Guimera 1998; Hudak,
200; Nolan, 2001; Oren ve dig. 2004). Inceleme alanindaki nitrat degerleri 170 ile
0,78 mg/1 arasinda degismektedir. GK-02, GK-03, GK-04 kuyularinda 6zellikle ¢ok
diisiik degerler gézlenirken GK-07 kuyusundaki degerler ¢ok yiiksek bulunmus ve 45
mg/l lik TSE degerinin iizeri saptanmigtir. Bu durum suyun disaridan kirletildigini
gostermektedir. Diger tlim kuyulara ait 6rneklerindeki nitrat degeri standartlarin

altindadur.

Kalsiyum (Ca*?) :

Kalsiyumun yeraltisularina katilmasi; kalsit aragonit, dolomit, jips, anhidrit, fluorit
gibi silikatli olmayan minerallerdeki ve albit, anortit, piroksen, amfibol gibi silikatli
minerallerdeki kalsiyuamun su tarafindan eritilmesi ile olur. Genel olarak

yeraltisularindaki kalsiyum miktar1 10-100 mg/l arasinda degisir. Bazen bu miktar

59



500 mg/l hatta 1000 mg/l ye kadar artabilir. Kalsiyum artis1 suyun tadimi degistirir,
sertligini arttirarak sabunun koplirmesini azaltir, bitkilerin gelisimin arttirarak
sodyum yiizdesini diigiiriir (Erguvanli, 1987). inceleme alanindaki kalsiyum degerleri
195 mg/l ile 41,2 mg/l arasinda degisir. Bu degerler TSE standartlarim
agmamaktadir.

Magnezyum (Mg"?) :

Yeraltisularindaki magnezyum, magnezyum bikarbonatin erimesi ile ortaya ¢ikar.
125 mg/l den fazla magnezyum degetrleri olan sular acidir ve igilemez. Insanlarda
ozellikle bagirsaklarda sorun ortaya ¢ikarir (Erguvanl, 1987). inceleme alani kuyu
sularinda belirlenen magnezyum degerleri, 36 mg/l ile 5 mg/l arasindadir. Bu

degerler TSE standartlarini agmamaktadir.

Sodyum (Na*') :

Yeraltisularina en ¢ok, plajioklaslarin ayrismasi ve kil minerallerinin baz degisimi
sonucu karigir. Insanlar tizerinde fazlaca bir olumsuz etkisi yoktur. Ancak kalp ve
bobrek hastalarinin yiikksek Na lu sulart devamli igmemesi tavsiye edilir. Killi
topraklarin bu tiir sular ile sulanmasi sonucu siki ve diisiik permeabiliteli “alkali
topraklar” olusur (Erguvanli, 1987). Inceleme alanindaki sularin sodyum degerleri

89,2 mg/l ile 4,2 mg/l arasindadir.

Karbonat ve Bikarbonat (CO3’2 - HCO3'2) :

Yeraltisularindaki karbonat ve bikarbonat iyonlari g¢ogunlukla atmosferdeki ve
topraktaki CO, den ayrica karbonath kayaglarin erimesi ile ortaya ¢ikar. Bikarbonat
iyonu sulama sular1 igin yararlidir, ancak fazlasi toprakta kireg¢ birikimine neden olur
(Erguvanli, 1987). Inceleme alanindaki bikarbonat degerleri, 1334 ile 337 mg/l

arasinda degismektedir.

6.1.1. inceleme alam sularinmn icilebilirlik niteligi

Inceleme alamindaki sularin igilebilirlik 6zelliklerinin ortaya ¢ikarilmasi amaciyla
Tablo 6.3 de verilen analiz sonuglar1 Schoeller igilebilirlik diyagramina yerlestirilmis
ve GK-02, GK-05 ve GK-06 kuyularina ait sularin, “1. kalite, ¢ok iyi kaliteli
icilebilir sular”, GK-03, GK-04, GK-08 ve GK-09 kuyulan sularinin ise “2. kalite, iyi
kaliteli i¢ilebilir sular”, GK-01 ve GK-07 kuyularina ait sularin ise “3. kalite, orta
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kaliteli icilebilir sular” simfina girdigi belirlenmistir (Sekil 6.1). Inceleme alani

sularindaki yiiksek kalsiyum miktarlar1 nedeniyle i¢imleri serttir.

6.1.2. Inceleme alam sularmin sulama suyu niteligi

Sulama sularinda bulunan fazla miktarda ¢6ziinmiis iyon, bitkileri ve tarim topragim
fiziksel ve kimyasal yollardan etkileyerek verimliligi azaltir. Inceleme alamindaki
tanimsal faaliyetlerde yeraltisuyunun etkisini arastirmak {izere Tablo 6.3 de verilen
degerler kullanilarak ABD Tuzluluk Lab. (Riverside) ve Wilcox diyagramlari
hazirlanmistir (Sekil 6.1, 6.3).

ABD Tuzluluk Lab. diyagraminda sular C,-S; ve Cs-S; grubunda toplanmigtir. C,-S;
smifindaki sular, GK-02, GK-04, GK-05, GK-06, GK-09 kuyularina ait olup orta
tuzlu az sodyumlu sular sinifina girerken, C3-S; sinifina giren GK-01, GK-03, GK-07

< on oy ol oy
Ay v (mg
L 20000200fn 1008 3000 a0 r-guoo
TLEMEYER] » T E— =
4 SULAR N K01

s sosecmnn (G 517

40000 1004500
] - e 1% O = ¥ .
o MADIEC C | GK.D4
RLEmEven] p— | -
SULAR N PR | GKO5
K TU =l P T e
MSTELI - - K
SULAR - e m en e GROT

e 20100 =500
. ORTA
aed] |
| SULAR

W

dH: Sertlik derecesi (Fransiz)

Sekil 6.1 Inceleme alani sularinin Schoeller igilebilirlik diyagrami

GK-08 kuyularina ait sular ise, fazla tuzlu, az sodyumlu sular tiiriindedir. Yiizey suyu
ornekleri olan GN-01, GN-02, GN-03 ise C3-S3 ve C4-S4 siniflarimin bile disinda
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kalmakta yiiksek tuz ve sodyum igerigi ile géze ¢arpmaktadir (Sekil 6.2). inceleme
alanindaki yeraltisularinin elektriksel iletkenlik (EC) degerleri de sudaki ¢6ziinmiis
iyon miktar1 konsantrasyonuna bagh olarak farkliliklar gériilmektedir. GK-01 kuyusu
Trakya Formasyonu birimlerini gegerek Ergene Formasyonundan su alirken GK-03,
GK-07, GK-08 kuyulart Ergene Formasyonundan su almaktadir. Ergene
Formasyonundaki Na’lu killeri kesen bu kuyularda Ca ve Mg iyonlan ile yer
degistireni Na iyonundaki miktarin artmasi ile suyun elektriksel iletkenlik degerleri
de artis gostermistir. Inceleme alanindaki tiim yeraltisularinin, toprakta herhangi bir
alkali tehlikesi yaratmadan kullanilabilecegi belirlenmistir. Tuzluluk tehlikesinin
“orta fazla” olmasi nedeniyle drenaji kot olan arazilerde kullanilmamas: ve ayrica
zemindeki tuz miktarimin siirekli gézlenmesi gerekmektedir. Ergene Nehrinden ve
Corlu Deresinden alinan 6rnekler ise bu akarsulardaki sularin sulama suyu olarak

kullanilamaz oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 6.2 Inceleme alani sularinin ABD tuzluluk (Riverside) diyagrami
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Wilcox diyagraminda ise GK-~02, GK-04, GK-05, GK-06 ve GK-09 nolu kuyulara ait
sular “gok iyi-iyi” sinifina girerken, GK-01, GK-03, GK-07, GK-08 nolu kuyulara ait
sular “iyi-kullamlabilir” simifina girmektedir (sekil 6.3). Ergene Nehrine ait GN-03
ornegi, “stipheli-kullanilamaz” sinifinda yer alirken, Corlu Deresine ait olan GN-01
ve GN-02 drnekleri yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri nedeniyle “kullanilamaz”

su simfimin simrlarinin ¢ok {izerinde kalmaktadirlar.

