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ONsOz

Ege Bolgesinin en 6nemli yarimadalarindan biri olan Karaburun Yarimadasi, turizm ve
tarimsal Uretim agisindan her gecen gin gelisen bir boélgedir. Bu nedenle, yarimadanin
gelecegdi icin su kaynaklarinin miktar ve kalitesinin gelistirimesi son derece 6nemlidir. Bu
bdlgede su kaynaklarinin sardarulebilirligi ile ilgili calismalar yapiimadigi icin son donemlerde
ciddi problemler yagsanmakta ve temiz su arzindaki sikintlar nedeniyle bolgedeki insan
yasami ve tarmsal faaliyetler olumsuz yonde etkilenmektedir. Yarimadadaki su
kaynaklarinin nitel ve nicel 6zelliklerinin belirlenmesi, 6zellkle de deniz suyu girisimi ve

denize bosalminin hidrojeolojik ¢aligmalarla ortaya konmasi son derece 6nemlidir.

Bu proje kapsaminda, Yarmadanin jeolojik ve tektonik unsurlarinin yeralti suyu kaynaklarina
etkisi, akiferlerin litolojik 6zellikleri, akiferlerin altinda ve Ustlinde yer alan litolojik birimler,
tektonik hatlarin hidrojeolojik yapilara etkisi ve alandaki kuyularin hidrolik parametreleri
incelenmistir. Ayrica, alanin kaya kltle haritasi ¢izilmis, alandaki yeralti suyu kaynaklarinin
kalitesinin tespiti yapilmis ve denize bosalan kaynaklar belirlenip bdlgesindeki kiyi akiferleri
icin deniz suyu girisimini dikkate alan degisken yogunluklu yeralti suyu akim modellemesi
calismalari yapimistir. Bdylece, Karaburun yarmadasindaki su kaynaklarinin etkili

kullanimina yonelik dnerilerin olusturulmasi saglanmigtir.

Bu caligma, Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastrma Kurumu tarafindan 113Y042 numarali

1001 Arastirma Projesi kapsaminda desteklenmigtir.
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OzET

Ege Bodlgesinin en 6nemli yarimadalarindan biri olan Karaburun Yarimadasi hem turizm
hem de tarmsal Uretim acisindan gin gectikge gelismektedir. Bu nedenle, yarimadanin

gelecegi icin su kaynaklarinin miktar ve kalitesinin gelistirimesi son derece dnemlidir.

Karaburun Yarmadasi hidrojeolojik agidan olduk¢a karmasik bir yapida olup, su tutma ve
iletme potansiyeline sahip karstik kirectaslari, ¢atlakl volkanik kayaclar ve kiyi akiferleri gibi
farkh tipte yapilari icermektedir. Asin ¢ekime bagh olarak kiyir akiferlerinden elde edilen
sularin blyudk bir bélimunde deniz suyu girisimi nedeni ile tuzlanma problemleri goézlenirken,

yarimadadaki bazi bolgelerde de yeralti sularindan denize dogru bir bosalim olmaktadir.

Bu proje kapsaminda, Karaburun Yarimadasrnda (i) sondaj caligmalari ile alandaki akifer
seviyeleri, akiferin litolojik 6zellikleri, akiferin altinda ve Ustiinde yer alan litolojik birimler ve
tektonik hatlarin hidrojeolojik 6zellikleri tespit edilmis (i) Karaburun yarmadasindaki yeralti
suyu kaynaklarinin kalitesi incelenmis; (iii) denize bosalan kaynaklar belirlenmeye calisimig
(iv) ozellikle lidin ve Karareis bolgesindeki kiyi akiferleri i¢in deniz suyu girisimini dikkate alan
degisken yogunluklu yeralti suyu akim modellemesi yapimis, (v) deniz suyu girisiminin etki
alani, etki siddeti, bolgedeki mevcut ve ileride agilmasi distndlen igme suyu kuyularindaki
tuzlulugun azaltimasina iliskin analizler yapilmis ve (vi) elde edilen veriler isiginda
Karaburun yarmadasindaki su kaynaklarinin  etkili kullanmina yonelik Onerilerde

bulunulmustur.