100
',‘ ,!
80
1
g &
v T0be 5 ‘
(] % 1 Gh-01
gi £% 2 GK-02
ot £ o 3 GK03
% 80 u 4 Gh-D4
% N E 5 GhO5
g q £ E 6 GK06
g g = 7 Gka?
80 b~ £ Z g GK-08
g 2 9 GK-09
@ 7 v N1 GH-01
5 % N2 GN-02
L] ol B N3 GN-03
W £ &
& K}
0 e 3
8
2y
h4
2 b= 5,
o =
9 2 i
10 b § §
&
3 gg
O TR R
0 1000 2000 3000 4000

Crzgul elekiriksel letwontih micrombosiem (ECx10% 29°C
Sekil 6.3 Arastirma alam yeraltisulant Wilcox diyagrami

Scofield siniflamasina gore arastirma alanindaki yeraltisular1 sulama suyu agisindan
“Iyi” ve “Kullanilabilir” sular sinifinda iken Yiizey sulani “Kullanilabilir” ve

“Kullanilamaz” simifindadir (Tablo 6.4).
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Tablo 6.4 Arastirma alanmi yeraltisulart Scofield siniflamasi

EC (25° C de Mmho/cm) Simif Gozlem Kuyu ve Noktalan
250 den az 1. Cok iyi -
250 - 750 2.lyi GK-02/04/05/06/09
750 — 2000 3.Kullanilabilir GK 01/03/07/08-GN 03
2000 - 3000 4.Siipheli -
3000 den fazla 5.Kullanilamaz GN 01/02

6.2. inceleme Alam Sulari Kimyasal Bilesiminin Litoloji ile Iliskisi

Normal kosullarda yagis sulari ile beslenen yeraltisularinin gerek siiziilme ve gerekse
yer altt akigi sirasinda gegtikleri yeralti ortamuyla iligkilerini ortaya ¢ikarmak,
kimyasal siniflamasin1 yapmak ve gerekse kimyasal bilesimlerinin sekillenmesindeki
etkin litolojiyi tamimlamak i¢in Piper ve Schoeller yari logaritmik diyagramlari
hazirlanmistir (Sekil 6.4,6.5). Ayrica Gibbs diyagrami yardimi ile de litolojinin
yeraltisuyu kimyasal bilesimi tizerindeki etkisi aragtirilmistir (Sekil 6.6).

1 Gh-01
2 GK-02
3 GK-D3
4 Gh-04
5 GR-05
5 Gk-08
7 Gh-07
8 Gk-08
8 GK-09

100 Ca— 007100 100

Sekil 6.4 Inceleme alani yeraltisularinin Piper diyagramu.
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Arastirma alanindaki sularin % meq/l degerlerinden yararlamlarak hazirlanan Piper
diyagraminda sularin katyon oranlarina gére GK-01 ve GK-05 digindaki tiim sularin
“Ca™” lu GK-01 ve GK-05 in ise “Ca™” ve “Mg™"lu sular alaninda yer aldigs anyon
oranmna gore de tiim drneklerin HCO;3 ™ lu sular alamina girdigi belirlenmistir. Piper
diyagraminda ise Orneklerin karbonat sertliginin % 50 den fazla olup CaCO; ve

MgCQO; l1 sular niteliginde oldugu gériilmektedir (Sekil 6.4).

Yukandaki sonuglara gore incelenen su Orneklerinin Piper diyagramindaki
yerlesimlerinin dagilimi, yeraltisuyunun kimyasal bilesiminin inceleme alanindaki
yaygin c¢akiltasi, kumtasi, kiltasi, marn bilesimi ile uyum iginde oldugunu, ayrica
cakiltas1 kumtas1 ve Kirklareli kiregtagi gereglerinden etkilendigini gdstermektedir.
magnezyum miktarindaki fazlalik ise bolgedeki sedimenter kayaglarin gereclerini
olusturan, Kirklareli kiregtaglarn biinyesindeki dolomit ve metamorfik kayag
mineralleri (olivin, biyotit, hornblend, ojit) ile magmatik kayac¢lardaki serpantin, talk,
diopsit, ve tremolit gibi minerallerin yada kalsiyumlu killerin Na ile iyon degisimine

girmesi sonucu ortaya ¢ikmistir (Sahinci, 1986).

Inceleme alanindaki yeraltisuyu &rneklerinin kimyasal &zelliklerini karsilagtirmak
amaciyla hazirlanan Schoeller diyagraminda tiim yeraltisuyu 6rneklerinin benzer
Ozellikler tagidigr anlasilmistir. GK-04 kuyusuna ait grafikteki diisiik SOy igerigi ile
diger kuyulara gore daha yiiksek degerdeki GK-01 kuyusuna ait Mg, K, Na, Cl
icerikleriyle dikkat cekmektedir.

Yiizey sularna ait 6rnekler ise yiiksek K, Na ve Cl igerikleri ile yeraltisularindan
ayrilmaktadir. Ozellikle Corlu deresine ait GN-01 ve GN-03 Srneklerinde rastlanan
yiksek miktarda SQO4, Cl, K, Na icerigi dikkat g¢ekicidir. Diger taraftan Ergene
Nehrinden alinan GN-03 6rnegindeki Cl ve SO4 degerleri yeraltisuyu degerlerine
daha yakindir.

Schoeller diyagramindaki yeraltisuyu Orneklerine ait iyon degerlerini birlestiren
dogrularin uyumlu olmasi, bu sularin aym akifere ait oldugunu géstermektedir (Sekil
6.5 ve 6.6). Inceleme alanina ait hidrojeolojik panel diyagram ile olusturulan model
de bu sonuglar1 ayrica desteklemektedir. GN-01 ve GN-02 drneklerindeki yiiksek Cl
icerigi ise sularin disaridan Kkirletildigine isaret etmektedir (Sahinci, 1968). Buna
kargilik GN-03 Ornegindeki diisik Cl icerigi, Ergene nehrinin kirliginin Corlu

Deresine gore daha az oldugunu gostermektedir.
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Sekil 6.5 Arastirma alani, yeralt1 ve yiizey sularinin Schoeller diyagrami (Eyliil,

2003)
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Sekil 6.6 Arastirma alani yeralt1 sularinin Schoeller diyagrami (Nisan, 2004).

Schoeller diyagramlarindaki katyonlarin degisimi siralamasi “Ca*>> Mg™> Na* +
K™ seklinde ve dolomit, kumtasi, marn silt ve kil gibi litolojilerden gelen

sularinkine benzerdir (Sahinci, 1986). Anyon degisimi siralamast ise, “HCO3™> SOy
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% CI'™” ve “HCO3™> CI" > SO;2” seklindedir. Bu degisim dizilimi ise inceleme
alanindaki yeraltisularinin dolomit, kumtagi, marn, kil ve silt gibi litolojilerden gelen

sular oldugunu gostermektedir (Sahinci, 1986).

Arasgtirma alamindaki aliivyoner akiferin sedimanter kokenli olmasmna karsi
akarsularin bulundugu kuzey kesimde ¢esitli kayag kirintilarimin olusturdugu akifer
karmagik yapilidir (B6liim 4). Cakil, kum, silt ve kil boyutlu malzemelerin birlikte
bulunmast nedeniyle yagislarla ylizeyden beslenebildikleri gibi akarsular ile de
beslenebilirler. Bu nedenle degisik noktalarda su kalitesi ve bilesimi farkhiliklar

gostermektedir (Sahinci, 1986).

Inceleme alanindaki sularin hidrokimyasal fasiyesleri ise Tablo 6.5 de verilmistir.
Buna gore, GK-01 kuyusu, “Ca-Na-Mg-HCO;” fasiyesinde, GK-05 kuyusu “Ca-Mg-
HCOs” fasiyesinde oldugu goézlenirken, diger tiim kuyulara ait 6rnekler “Ca-HCO3”
fasiyesindedir (Ek 14).

Tablo 6.5 Inceleme alam yeraltisularinin hidrokimyasal fasiyesleri

Fasiyes Ca-Na-Mg-HCO, Ca-Mg-HCO; Ca-HCO;

Kuyu Adi GK-01 GK-05 GK-02,03,04,06,07,08,09

Inceleme alanina ait su &rneklerinin Gibbs diyagramina uyarlanmasi sonucu sularin
“Kaya¢ Baskin” bdlgeye diistiigii gériilmiistiir. Bu da incelenen sularin havzadaki
kayaglar ile, kimyasal bilesimlerini etkileyecek kadar uzun siire temas halinde

oldugunu gostermektedir (Sekil 6.7).

Yeraltisularindaki kalsiyum ve bikarbonat % meg/l degerlerinin yliksek ¢ikmasi,
akiferin beslenme alam i¢inde yer alan Kirklareli Kiregtasi Formasyonundaki (Tek)
kalsiyum karbonatin kismi karbondioksit basinci ile ¢6ziinmesi sonucudur. Kalsiyum
iyonlarinin sulardaki fazlalig1 topragin sodyum igeriginin artmasi tehlikesini azaltir
(Sahinci, 1986). Arastirma alanindaki tim gézlem kuyular, sularim Ergene
Formasyonundan almaktadir. Bu formasyona ait killi ve kumlu seviyeler ¢ok
yaygindir. Killerin gegirimliliginin az ve tane boyutunun ¢ok kiigiik olmasi nedeniyle
suyla uzun siire temas ederler. Bu nedenle klor iyonlar killer tarafindan sogurulur.
Bu sular Klor iyonu ag¢isindan fakirdir. Klor iyonunun yiiksek degerlere ¢ikmas: ise

GK-01 de oldugu gibi, sodyum iyonu miktarini da arttirir.

68




100000 ’

1
'
,1
10000 e e.. Buharlagma
~ kristalizasyon
/

TDS, my/l
=)
8
X
2%
A
2
3

¥ Yeralti suyu
100 \ @ Yizeysuyu

-~ 1
-
o

1
00 02 04 06 08 1.0

Na/(Na+Ca}, mg/l

Sekil 6.7 Inceleme alanindaki sularin Gibbs diyagrami (Gibbs, 1970)

6.3. inceleme Alam Sularmm I¢me, Sulama ve Kullanma Suyu Olarak

Irdelenmesi

Yeraltisularindaki kalsiyum ve bikarbonat iceriginin % mg/l degerlerinin yiiksek
¢ikmasi, akiferin beslenme alam i¢inde yer alan Kirklareli kirectagindaki (Tek)
kalsiyum karbonatin, kismi karbondioksit basinci ile ¢dziinmesinin sonucudur.
Bilindigi gibi kalsiyum iyonlarimin sulardaki fazlaligi topragin sodyum tehlikesini
azaltmaktadir (Sahinci, 1986). Inceleme alanindaki tiim gézlem kuyularinin sulart
Ergene Formasyonundan (Tme) gelmektedir. Bu formasyona ait killi ve kumlu
seviyeler ¢ok yaygindir. Killerin gecirimliliginin yok sayilacak kadar diisiik ve tane
boyularinin ¢ok kiigiik olmast nedeniyle suyla temas siiresi ¢ok uzundur. Bu nedenle

klor iyonlar1 killer tarafindan ve sular klor iyonu agisindan fakirlesir.

GK-01 kuyusunun Trakya Formasyonundan gecerek Ergene Formasyonundan su
almast nedeniyle, Trakya Formasyonundaki sodyumlu killerin su biinyesindeki
kalsiyam ve magnezyum ile iyon degisimi yaparak suyun sodyum iyonlarinca

zenginlesmesini saglamasi olagandir.
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GK-05 kuyusunda ise Ergene Formasyonu, Kurtdere liyesindeki killerin muhtemelen
kalsiyumlu olmasi ve su biinyesindeki sodyum ile iyon degisimi yapmasi nedeniyle
magnezyum iyonu konsantrasyonu artmustir. Kuyu suyunda kargilagilan distik
sodyum % meq/l degeri bu durumu desteklemektedir. Ornekleme kuyularinda bir yil
boyunca yapilan hidrokimyasal analiz sonuglari ve agir metal konsantrasyonu

degerleri Ek 19 ve 20 de toplu olarak verilmistir.

Inceleme alanindaki tarimsal faaliyeti varligs ve iki OSB nin bir arada bulunmasi
6nemlidir. Cerkezkéy OSB de tekstil fabrikalar1 yer alirken, Corlu OSB’de deri
fabrikalar1 agirliklidir. Bu tiir fabrikalar ise tiretim ¢alismalart sirasinda agir metaller
iceren Urilinler kullanmaktadir. Bu nedenle inceleme alani sulan icinde agir metal
konsantrasyonu ve dagiliminin arastirlmast 6nem tagimaktadir. Yapilan
degerlendirmede, bélge sulari i¢inde, igme suyu ve kullanma suyu kriterlerini veren
TS 266, ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA) ve Diinya Saglik Orgiitti (WHO) sinur
degerlerini asan iyonlar ve agir metal icerikleri saptanmis ve dagilimlar
haritalanmistir (Sekil B.15). Sonuglar Tablo 6.6 de toplu olarak verilmistir. Tablo
6.6’e gore tiim kuyu sularinda alkalinite ve kalsiyum, GK-02, GK-03, GK-04
kuyularinda mangan, GK-02, GK-05, GK-07 kuyularinda ise demir iyonu degerleri
TS 266 da tavsiye edilen sinir degerleri agmakla beraber, izin verilen smir degerler
icinde kalmaktadir. Inceleme alaninda yogun bir tarimsal faaliyetin bulunmas1 yogun
giibre kullanimina bagl bir nitrat artisim1 ¢agristirsa da TS 266 da izin verilen en iist
siurin 2-3 kati kadar nitrata sadece GK-07 kuyusunda rastlanmigtir. EPA ve WHO
ya gbre bu deger Ongérilen degerden 10 kat fazladir. GK-07 kuyusu tarimsal
faaliyetin yogun olmadigi bir alanda agilmis bir kuyudur ancak yakin ¢evredeki
hayvan bakim alanlarindaki diizensiz hayvan giibresi depolanmasi bu kuyudaki
yogun nitrat kirliliginin nedenidir.

Aragtirma alanindaki GK-01, GK-02, GK-03, GK-06 ve GK-07 kuyularindaki
kadmiyum ve kursun degerleri TS 266, EPA ve WHO limitlerini agsmaktadir. TS 266
da toplam krom degeri i¢in bir sinir deger bulunmamakla beraber, EPA ve WHO ya
gore toplam krom smr degerleri GK-02, GK-03, GK-06 ve GK-07 kuyularinda
asilmaktadir. Kadmiyum degerleri, anilan kuyulardan GK-03 ve GK-07 de Mayis-
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Sekil 6.8. Gozlem kuyular a-GK-05 b-GK-02 ¢-GK-08
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Aralik aylarinda devamli olarak ve GK-06 kuyusunda ise Temmuz- Aralik aylarinda
g6zlenirken, diger aylarda hi¢ Olglilmemistir. Bu kuyular Corlu Deresi boyunca
stralanmigtir (Sekil B.13). Kursun degerleri tiim kuyularda ve 6zellikle kurak aylarda
stireklilik gostermektedir. Krom degerleri ise genel olarak Mayis—Agustos aylar
stiresince gozlenmektedir (Sekil B.15).

Aragtirma alanindaki tekstil ve deri sanayi fabrikalarinda iiretim sirasinda
yardimci madde olarak kullanilan asindiricilar ve boya iirtinleri, krom, kadmiyum ve
kursun igermektedir. Ergene Nehri ve Corlu Deresi kursun degerleri agisindan su
kirliligi kontrol yénetmeliginin kita i¢i su kaynaklan siniflamasina gore tanimlanmig
olan kalite kriterleri ile karsilagtinldiginda mevcut dlgiimlerin izin verilen 50 pg/l
degerin lizerinde oldugu goriiliir (Tablo 6.3). Akarsularin iginden gectigi Ergene
Formasyonuna ait yarige¢irimsiz (gz) ortamin kirleticileri diisey yonde iletebilecegi
g6z Ontine alinirsa, kursun kirliliginin muhtemel kaynaginin Ergene Nehri ve Corlu

deresi olabilecegi ortaya ¢ikmis olur.

Krom ve kadmiyum degerlerine 6zellikle kurak donem 6l¢iimlerinde rastlanmaktadir.
Yagishh donemde yeraltina hizli sizma ile yeraltisu seviyesi yiikselmekte ve artan
yeraltisuyu hacmi nedeniyle derisimin azalmasi bu iyonlara ait degerleri
belirlenemeyecek derecede azaltmaktadir. TS 266, EPA ve WHO limit degerlerinin
asildigi gézlem noktalar1 sekil B.15 deki harita lizerinde g6sterilmigtir. Bu haritaya
gore kadmiyum, krom ve kursun degerlerinin akiferin kalinlasip, c¢ukurlastig

yerlerde ve seklini aldig1 lokasyonlarda en yiiksek goériilmektedir.

Arastirma alanindaki kuyu sularinin biinyesinde yer alan kalsiyum ve magnezyum
iyonlarinin varligindan kaynaklanan ve sularin igilebilirlik 6zelligine etki eden sertlik
dederecesi, Fransiz sertlik birimi olarak 13,3 ile 54,5 arasinda degismektedir. GK-02,
GK-03, GK-05, GK-06 ve GK-09 kuyular1 “az sert”, GK-04 ve GK-08 “olduk¢a

sert”, GK-01 ve GK-07, kuyularindaki sular ise “sert” sular simifina girmektedir.

Bilindigi gibi Elektriksel iletkenlik degerleri, yeraltisularinda ¢6ziinmiis tuz miktarn
ile orantihdir ve sulama sulan i¢in Gnemli bir kriterdir. Su orneklerinde OSlgiilen
elektiriksel iletkenlik degerleri 1448 ile 347 mikromho/cm arasinda degisir. Ek 17
incelendiginde, inceleme alaninda Cerkezkdy’ tin kuzeyindeki Kapakl yoresi ile orta
kesimde Vakiflar, Sarilar, Corlu arasinda yer alan bdolgedeki sularin 750

mikromho/cm den daha yiiksek EC degerleri ile “kullanilabilir” simfina girdigi, diger
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alanlardaki sularin ise 750 mikromho/cm den daha diisiik degerler ile sulama suyu

i¢in “iyi” sular sinifinda bulundugu goriiliir.

Tablo 6.6 Inceleme alam yeraltisularinda TS 266 ve EPA limitlerini agan iyonlar

Standart TS 266 EPA, 2004 WHO, 1970
Kuyu Adi Tavsiye edilen | izin verilen
GK-01 Ph, Ca Cd, Pb Cr, Cd, Pb, NO; | Cr, Cd, Pb, NO;
GK-02 Ph, Fe, Mn Cd, Pb Cr, Cd, Pb Cr, Cd, Pb
GK-03 Ph, Ca, Mn Cd, Pb Cr, Cd, Pb Cr, Cd, Pb
GK-04 Ph, Mn Pb Cd, Pb Cd, Pb
GK-05 Ph, Ca, Fe, Mn Pb Pb Pb
GK-06 Ph Cd, Pb Cr,Cd, Pb Cr,Cd, Pb
GK-07 Ph, Fe, Ca, Cd, Pb,NO; | Cr, Cd, Pb, NO; | Cr, Cd, Pb, NO;
GK-08 Ph, Ca Pb Pb Pb
GK-09 Ph, Ca

Sulama sular i¢in bir diger kriter olan kloriir degeri, incelenen tiim Srneklerde 4
meq/l den kiigiik degerlerdir. 2,33 ile 0,34 meq/l arasinda degisen bu degerlerle bu
sular “cok iyi” sular siifina girmektedir. Bir diger kriter olan siilfat da kloriire
benzer ozellikler gostermektedir. Siilfat degerleri 0,46 ile 0,02 meq/l arasinda
degismektedir. Genellikle 4 meq/l den kiiglik olan bu degerleriyle sular “¢ok iyi”

sular niteligi tasir.