Elde edilen verilere gore, yarimadada yuzlek veren Paleozoik ve Mesozoyik yasl karbonatlar
oldukga karstik bir 6zellik kazanmigtir. Bu birimler iginde, polye ve uvala seklinde karstik
yapllar bulunmaktadir. Bélgede yer alan karstik yapilar tektonik kontrollidir. Tektonik zonlar
DB ve KKD dogrultuludur. Bu alandaki kaynaklarin ortalama debisi 420 It/sn’dir. Bu
kaynaklarin ¢evresinde bulunan kuyulardan yaz aylarinda yaklasik 200 It/sn su elde edildigi
ve asir ¢ekim sonucunda kuyu sularinda tuzlanmaya neden oldugu saptanmistr. Yaz
aylarinda kuyu sularinda yapilan elektriksel iletkenlik Olgimleri 3000 pS/cm degerlerini
asmaktadir. Kuyulardaki asiri ¢ekim, ayni zamanda kaynaklari da etkilemekte olup lidir ve

Karareis bélgelerinde matematiksel modelleme sonuglari ile dogrulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Karaburun yarmadasi, yeralti suyu, su kalitesi, tuzlu su girisimi, denize

bosalim, matematiksel modelleme
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ABSTRACT

Being an important peninsula in the Aegean Region, Karaburun Peninsula is constantly
developing from the view point of tourism and agriculture. Consequently, the quantity and the

quality of water resources are crucial for sustainable development of the peninsula.

Karaburun Peninsula has a complex hydrogeological structure. This region has different
formations that could contain and transmit water such as karstic limestones, jointed volcanic
rocks and coastal aquifers. While excessive pumping from coastal aquifers creates salinity
problems as a result of salt water intrusion, it is also believed that there are several points in

the peninsula where there is strong groundwater discharge into the sea.

The aim of this study is, (i) to determine the quality patterns of groundwater resources of
Karaburun Peninsula, (ii) to find out the locations and extent of fresh groundwater discharges
into the sea, (iii) to conduct variable density groundwater flow modeling in coastal aquifers
under the influence of salt water intrusion (particularly in lidiri and Karareis regions), (iv) to
find out the tectonical, lithological and hydrogeological characteristics of aquifers from the
boreholes drilled as a part of this study, (v) to determine the extent and strength of salt water
intrusion and conduct scenario analysis to reduce salinity in the existing and future water
supply wells of the region; and, (vi) to develop proposals for the optimum use of water

resources in Karaburun Peninsula.

The results showed that significant levels of karstification were observed in the Paleozoic
and Mesozoic carbonates of the region which resulted in a number of polie and uvala
structures._Karst structures are tectonically controlled in the region. Tectonic zones are EW
and NNE trending. The average flow of karst springs are 420 L/s. About 200 L/s of water can
be obtained from the well field around the karst springs during summer time. Karstic springs
in and costal aquifers of region have been effected by sea intrusion due to excessive water
withdrawal from these wells. Electrical conductivity values of water in these wells reached up
to 3000 pS/cm during summer time. In addition, extreme withdrawal from wells also
influenced the karstic springs in the area, which is verified by mathematical modeling studies

conducted in Karareis and lidir regions.

Keywords: Karaburun Peninsula, groundwater, water quality, sea-water intrusion, marine

discharge, mathematical modeling



1. GIRIS

Ege Bdlgesi’nin en 6nemli yarimadalarindan biri olan Karaburun Yarmadasi, hem turizm
hem de tarmsal Uretim acisindan gin gectikge gelismektedir. Bu nedenle, yarimadanin
gelecegdi icin su kaynaklarinin miktar ve kalitesinin gelistiriimesi son derece 6nemlidir. Bu
bélgede su kaynaklarinin sardarulebilirligi ile ilgili calismalar yapilmadidi icin son dénemlerde
ciddi problemler yagsanmakta ve temiz su arzindaki sikintlar nedeniyle bdlgedeki insan
yasami ve tarimsal faaliyetler olumsuz yénde etkilenmektedir. Bu alandaki su kaynaklarinin
nitel ve nicel dzelliklerinin belirlenmesi, dzellikle de deniz suyu girisimi ve denize bosaliminin
hidrojeolojik calismalarla ortaya konmasi son derece 6nem tagimaktadir. Bdlgede 2007,
2008 ve 2014 yilarinda yasanan kurakliklar, icme suyu arz-talep dengesini bozmus ve su
kalitesi agisindan sorunlara neden olmustur. Bunlara ek olarak yarmadada mevsimsel
degisen temiz su talebi de, su arzi Uzerinde 6nemli bir tehdit unsuru olarak dikkati
cekmektedir. Yarimadanin kis aylarinda nifusu yaklasik olarak 50.000 iken, yaz aylarinda

20 katina kadar ¢ikmakta ve su temininde ciddi glgliklere neden olmaktadir.