Bilindigi gibi kaynama sirasinda su yiizeyinde ¢ikan kabarciklar suyun koplirmesine
neden olmaktadir. Bu olayda su fiskirmasi ve su seviyesindeki 6nemli degisimler,
buharlasmay1 ve dolayisi ile kazan sistemlerini olumsuz yonde etkiler. Sularin
kaynarken kopiirmesinin nedeni sodyum ve potasyum tuzlarinca ¢ok zengin bir zar
tabakasimin su yiizeyindeki varligidir. Suyun kaynarken koplirmesi asagidaki

bagintiya gore siuflanir (Sahinci, 1986).
F=62 rNa+78 tK (6.1)

Inceleme alanindaki baz1 sanayi kuruluslarinda buhar kazanlan kullamldig: igin bu
6zellik de incelenerek tablo A.16 da haritalanmigtir. Haritadan goérildigii gibi

Vakiflar yoresindeki sularin “kaynarken ¢ok kdptiren” sular, Corlu ydresindekilerin
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“kaynarken kopiiren sular” ve diger yorelerdeki sularin ise “kaynarken kdpiirmeyen

sular” simifina girdigi goriiliir (Sekil B.16).

Siilfatli sularin ¢imento {izerinde etkinligi biliyliktiir. Portland ¢imentosunun
bilesimindeki aluminotrikalsiyum (Al,033Ca0) suyla hidratlagarak durayli hale
gecer ve “Al,033CaO0 + 6H,0= Al,033Ca0. 6H,O” esitligine gére yeniden
bigimlenir. Ayrica hidratlasmis aliminotrikalsiyum iizerine suda ¢6ziinmiis CaSO4
tuzu da etki yapar ve; “Al,033Ca0O. 6H,O + 3(CaSO4 .2H,0) + 18 HO =
Al,033Ca0.3CaS04.30 H,O0” tepkimesi sonucu ortaya ¢ikan 30 molekiil su
nedeniyle biiylik bir hacim artisi ve betonda pargalanmalar olusur. Siilfatca ¢ok
zengin sular ayrica, Ca(OH), lizerinde agagidaki gibi etkili olur ve; “Ca(OH),; + SO,
+ 2H,0 = CaS0;..2 H,O + H,O” tepkimesi ile bir hacim genislemesi olusur, sonunda
beton zarar goriir. Ancak durgun sularin silfat agisindan betona etkisi azdir ve
tepkime bir siire sonra sona erer. Aliiminli ¢imentolarda ise siilfatin Zaral bir etkisi
bulunmamaktadir. Inceleme alanindaki tiim sularda siilfat miktar1 22,8 ile 1,1 mg/l

arasinda degismekte ve bu nedenle pratik olarak betona etkimesi s6z konusu degildir.
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7. SONUCLAR VE ONERILER

“Ergene Havzasi, Corlu—Cerkezkdy Arasindaki Kesiminin Hidrojeolojisi” konulu bu
arastirmada 1412 km? lik bir bolgenin jeolojisi, hidrojeolojisi, bolgedeki akiferin
hidrojeolojik 6zellikleri ayrintili bir sekilde incelenmistir. Elde edilen sonuglar

asagida 6zetlenmistir.

1. Bélgede birgok arastirmaci ve kurum tarafindan aym litolojik birimlere farkli
isimler verilmistir. Bu durum kangsikliga yol ag¢maktadir. Bu ¢alismada
formasyonlara verilen adlarin yanal eslesmeleri yapilarak anlasilabilirlik saglanmisg

ve tezde MTA tarafindan kullanilan formasyon isimleri esas alinmigtir (Tablo 4.1).

2. Aragtirma alaninda gergeklestirilmis olan sondajlarin verilerinden ve yiizey
jeolojisi gozlemlerinden hareketle bdlgenin jeoloji panel diyagrami hazirlanmugtir.
Bu panel diyagram yardimi ile jeolojik ve hidrojeolojik acidan 6nem arz eden
metamorfik temele ait birimler ile bunlart uyumsuz olarak Ustleyen diger
formasyonlarinn stratigrafik iligkileri tic boyutlu bir sekilde ortaya konmustur (Sekil
B.1,2, 3, 4).

3. Panel diyagramdan yararlanilarak akifer niteligi gosteren Ergene Formasyonunun
(Tme) taban topografyasi ve es kalinhik haritasi hazirlanmigtir. Buna gére Ergene
Formasyonu kuzeydogusunda da 100 m, arastirma alam ortasinda 700 m, ve
giineybatisinda ise 800 m (maksimum kalinlik) kalinliga ulagtigi goriilmektedir
(Sekil B.4).

4. Hazirlanan jeoloji haritasi, jeoloji panel diyagrami ve sondaj verilerinden hareketle
mevcut formasyonlarin permeabilite degerlerinden yararlanilarak Corlu-Cerkezkdy
alaninin jeohidrolik ortam tanimlar yapilmistir. Bu siniflama esas alinarak akiferin
inceleme alanindaki kesiminin hidrojeolojik haritasi ve panel diyagrami
hazirlanmustir (Sekil B.5, 6). Permeabilite degerlerine gore (Oztas, 1998), gecirimli
ortam, yart gecirimli ortam, yar1 gecirimsiz ortam, gegirimsiz ortam seklinde

sinflandirddmigtir. Bu durumda Trakya Formasyonu ve Ergene Formasyonlari
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gecirimli ortam (Gg), Islambeyli Formasyonu, Kirklareli Kiregtasi, Pmarhisar
Formasyonu ve Sinanli Formasyonu yari gecirimli ortam (g¢), Tekedere Grubu,
Kizilaga¢ Metagraniti ve Karatepe Bazalti yar1 ge¢irimsiz ortam (gz), Danismen
Formasyonu ise gegirimsiz ortam (Gz) 6zelligi gostermektedirler. Bu birimlerin
yayilim ve kalinliklar esas alindiginda Ergene Formasyonu bdlgenin en Onemli
akiferini olusturdugu, 6te yandan gecirimsiz 6zellikteki Danigsmen Formasyonunun
ise bu akiferi tabandan sinirladig goriilmektedir. Bu sonuglara gore bdlgede Ergene
havzasinin tamamini kapsayan, yanal ve disey stirekliligi olan tek bir ana akifer

mevceuttur.

5. Ergene akiferinin Corlu-Cerkezkdy arasinda kalan kesiminde, akiferden pratik
olarak hi¢ c¢ekimin yapilmadigi 1969 yilina ait meteorolojik ve akim-gozlem
istasyonlarinin debi Slgiimleri esas alinarak bu akiferin hidrolik katsayilart (K, T, S)
hesaplanmigtir. Bu tarih ve dncesinde akiferin Corlu ve Ergene derelerini besledigi
Italconsult, 1970 kayitlarindan anlasilmaktadir. Sonug¢ olarak akiferin permeabilite
(K), degeri; 1.3 x 10™* m/sn, Transmissibilite (T), degeri; 0,084 m3/sn/m, Depolama
Katsayisi (S), degeri ise 0,104 olarak bulunmugtur.

6. 1976 yilinda Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesinin kurulmas: ile birlikte
akiferden su ¢ekimi giderek artmistir. 1969 yilinda statik su seviyesi 32 m dolayinda
iken, bu seviye 1982 de 44 m ye, 1992 de 50 m ye, 2002 de ise 80 m ye diistiigii
goriilmektedir. Cerkezkdy Organize Sanayi Bolgesinden sonra sanayilesme etkinligi
Ozendirilen Corlu bdlgesinde ise yine benzeri durum gozlenmektedir. Marmaracik
g6zlem kuyusu verilerine gore, statik su seviyesinin 1969 yilinda 17 m, 1982 yilinda
19 m, 1992 yilinda 25 m ve 2002 yilinda ise 37 m ye indigi dikkat ¢ekmektedir.
Benzeri sonuglar daha giineyde bulunan Sevindikli kuyusunda da gézlenmektedir.
Bu kuyuda, 1969 yilinda 25 m olgiilen statik su seviyesi, 1982 yilinda 30 m ye, 1992
yilinda 35 m ye ve 2002 yilinda ise 70 m ye diismistiir. Daha dnce akifer tarafindan
beslendigi bilinen Corlu Deresinin, asir1 ¢ekime bagli su seviyesi diisiimii nedeniyle
1992-2002 arasindaki on yillik dilimde akiferin en kalin oldugu Marmaracik profili

disinda tersine donerek akiferi beslemeye bagladig: anlagilmaktadir.