icme ve kullanma suyunun bir kismi proje sahasindan saglanan Cesme ilgesi turizm
acisindan Turkiye'nin en 6nemli merkezlerinden bir tanesidir. Yerli ve yabanci turistlerin
Cesme ve Alagat’da yer alan turizm tesislerinde konaklamalarinin yani sira, bu kesimlerde
yer alan ikinci konutlar nedeni ile de yaz aylarinda nifusun ¢ok arttirdigi gérilmektedir. 2012
ylh verilerine gore ilce nufusu 34.563 kisi olarak gorllmekte ise de, 6zellkle Temmuz ve
Adustos aylarinda nifusun 600.000'e ulastigi vurgulanmaktadir. Bu nedenle, ligenin en
onemli sorunu guvenli icme ve kullanma suyu teminidir. Cesme ilgesinin su ihtiyaci, Alagati
Baraji ve lidir Boélgesindeki yeralti su kaynaklarindan saglanmaktadir. iklim degisiminin bir
sonucu olarak bazi yilarda (2014 vy gibi), barajdaki (Alagati Baraj)) su seviyesi ¢ok
azalmakta, proje alanindaki vyeraltt suyu kaynaklari da asin c¢cekime bagl olarak

tuzlanmaktadir. Benzer problemler Yarimadanin diger bolgelerinde de gorilmektedir.

Karaburun yarimadasi hidrojeolojik agidan olduk¢a karmasik bir yapida olup, su tutma ve
iletme potansiyeline sahip karstik kirectaglari, ¢atlakl volkanik kayaclar ve kiy akiferleri gibi
farkh tipte yapilari icermektedir. Asiri ¢ekime baglh olarak kiyi akiferlerinden elde edilen
sularin blyudk bir bélimunde deniz suyu girisimi nedeni ile tuzlanma problemleri gézlenirken,
yarimadadaki bazi bdlgelerde de yeralti sularindan denize dogru bir bosalim olmaktadir. Bu
nedenle yuritilen bu projenin temel amaci, Karaburun yarimadasindaki denize bosalan tath
sularin tespit edilmesi, bunlarin kalitelerinin ortaya konulmasi, kiyi akiferlerindeki deniz suyu

girisiminin modellenmesi ve bu kaynaklarin sdrdurdlebilirligine iliskin - optimum  Uretim



parametrelerinin ortaya konmasi ile hem yore halkinn su ihtiyacinin guvenilir olarak

saglanmasi, hem de bdlge turizminin ve tarimsal Uretiminin gelistirimesidir.

Bu amactan hareketle proje kapsaminda ilk olarak Karaburun yarmadasinda jeolojik ve
tektonik unsurlarin yeralti suyu kaynaklarina etkisi irdelenmistir. Alanda eksik gorilen jeolojik
haritalar revize edilmigtir. Proje kapsaminda 14 noktada yapilan sondaj ¢alismalari ile akifer
seviyeleri, akiferlerin litolojik 6zellikleri, akiferlerin altinda ve Ustlinde yer alan litolojik birimler,
tektonik hatlarin hidrojeolojik 6zelliklerinin tespiti gerceklestirimistir. Sondajlarin  yapildig
kesimlerde hidrolojik parametrelerin belilenmesi icin bir dizi pompa testi ve izleyici
calismalari gerceklesmigstir. Jeolojik veriler, arazi gozlemleri, proje kapsaminda sondajlarla
kamu kurumlari ve 6zel sahislar tarafindan agilan kuyularin hidrolik parametreleri kullanilarak
proje sahasinin hidrojeoloji haritasi hazirlanmistir. Ayrica, proje sahasindaki yeraltl suyu
kaynaklarinin kalitesinin tespitine yonelik olarak hem kurak hem de yagish dénemlerde su
numuneleri alinmistir. Alinan su Orneklerinin fiziksel, kimyasal ve izotopik 6zellikleri detayli
olarak irdelenmistir. Proje kapsaminda denize bosalan kaynaklarin belirlenmesine yonelik
hem karada hem de denizde ¢alismalar gerceklestiriimistir. Proje sahasinda Cesme ilgesinin
suyunu saglayan lidiri bdlgesi ile yogun yazlk konutlarin bulundugu ve tarm faaliyetlerinin
yapilldigi Karareis bdlgesindeki kiy1 akiferleri icin deniz suyu girisimini dikkate alan degisken
yogunluklu yeraltl suyu akim modellemesi yapilmistir. Tum bulgular istatistiksel olarak analiz
edilmis ve mekansal veriler cografi bilgi sistemleri yardmiyla haritalandirimigtir. Son olarak,
elde edilen tum veriler siginda Karaburun yarimadasindaki su kaynaklarinin etkili
kullanimina yonelik onerilerin olusturulmasi saglanmistir. S6z konusu calismalara iligkin

bulgular raporun ilgili bélimlerinde sunulmaktadir.