7. Corlu-Cerkezkdy arasindaki akifer Ergene ana akiferinin bir parg¢asidir. Diger bir
ifade ile bu akiferin beslenme alan1 ¢ok genistir. Corlu ve Ergene derelerinin yiizey

drenaj alanmi ile sinirli inceleme bolgesinde 2002 yili meteorolojik verilerinden
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hareketle akis yiiksekligi yagis yiksekligine oranlanarak sizma Kkatsayisi
hesaplandiginda, 1412 km? lik bu beslenme alanindan yeraltina sizma yolu ile
yagistan kaynaklanan yillik toplam beslenim miktar1 55 x 10® m® dolayinda oldugu
anlasilmaktadir. Yeralt1 su seviyesinde yillara bagli olarak tespit edilen diistimiin
verilerinden yola c¢ikildiginda arastirma alanindaki yillik su ¢ekiminin yillik

beslenimden daha fazla oldugu sonucuna varilmaktadir.

8. Ergene Havzasi ve onun dogal bir uzantisi olan Corlu-Cerkezkdy kesiminde
akiferi olusturan Trakya ve Ergene Formasyonlarinin gegirimlilik degerleri yiiksektir.
Birer kirlilik odagi durumundaki Corlu ve CerkezkSy dereleri bu gegirimli birimler

icinde yataklarini olugturmuslardir.

9. Su kalitesini incelemek amaciyla Corlu ve Ergene dereleri akis ekseninde bir
Ornek toplama ag1 olusturulmustur. Su 6rnekleri bu agin diigiim noktalarina rastlayan

ve Ergene Formasyonundan su alan kuyulardan aylik periyotlar ile alinmigtar.

10. Alman su Ornekleri iizerinde toplam anyon, katyon ve agir metal analizleri
yapilmigtir. Analiz sonuglart Schoeller igilebilirlik, ABD tuzluluk, Wilcox, Piper,
Schoeller ve Gibbs diyagramlarina yerlestirilerek yorumlanmustir. Alinan 6rneklerin
tamaminin igilebilir nitelikte oldugu ve kalite agisindan iic ayn simifta oldugu
saptanmigtir. Benzer sekilde bu sularin sulama suyu olarak alkali tehlikesi
yaratmadan kullanilabilecegi, ancak tuzluluk tehlikesinin orta-yiliksek olmast
nedeniyle drenaji kotii olan arazilerde kullanmilirken zemindeki tuz miktarmin
g6zlenmesi gerektigi saptanmistir. Corlu ve Ergene derelerinden alinan sular ise
sulama suyu agisindan kullanilamaz durumda olduklarn goriilmigtiir. Piper
diyagraminda sularin katyon oranlarina gére GK-01 ve GK-05 disindaki tiim sular
Ca™ Iu GK-01 ve GK-05 in ise Ca™ ve Mg™ lu sular alaninda yer alirken anyon
oranina gore tim Ornekler HCO3-‘lu sular alamna dagilmistir. Paralelkenar
diyagramda ise Omeklerin ¢oguniukia 5. bélgede toplandigi goézlenmistir. Bu
bolgedeki sularin karbonat sertligi %50 den fazla olup CaCO; ve MgCO; li sulardir.
Ay akiferden alinmasina ragmen su Kalitesinde goézlenen bu farklilik Ergene
Formasyonu i¢inde mercekler halinde tekrarlanan ve su sondajlan tarafindan kesilen
farkl: litolojilerden kaynaklanabilecegi tahmin edilmektedir. Schoeller diyagraminda
ise yeraltisuyu Srneklerine ait iyon degerlerini birlestiren dogrularin uyumlu olmasi,

bu sularin aym akifere ait oldugunu gostermektedir. Arastirma alanina ait
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hidrojeolojik panel diyagram ile tanimlanan modeli, bu sonuglar da desteklemektedir.
GN-01 (Corlu deresi) ve GN-02 (Corlu deresi) orneklerindeki yiiksek Cl igerigi ise
sularin disaridan kirletildigini gosterir (Sahinci, 1968). Buna karsilik, GN-03 (Ergene
deresi) ornegindeki Cl igeriginin diisiik olmasi drnegin ait oldugu Ergene nehrinin
kirliginin diger Orneklerin alindifi Corlu Deresine gore temiz oldugunu
gostermektedir. Su Orneklerin Gibbs diyagramina uyarlanmast sonucu sularin
“Kayag¢ Baskin” bolgeye diistiigli goriilmiistiir. Bu da incelenen sularin, kimyasal
bilesimlerini etkileyecek kadar uzun siire havzadaki kayaglar ile temas halinde
oldugunu gostermektedir. Analizi yapilan su Orneklerinin alindigit GK-5-8-9 nolu
kuyular disindaki GK-1-2-3-4-6-7 nolu kuyularda Cd, Cr ve Pb degerleri TS, EPA ve
WHO sinir degerlerini agmaktadir. Anilan bu kuyular hidrolik egim y6niinde yer alan

havzanin ¢ukur seklini aldigi ortasinda yer almaktadir (Sekil B.15).

11. Arastirma alamindaki kuyulara ait sulardaki Ca ve Mg bilesiklerinden ileri gelen
ve sulann igilebilirlik 6zelligine etki eden Fransiz sertlik degerleri 13,3 ile 54,5
arasinda degismektedir, GK-02, GK-03, GK-05, GK-06, GK-09 kuyular1 “az sert”
sular smifina girerken, GK-04, GK-08 “oldukg¢a sert”, GK-01, GK-07, kuyularindaki

sular ise “sert” sular sinifina girer.

12. Elektriksel iletkenlik haritalari, yeraltt sularinda ¢6ziinmiis tuz miktart ile
orantilidir ve sulama sulari igin bir kriterdir. Incelenen 6rneklerde elektriksel
iletkenlik degerleri 1448 ile 347 mmho/cm arasinda degisir. Sekil B.9
incelendiginde, arastirma alaninda Cerkezksy’ {in kuzeyinde Kapakli kesimi ile orta
kesimde Vakiflar, Sarlar, Corlu arasindaki bolgedeki sularin 750 mmho/cm iizeri
degerler ile kullamilabilir sinifina girerken, bu alanlarin digindaki alanlarda 750
mmho/cm den diisitk degerler ile sulama i¢in iyi sular sinifina girmektedir (Sekil
B.17).

13. Sulama sulan igin bir diger kriter olan Kkloriir agisindan aragtirma alanindaki tiim
sular 4 meq/l den kiigiik degerlere sahiptir 2,33 ile 0,34 meq/l arasinda degisen bu
degerlere gore sular “Cok iyi” sular sinifina girer. Bir diger kriter olan siilfat
acisindan arastirma alam kloriir ile benzer 6zellikler gostererek 0,46 ile 0,02 meq/l
arasinda degisirler. 4 meq/l den kiicik degerlere sahiptirler ve “Cok iyi” sular

sinifina girerler.
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14. Sularnn kopiirmesi, kaynama sirasinda su yiizeyinde biriken kd&piiklerden
meydana gelir. Bu olayda su fiskirmalart ve o6nemli su seviye degisimleri,
buharlagmayi1, kazan sistemlerini olumsuz yonde etkiler. Sularin kaynarken
képlirmesine neden su ylizeyinde sodyum ve potasyum tuzlarinca ¢ok zengin bir zar
tabakasinin meydana gelmesidir. Vakiflar kesimindeki sularin “Kaynarken Cok
Kopiiren” sular, Corlu kesimindeki sularin “Kaynarken Kopiiren Sular” simifina
girdigi, diger kesimlerdeki sularn ise “Kaynarken Koplirmeyen” sular sinifina

girmektedir (Sekil B.16).

15. Arastirma alanmindaki tiim sulardaki siilfat miktar1 22,8 ile 1,1 mg/l arasinda

degistigi icin pratik olarak beton {izerinde olumsuz etkimesi yoktur.

16. Arastirma alaninda bulunan sanayi kuruluslart gereksinimleri nedeniyle pH
aralig1 6-7 olan yeraltisuyunu kullanmak durumundadir. Bununla beraber su seviyesi
diigtimlerinin yagisa ragmen devam ettigi saptanmigtir. Yeraltt su seviyesindeki
diisiim nedeniyle kuyulardaki pompalarin seviyeleri diisen su seviyesine gore tekrar
konumlandirilmak zorunda kalmaktadir. Derindeki pompalarin daha fazla enerji
tiketmesi nedeniyle bu durum zaman ve para kaybina yol agmaktadir. Yeraltisu
seviyesindeki diisiimlerin 6niine gegilebilmesi i¢in kisa vadede ¢ekimlerin azaltilip
planlanmasi, uzun vadede ise yapay beslenmeyi arttiracak planlarin yapilmasi
gerekmektedir. Ergene ve Corlu derelerinin akiferi besler duruma gelmesi
yeraltisuyu beslenimi i¢in olumlu bir durum iken, anilan akarsulardaki kirlilik akifer
icin aym1 zamanda kirlilik kaynagidir. Bu nedenle amilan akarsulara atilan proses
sularinin artiminin etkili bir sekilde yapilmasi, hem akarsularin kirlilik diizeyini
azaltacak, hem de akiferin beslenmesini saglayarak azalan yeraltisuyu rezervini

arttiracaktir.

17. Aragtirma alanindaki tekstil ve deri sanayi fabrikalarinda iiretim sirasinda
yardimc1 madde olarak kullanilan agindiricilar ve boya tirtinleri, krom, kadmiyum ve
kursun igermektedir. Ergene ve Corlu Dereleri kursun degerleri acisindan su kirliligi
kontrol yonetmeliginin kita i¢i su kaynaklanmn simflarina gore kalite kriterleri ile
karsilagtirildiginda (tablo 6.3) izin verilen 50 pg/l degerin iizerinde oldugu goriiliir.
Derelerin tizerinde aktifi Ergene Formasyonuna ait yari gecirimsiz (gz) ortamin
kirleticileri diisey yonde iletebilecegi goz Oniine alirsa, kursun kirliliginin

muhtemel kayna@i ortaya ¢ikmis olur. Arastirma alaninda yapilan su kimyasi
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analizleri sonucunda gozlenen Cr, Cd ve Pb kirligi i¢in 6nlem alinmasi gereklidir.
Sadece GK-07 kuyusunda gozlenen Nitrat kirliligi, kuyu yakimindaki hayvan
barinaklarindaki diizensiz hayvan giibresi depolanmasi sonucu, geg¢irimli ortam
nedeniyle yeraltisuyuna karigmasi sonucu ortaya ¢ikmis olmasi muhtemel nedendir.
Bu nedenle ileride tim havzada olusabilecek Nitrat kirliliginin 6nlenmesi igin

hayvan giibreleri igin diizenli depolama ortamlar1 hazirlanmalidir.
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Sekil B.10a Corlu bolge
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Litoloji Jeohidrolik Ortam

Killi, Silt
L - Gegirimli Ortam
Killi, Kum
- Yarn Gegirmli Ortam

Kum+Kil Ardalanmasi
_ Yarn Gegirimsiz Ortam

- Gegirimsiz Ortam

Cakil, Kum

Kil

Kirectas!

Bazalt

Sekil B.18 Sondaj kuyular litoloji-jeohidrolik ortam loglar1 agiklamalar:
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ERGENE HAVZASI, CORLU - CERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULARI, LITOLOJI~EOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

Dasgey Olgek: 1/1000
Hazrlayan: Orhan ARKOG.

Sekil B.19 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglar

L



Vi RN Bk 05 |

ERGENE HAVZASI, GORLU - GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMAS!

SONDAJ KUYULARI, LITOLOJI~EOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

Dagey Olgek: 111000
Hazrlayan: Orhan ARKOG

Sekil B.20 Sondaj kuyular, litoloji-jeohidrolik ortam loglari

12




ERGENE HAVZASI, CORLU - CERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULARI, LITOLOVI~EOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

3 Dugey Olgek: 111000
Hazirtayan: Orhan ARKOG

Sekil B.21 Sondaj kuyular, litoloji-jeohidrolik ortam loglar:
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80om_ }
100m|
o }
T
} 150m,
150m
200m
200m

ERGENE HAVZASI, CORLU - GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULARI, LITOLOVI~EOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

Digey Olgek: 111000
Hazirlayan. Orhan ARKOG

Sekil B.22 Sondaj kuyular, litoloji-jeohidrolik ortam loglar

114



s
i
e s

55

ERGENE HAVZAS|, GORLU - GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULAR, LITOLOJI~JEOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

5 Dagey Olgek: 1/1000
Hazriayan: Orhan ARKOG

Sekil B.23 Sondaj kuyular, litoloji-jeohidrolik ortam loglari
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ERGENE HAVZASI, CORLU - GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULAR, LITOLOJI~EOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

Dogey W 111000
Haziftayan: Orhan ARKOG

Sekil B.24 Sondaj kuyulart, litoloji-jeohidrolik ortam loglar
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ERGENE HAVZASI, CORLU - GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULARI, LITOLOVIVEOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

Dagey Olgex: 111000
Hazirtayan. Orhan ARKOG

Sekil B.25 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglari
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ERGENE HAVZASI, CORLU - GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULAR, LITOLOVI-JEOHIDROLIK ORTAM
LOGLAR)

8 Dugey Olgek: 111000
Hazitayan: Orhan ARKOG

Sekil B.26 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglari
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100m 50m
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150m. 100m
Deniz I
Senyesi
200m _ 160m
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200m,_
2500
300m -

- GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
OJiK ARASTIRILMASI

ILARI, LITOLOVIEOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

Dagey Olgek: 111000
Hazidayan: Orhan ARKOG

Sekil B.27 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglar
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ERGENE HAVZAS|, CORLU - GERKEZKOY ARASINDAKI KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI

SONDAJ KUYULARI, LITOLOVIEOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

10 Dugey Olgek: 1/1000
Hazirlayan: Orhan ARKOG

Sekil B.28 Sondaj kuyular, litoloji-jeohidrolik ortam loglar
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300m!
ERGENE HAVZASI, GORLU - GERKEZKOY ARASINDAKi KESIMININ
HIDROJEOLOJIK ARASTIRILMASI
SONDAJ KUYULARI, LITOLOVI~EOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI
1 Dsey Olgek: 1/1000
Hazirayan: Orhan ARKOG

Sekil B.29 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglari
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ILARY, LITOLOVIWEOHIDROLIK ORTAM
LOGLARI

Dagey Olgek: 11000
Hazirayan: Orhan ARKOG

Sekil B.30 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglar
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Sekil B.31 Sondaj kuyulan, litoloji-jeohidrolik ortam loglari
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Sekil B.33 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglari
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Sekil B.34 Sondaj kuyular, litoloji-jeohidrolik ortam loglar
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Sekil B.35 Sondaj kuyulari, litoloji-jeohidrolik ortam loglari
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Tablo A.1 GK-01 kuyusu iyon analiz sonuglart

Orneldeme tarihiz | pH (u g/fm) lzncg(/)lj (mcgr/l) gn(glz) IZnOgi;)v (SZZ) (1::512) (::;;l) (ng/[)
Mayts 2003 7 998 412 | 750 | 239 | 12,47 | 1074 | 325 | 663 | 03
Haziran 2003 7 1009 a2t | 740 | 214 | 812 | 1070 | 321 | 524 | ot
Temmuz 2003 72 | 1200 435 | 772 | 195 | 789 | 1082 | 359 | s45 | 03
Agustos 2003 7 1328 432 | 735 | 208 | 623 | 1220 | 324 | 487 | 02
Eylal 2003 7,7 | 1488 436 | 827 | 222 | 631 | 1370 | 376 | 792 | 02
Ekim 2003 7 1004 435 | 824 | 236 | 625 | 1232 | 362 | 775 | 02
Kasim 2003 69 | 988 403 | 1337 | 272 | 742 | 1507 | 380 | 892 | 0.
Araltk 2003 68 | 1050 408 | 728 | 225 | 762 | 1082 | 240 | 432 | 03
Ocak 2004 68 | 1120 739 | 587 | 213 | 109 | 1186 | 165 | 782 | 21
Subat 2004 7.2 1o 312 ] 693 | 216 | 102 | 1253 | 152 | 743 | 05
. 76 | 1010 336 | 897 | 218 | 119 | 1458 | 159 | 823 | 20
N 72 | 1004 305 | 772 | 214 | 108 | 1143 | 172 | 608 | 04
Tablo A.1 GK-02 kuyusu iyon analiz sonuglart
Omeldeme tarihi: | pH | ol ) ?’mz 95 ) "fgf/ ; gﬂOg«/ 1) f(fnog/'g (s:;/l) (1::15;; (’1'\1/;:/*1) (mlg/ )

Mayis 2003 72 | 325 340 | 101 | 162 . as1 | sa | s5 | o4
Hagiran 2003 7 345 21 | 108 | 164 - 25 | 15 | 87 | 05
Temmuz 2003 7 340 31| n3 | o158 - 433 | 86 | 112 | 05
Agustos 2003 7 321 453 | 124 | 138 . 492 | 84 | 53 | o4
Eylal 2003 76 | 347 436 | u2 | o1 - 513 | 83 | 25 | o4
Ekim 2003 7 315 46 | 115 | 134 - 475 | 8.1 23 | 03
Kasim 2003 69 | 49 369 | 172 | 154 | 301 | 496 | 84 | 25 | 03
Aralik 2003 7 3N 387 | 132 | 175 | 210 | 491 | 65 54 | 05
Ooak 2004 67| 360 436 | 127 | 199 | o8 | 488 | 67 | 70 | 22
Subat 2004 7 384 308 | 115 | 192 - 476 | 66 | 53 | 290
Mart 2004 72| 482 336 | 112 | 188 . 464 | 66 | 68 | 20
Nisan 2004 7 485 312 | 134 | 184 - 468 | 12 | 13 | 07
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Tablo A.3 GK-03 kuyusu iyon analiz sonuglari