2. ONCEKI GALISMALAR

Bolgenin aktif tektonik &zellikleri nedeniyle Karaburun Yarmadasi ve ¢evresinde, glinimuze
degin agrrlikh olarak jeolojik calismalar ve o&zellikle de depremsellikle ilgili arastrmalar
gerceklestirimistir. Buna kargin, bodlgenin hidrojeolojisi ile ilgili calismalar son derece
sinrhdir. Bu bélimde bdlgede bugline degin yapilan jeolojik ve hidrojeolojik calismalar

Ozetlenmistir.

2.1 Jeolojik Caligmalar

Karaburun Yarmadasi’nda temel kayaclarinin stratigrafisi ve bdlgenin tektonidi uzun
yllardan beri detayli olarak c¢algimistir (Kalafat¢ioglu, 1961; Brinkmann ve did., 1977;
Konuk, 1979; Erdogan, 1990; Kozur, 1998; Turkecan ve dig., 1998; Robertson ve Pickett,
2000; Emre ve dig., 2005; Cakmakoglu ve Bilgin, 2006; Helvaci ve dig., 2007). Bu
calismalarda, Yarmadanin temel kayaclarinin Paleozoyik yagl Karaburun Melanji, Erken
Triyas yash Gerence formasyonu, Orta Triyas yasli Camibogazi formasyonu, Karaburun
Granodiyoriti, Ge¢ Triyas yasl Guvercinlik formasyonu ve Ge¢ Kretase-Erken Paleosen yasli
Bornova Melanjrna ait kayaclar oldugu vurgulanmigtir. Yarimada ve gevresinde ylzlek veren
karbonifer yagh (Gumus, 1971; Erdogan ve dig., 1990; Kozur, 1995; Cakmakoglu ve Bilgin.,
2006) camurtasi-kumtasi ara katkili kirectaslarindan olusan birimler Alandere Formasyonu
olarak adlandirimistir. Yapilan ¢alismalarda, Alandere formasyonu Uzerine Alt Triyas yasli,
yanal ve dusey yonde gegis sunan kumtagsi, kiregtasi ve cakiltagi birimlerinden olusan
Gerence Formasyonun geldigi belirtimistir. Gerence Formasyonu Uzerine ise resifal
kiregtaglarindan olusan Orta Triyas yaslh Camibodazi Formasyonunun vyluzlek verdigi,
Camibogazi formasyonu (izerine ise dolomit, kiregtagi, kumtasi ve cakiltagindan olusan Ust
Triyas yash Gulvercinlik Formasyonunun geldigi belirtiimistir. Yapilan arastirmalarda,
Guvercinlik Formasyonunun, Karaburun Yarimadasrnin en belirgin morfolojik yukseltileri
olan Saplaz Dagi, Torasan Dagi ve Yagcilar Dagi ile Kure Dagrnin dogu yamaglari boyunca
genis yuzlekler verdigi vurgulanmistir.

Kalafatgioglu (1961), yarimadanin 1/100.000 &lgekli jeoloji haritasini yaparak, Devoniyen’den
baslayan bir stratigrafi belirlemistir. Konuk (1979) tarafindan hazirlanan doktora tezinde,
Karaburun ve cevresinde, Paleozoyik yasi verilen grovaklar, ¢ortler, olistostromal katkilar ve
kirectasi mercekleri iceren kayalara Triyas yasini vermis ve karbonat kayalarindan yaplli
Triyas istifinden ayri bir birlik olarak yorumlamistir. Bu tezde kirintili pelajik Triyas istifine
Karaburun birligi adini vermistir. Erdogan ve dig (1990) yilinda yaptiklari galigmalarda, izmir-
Ankara zonunu batisinda Karaburun yarimadasinda yer alan, kalin bir Mesozoyik istif iceren

tektonik bir kusagin varligina isaret etmislerdir. Bu ¢alismada Karaburun kusaginin, Bornova



Karmasig:r adi verilen bloklu bir birim tarafindan c¢evrelendigini ve Karaburun platformunun
izmir-Ankara zonu igerisine bu zonun acilimi srrasinda tektonik bindirmelerle ilerledigini 6ne
sUrmuslerdir.1998 yilinda Kozur, Karaburun Yarmadasrnda Paleozoyik yastaki kayaglar

Uzerinde ¢aligmis ve Karaburun ve gevresiigin Paleozoyik istifleri tanimlamigtir.