Omekleme tarihi: | p | | SC | HCO: | CI 1 SO | NOSN | Ca” | Mg” | Na' | K'
(uSiem) | (mg/) \ (mg/) | (mg/) | (mg/) | (mgl) | (mg/) | (mg/l) | (mg/)
Mayts 2003 7 342 673 17 | 583 . 68,1 | 193 | 530 | 07
Haziran 2003 7 784 653 | 184 | 462 - 702 | 122 | 472 | 07
Temmuz 2003 7,1 815 642 | 191 | 449 | 122 | 705 | 10 | 237 | o9
Agustos 2003 7 837 673 | 171 | 395 152 | 638 | to1 | 176 | 09
Eylal 2003 7.1 841 1334 | 207 | 272 | 299 | 609 | 114 | 188 | 09
Ekim 2003 7 853 664 | 228 | 476 | 243 | 727 | 125 | 23,1 | 0909
Kastm 2003 62| 963 504 | 622 | 482 | 266 | 90,6 | 158 | 340 | 09
Aralik 2003 7 361 627 | 423 | 425 | 273 | 824 | 195 | 228 | 10
Ocak 2004 63| 815 638 | 21,7 | 391 553 | 873 | 252 | 242 | 19
Subat 2004 68 | 845 630 | 382 | 462 | 401 | 774 | 152 | 453 1,0
T, 7 981 642 | 397 | 444 . 760 | 177 | 321 | 03
Nisan 000 68| 832 668 | 333 | 468 . 753 | 162 | 472 | 07
Tablo A.4 GK-04 kuyusu iyon analiz sonuglari
Omokleme iz | pH | S | e | ey | i) | o) | (o) | i | i | omgls
Mayts 2003 7 440 410 8,7 20 | 244 | 61,7 | 15 192 | 83
Hazican 2003 7 451 415 8,1 1,8 123 | 576 | 88 56 56
Temmuz 2003 7 438 425 92 1,3 144 | 577 | 97 44 72
Agustos 2003 7 421 21 | 92 s | 132 | 632 | 85 | 42 | 65
Eylal 2003 7 447 436 9,7 1,1 078 | 906 | 99 38 42
Ekit 2003 7 438 342 94 1,9 144 | 653 | 98 | 102 | 45
Kasim 2003 6,4 604 504 8,7 24 | 288 | 761 | 107 | 146 | 52
Aralik 2003 63 592 482 94 28 | 382 | 742 | 92 | 262 | 48
Ocak 2004 6.2 450 43 | 112 | 62 | 697 | 721 | 81 | 356 | 22
Subat 2004 66 687 442 82 27 | 543 | 682 | 80 | 332 | 24
Mart 2004 7 964 537 72 23 | 664 | 505 | 7. 380 | 2.1
Nisan 2004 7 553 432 83 26 | 453 | 543 | 84 | 354 | 42
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Tablo A.5 GK-05 kuyusu iyon analiz sonuglari

Omekleme tarihi: pH EC HCOs cr 8057 | NOsN | Ca” | Mg" Na* K
(uSiem) | (mgl) | (mg/) | (mgl) | (mg/) | (mg/) | (mg/) | (mg/)) | (mg/))
Mayts 2003 7 450 20 | 120 | 93 | 708 | 642 | 165 | 161 | 10
Hazican 2003 7 432 356 | 102 | 91 | 254 | s72 | 154 | 102 | 1,0
Temmuz 2003 7 448 300 | 110 | 9 199 | 665 | 165 | 97 | 09
Afustos 2003 7 451 327 124 7,5 195 | 594 | 154 | 35 0.9
Eylal 2003 7.1 498 33 | 152 | 63 | 199 | 433 | 127 | 27 | 09
Ekim 2003 7 489 304 | 12 | 65 | 197 | 724 | 124 | 83 | 09
Kasim 2003 63| 659 436 | 103 | 72 | 233 | 962 | 135 | 180 | 09
Aralik 2003 63| 512 428 | 228 | 85 | 372 | 574 | 102 | 97 1,0
Ocak 2004 62 | 500 431 | 232 | 108 | s31 | 681 | 955 | 83 | 2l
Subat 2004 63| 623 412 | 405 | 82 | 722 | 6713 | 972 | 84 10
Mart 2004 69 | 686 403 | 442 | 83 | 896 | 672 | 98 | 46 | 03
Nisan 20 7 610 302 | 153 | 87 | 742 | 657 | 952 | 73 | 05
Tablo A.6 GK-06 kuyusu iyon analiz sonuglari
Omekemetarivi: | p1 | 00, | O | | oy | e | i | in | e | imgts
Mayis 2003 7 482 33 | 105 | 42 - 440 | 76 | 133 | 04
Haziran 2003 7 442 30| s | 45 . 25 | 713 | 12 | oa
Temmuz 2003 72 | 42 3 | 12 | 55 | 078 | 416 | 81 7,1 04
Agustos 2003 7 374 374 | 11,5 | 42 | o052 | 421 | 80 | 15 | 02
Eylal 2003 78 | 331 336 | 127 | 46 . 48 | s 78 | 02
Ekint 2003 7 370 350 | 124 | 48 . 550 | s8 | 85 | 02
Kasim 2003 67 | 463 3690 | 287 | s2 | 08 | se1 | 70 | 227 | 02
Aralik 2003 7 434 412 | 125 | 58 | 092 | 543 | 58 | 72 | 03
Ocak 2004 66 | 393 537 | 162 | 106 | 107 | 552 | 6.1 73 | 21
Subat 2004 68 | 462 404 | 143 | 98 52 | 563 | 54 | 11,0 | 03
Mart 2004 74 | 499 369 | 377 | 17 33 | 572 | 53 | 718 | 03
Nisan 2004 7 474 350 | 282 | 76 04 | 554 | 57 | 82 | 04
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Tablo A.7 GK-07 kuyusu iyon analiz sonuglari

Ornekleme tarihi: | p#H Ec HCOs | T S0 | NOsN | Ca” | Mg” | Na' K
(uS/em) | (mgl) | (mgl) | (mg/h) | (mg/) | (mgl) | (mg/) | (mg/l) | (mg/)
Mayis 2003 7 1008 854 | 22,1 | 1178 | 1234 | 1795 | 142 | 461 | 21
Haziran 2003 7 1012 770 | 240 | 1012 | 1103 | 1758 | 146 | 473 | 21
Tememz 2003 7 992 632 | 31,5 | 1121 | 1127 | 1812 | 158 | 559 | 20
Agustos 2003 7 1332 703 32,5 96,2 120,1 185,0 15,2 33,2 20
Eylal 2003 71| 1347 705 | 337 | 398 | 1256 | 1956 | 138 | 431 | 19
Ekim 2003 7 1009 632 | 221 | 932 | 1124 | 1005 | 124 | 408 | 20
Kastm 2003 6,2 970 638 97.7 103,6 102 229 18,2 53,1 2,0
Aralik 2003 7 982 612 | 244 | 1015 | 1010 | 1067 | 163 | 5.5 | L7
Ocak 2004 59 1 978 504 | 382 | 1000 | 1040 | 1883 | 165 | 453 | 03
Subat 2004 7 984 510 514 95.4 104.2 [17.0 153 448 0.3
Mart 2004 7 998 537 59,7 979 103 46,4 16,1 52,4 03
Nisan 2004 7 1005 562 52,5 96,4 105 1140 14,7 424 1.8
Tablo A.8 GK-08 kuyusu iyon analiz sonuglar
Omekieme ariti: | PH | 1 Som) | mgl) | omat) (fnog/l) ma) (rCnZ/I) gfzﬁ/f) (z‘g’/'u (rfgL
Mayts 2003 7 750 512 21,1 18,7 2,88 118,6 253 68,0 1.4
Haziran 2003 7 694 514 25,0 12,7 1,89 1143 24,2 45,3 1,0
Temmuz2003 | 69 | 668 598 | 280 | 140 | 177 | 1122 | 268 | 361 | 10
Agustos 2003 7 743 548 24,0 12,5 1,45 1132 25,3 223 1,0
Eylol 2003 6.8 865 672 332 11,8 0.45 1154 224 13,6 1,0
Ekim 2003 7 823 578 | 283 | 145 | 241 | 1184 | 222 | 162 | 12
Kastm 2003 6.1 978 403 54,7 16,2 6,75 122.,6 220 31,2 1,0
Aralik 2003 6.0 920 400 45,5 15,2 6,42 125,2 12,2 58,3 1,0
Ocak 2004 5,7 870 401 37,2 19,3 10,7 148,2 13,1 72,1 23
Subat 2004 6,8 902 521 524 16,7 6,82 1533 12,1 443 1,0
Mart 2004 6,7 964 672 63,7 15.4 332 173,9 12,0 46,0 03
Nisan 2004 7 912 532 384 16,8 2,62 163,2 12,2 53,4 1,0
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Tablo A.9 GK-09 kuyusu iyon analiz sonuglari

ometemeariv: | pH | (65 | G | o | vy | i) | i | i | mgy | omgs
Mayis 2003 69 | 521 504 | 180 | 102 - 772 | 132 | 24 | 07
Haziran 2003 7 523 391 | 152 | 78 - 7310 | 122 | 202 | 06
Temmuz 2003 7 642 398 | 173 | 115 - 750 | 157 | 235 | o8
Agustos 2003 7 534 024 | 143 | 87 - %2 | 142 | 275 | o6
Eylal 2003 6.7 545 403 192 | 82 - 769 | 156 | 202 | 07
Ekim 2003 7 621 456 | 162 | 105 . 81,9 | 152 | 221 | 07
Kasim 2003 6 748 505 | 602 | 113 | 08 | 986 | 11,5 | 235 | 07
Aralik 2003 63 | 704 58 | 195 | 11,5 | 120 | 782 | 103 | 201 | 06
Ocak 2004
Subat 2004 67| 742 560 | 243 | 12,1 | 378 | 643 | 223 | 223 | 05
Mart 2004 67 | 795 571 | 472 | 154 | 432 | 61,7 | 234 | 234 | 03
N 7 804 512 | 221 | 103 | 487 | 683 | 262 | 262 | 06
Tablo A.10 GK-01 kuyusu agir metal konsantrasyonlar analiz sonuglari
Ornekleme tarihi: Cu Fe Zn Mn Cr cd Pb
i (mgll) | (mg/l) | (mg/l) | {(mg/l) {mg/l) (toplam) (mg/) | (mg/) |
Mayis 2003 - 0082 | 001 - h b .
Haziran 2003 - - - - - - -
Temmuz 2003 - - 0,005 - - 0,004 | 0225
Agustos 2003 - - - - - 0,002 0312
Eylal 2003 - 0,079 - . - 0,025 | 0538
Ekim 2003 - 0,063 . - - - 0422
Kasim 2003 - 0,037 - - - - 0,739
Aralik 2003 - 0.22 - . - - 0,522
Ocak 2004 - - - - - - -
Subat 2004 - - - - - - -
Mart 2004 - - - - - - 0,571
Nisan 2004 - - - - - - 0,342
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Tablo A.11 GK-02 kuyusu agir metal konsantrasyonlar analiz sonuglar

Ormekleme tarihi: Cu Fe Zn Mn Cr Ccd Pb
(mg/) | (mgly | (mg) | (mg/y) |  (mg/l) (toplam) | (mg/) | (mg/) |
Mays 2003 - 0017 - - 0232 0,004 0,11
Haziran 2003 - 0,07 . - - - 0,12
Temmuz 2003 - 0,147 - - 0,037 - 0,153
Agustos 2003 - 0.21 - - - . 0,202
Eylal 2003 - 0,49 - - - 0,042 | 0255
Ekim 2003 - 023 - - - - 0,182
Kasim 2003 - 0245 - 0,022 . . )
Aralik 2003 - 0.26 - 0,025 . . )
Ocak 2004 - 0,247 - 0,068 - ) )
Subat 2004 - 0,34 - 0,053 . . )
Mart 2004 - 0,63 - 0,134 - - 0,004
Nisan 2004 - 0,24 - 0,03 - - 0,008
Tablo A.12 GK-03 kuyusu agir metal konsantrasyonlari analiz sonuglar
Omekleme tarihi: Cu Fe Zn Mn Cr Cd Pb
(mgl) | (mgll) | (mgl) | (mg/) (mg/l) (toplam) (mg/h (mzlﬁ
Mayis 2003 - - - - 0,051 0,012 -
Haziran 2003 - 0,012 - - 0,224 0,01 .
Temmuz 2003 - 0017 - - 0,535 0,008 | 0,095
Agustos 2003 - 0,022 - - 0,321 0,023 | 0010
Eylal 2003 - 0,079 - - - 0,038 | 0326
Ekim 2003 - 0.120 - - - 0,022 | 0210
Kasim 2003 - 0,245 - - - 0,043 -
Aralik 2003 - 0.182 - - - 0,031 -
Ocak 2004 - 0,164 - 0,021 - - 0,465
Subat 2004 - 0,192 - - - - 0251
Mart 2004 - 0,219 - 0,228 - - 0,358
Nisan 2004 - 0,172 . - - - 0,242
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Tablo A.13 GK-04 kuyusu agir metal konsantrasyonlari analiz sonuglar

Ornekleme tarihi: Cu Fe Zn Mn Cr Cd Pb
: (mg/l) | (mg/) | (mg/) | (mg/t) | (mg/l) (toplam) | (mg/) | (mg/l) |
Mays 2003 - - - - - - -
Haziran 2003 - - - - - - -
Temmuz 2003 - 0,060 - - - - -
Agustos 2003 - 0.110 - - - - -
Eylal 2003 - 0.161 - - . - .
Ekim 2003 - 0.160 - - . - .
Kasim 2003 - 0.165 - - . . .
Aralik 2003 - - - - . . .
Ocak 2004 - - - | ol . ) ]
Subat 2004 - - - - - - -
Mart 2004 - 0,164 5 - - . .
Nisan 2004 - - - - - . .
Tablo A.14 GK-05 kuyusu agir metal konsantrasyonlar1 analiz sonuglar
O ooy | inep | gy | ong) | g ipiamy | mg | gy |

Mays 2003 - - - - - - -
Haziran 2003 - - - - - - -
Temmuz 2003 h - - - - - -
Agustos 2003 - - - - - - -
Eylal 2003 - 0,079 - - - . .
Ekim 2003 y 0,090 - - . - .
Kastm 2003 - 0,101 - - - - -
Aralik 2003 - 0,208 - - - - .
Ocak 2004 - 0356 - - - - .
Subat 2004 - 0214 - - - - .
Mart 2004 - 0,192 - - . . )
Nisan 2004 - - - - - - -
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Tablo A.15 GK-06 kuyusu agir metal konsantrasyonlari analiz sonuglari

Omekleme tarihi: Cu Fe Zn Mn Cr cd Pb
(mg/) | (mgl) | (mg/) | (mg/]) (mg/l) (toplam) (mg/)) | (mg/l) |

Mayis 2003 B - - - 0,475 - -

Haziran 2003 - - - - 0,420 - -
Temmuz 2003 - - - - 0414 0,004 | 0052
Agustos 2003 y - - - 0,370 0,020 | 0,051
Eylal 2003 - - - - - 0,025 | 0,609
Ekim 2003 g - - - - 0,022 | 0514
Kasim 2003 - y - - - 0,039 | 0472
Aralik 2003 - - - - - 0,037 | 0274
Ocak 2004 - - - 0,061 - - 0,216
Subat 2004 - - - 0,032 - . 0,312
Mart 2004 - - - 0,041 0,026 . 0,465
Nisan 2004 - - . - 0,172 - 0212

Tablo A.16 GK-07 kuyusu agir metal konsantrasyonlan analiz sonuglar
Ormnekleme tarihi: Cu Fe Zn Mn Cr Cd Pb

(mgll) | (mg/l) | (mg/) | (mg/)) {(mg/l) (toplam) (mg/h) | (mg/l)

Mayts 2003 - 0,039 | 0,745 - 0,475 0,019 -

Haziran 2003 - - 0,693 - 0,512 0,014 -
Temmuz 2003 - - 0642 | 0,025 0,657 0,004 | 0,139
Apustos 2003 - - 0410 - - 0,020 | 0,101
Eylol 2003 - . 0,178 - . 0,025 | 0,113
Eim 2003 y - 1212 - - 0,032 | 0112
Kasim 2003 - 0,676 2,148 - - 0,039 1,204
Aralik 2003 - 0514 | 1351 - . 0018 | 0092

Ocak 2004 - 0219 | 0258 . ; ] )

Subat 2004 - 0212 | 0214 - . - .

Mart 2004 - 0209 | 0209 | 0014 - - .

Nisan 2004 - 0325 | 0325 - - - .
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v
Tablo A.17 GK-08 kuyusu agir metal konsantrasyonlar1 analiz sonuglar

Ornekleme tarihi: Cu Fe Zn Mn Cr cd Pb
(mgl) | (mg/) | (mgd) | (mg/) | (mg/l) (toplam) (mg/) | (mg/) |

May1s 2003 - 0,039 - - - - -

Haziran 2003 - - - - . . .

Temmuz 2003 - - " - - - -

Agustos 2003 - - - - - - -
Eylol 2003 " - - - - - 0,538
Ekim 2003 ) B " - - - 0,430
Kasim 2003 h N 0,066 - - - .
Aralik 2003 - - 0,102 - - - -
Ocak 2004 - 0192 | 0277 - - - 0,749
Subat 2004 - 0.090 - - . - 0,620
Mart 2004 - 0,055 . . - - 1,636
Nisan 2004 - - - 3 3 - 1,260

Tablo A.18 GK-09 kuyusu agir metal konsantrasyonlan analiz sonuglar

Ornekleme tarihi: (’fgl;l) (mf;/l) (ngn/l) (,f,g;z) (mg/l) C(;:)plam) (nf;l) (r:gl}l)

Mayis 2003 ) pros i ) ) ) i

Haziran 2003 ) 0012 ’ ] ) ) i

Temmuz 2003 - 0090 ) ) ) i i

Austos 2003 ) 0172 ) ) ) ) -
Eylul 2003 - 0.189 i ] ) ) i
Ekim 2003 N s ] ) ) ) i
Kastm 2003 I ) ) ) ) i
Aralik 2003 - 0214 ) ) - ) i
Ocak 2004
Subat 2004 - 0.212 ) ] ) ) i
Mart 2004 ) 0219 ) ) ) ) i
Nisan 2004 - 0.192 ) ) ) ) i

_ 10Ornek alinamad1 - Deger yok
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