1998 yilinda Turkecan ve dig. Karaburun yarimadasinin, Erken Miyosen ve Orta Miyosen
doénemlerinde, bazaltik andezitten riyodasite kadar degisen bilesimde ve ylksek potasyumlu

kalkalkalen karakterli bir volkanizmanin etkinligi altinda kaldigini belirtmislerdir

Cakmakoglu ve Bilgin (2006), calismalarinda, Karaburun Yarmadasrnda, kendi iginde
olduk¢a dizenli Paleozoyik ve Mesozoyik yasli goreli bir otokton istif ile allokton konumlu
cesitli tektono-stratigrafik birimlerin bulundugunu ifade etmisler ve buna gbre aciklamiglardir.
Batin bu birimlerin, Neojen Kuvaterner yastaki cesitli kaya birimleri tarafindan uyumsuz

olarak ortildugunu belirtmiglerdir

Emre ve di§. (2005), 17 Ekim 2005 Sigacik-izmir Depremleri ile ilgili 6n degerlendirmeleri
iceren bir rapor hazirlamiglardir. Bu depremlerin bdlgede yer alan Gilbah¢ge Fay Zonu'ndan
kaynaklanabilecegini belirtmiglerdir.

2.2 Hidrojeolojik Galigmalar

Yarimada da hidrojeoloiji ile ilgili yapilan ¢alismalar lokal olup, mevcut ¢alismalarin énemli bir
kismi da lidir ve gevresi ile ilgilidir. DSI tarafindan 1968 yilinda “izmir Karaburun Yarimadasi
Hidrojeolojik Etid Raporu”, 1980 yilinda “izmir-Cesme-Barboros Ovasi Hidrojeolojik Etiid
Raporu”, 1981 yilinda “Cesme (izmir) Kasabas! Hidrojeolojik inceleme Raporu”, 1983 yilinda,
“izmir-Cesme-Dalyan Kéy Magarasi ve civarinin On Hidrojeolojik Etiid Raporu”, 1993 yilinda
yine DSI tarafindan “Karaburun Yarimadasi Karst Hidrojeoloji Etiid Raporu” ve 1994 yilinda
ise “Karaburun Kosedere koyu Asagiovacik civari hidrojeolojik etid raporu” yapilmistir.
Yapilan bu calismalar, yarimadanin yeralti su miktarlar, kalite ve yaylimi gibi o6zellikleri
icermektedir. Ayrica raporlarda hem igme hem de sulama sularina iliskin &neriler

sunulmustur.

Yarmada da 1979 yilinda, DSi — 25378 nolu arastirma kuyusu ve lller Bankasi iB-2 nolu
Uretim kuyusu acimistir. Buna ek olarak, lidin ve ¢evresinde bulunan karstik kaynaklardan
1984 vyilindan baslayarak, aylk kaynak akim &lgiimlerinin alnmasina baslanmistr. DSI
tarafindan, 1987 yilinda “izmir — Cesme lidir Karst Kaynag! Hidrojeolojik Etiid Raporu” isimli
calismada, lidirn Kaynaklarinin hidrolojik bilangosu, deniz suyu etkisi, deniz suyu etkisinin

minimize edilmesi, daha iyi kalitede su alabilme olanaklari arastirimistr. Bu c¢alisma
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kapsaminda, alanin 1/25000 o&lcekli jeolojik haritasi hazirlanmig, Camibogazi Vadisinin
denize acildigi bdlgede, rezistivite etldleri yapilmistir. Ayrica sondaj kuyulari ve
kaynaklardan su oOrnekleri alinarak, kimyasal analizler gerceklestiriimistir. 1987 yilinda
yapllan bu calismalar dikkate alinarak, DSi tarafindan DSi — 34494 nolu sondaj kuyusu
aclmistr. Buna ek olarak, vadi mansabinda, yeralti jeolojisini, kirectaslarindaki karstik
gelismeyi, deniz suyunun kaynaklari etkileme bigimini, girisim yénind belirlemek amaciyla,
13 adet temel arastrma kuyusu acimigtr. 1985 ve 1986 yilarinda DSi tarafindan lidiri
kaynaklarina iliskin yapilan akim rasat verilerine gore; lldiri kaynaklarin ortalama debilerinin
500 L/s ve yillk ortalama bosalmlarinin ise 15*10° m? /yil oldugu belirtimektedir. Karstik
kirectas! havzasinin toplam besleniminin 18*10° m?® /yil oldugu, bu beslenimin 1510° m?
lyillik kesiminin yagistan, 0,7*10° m* /yil'lik kesiminin akistan ve 2,3*10° m® /yillik kisminin da

deniz suyu girisiminden oldugu kabul edilmistir.

DSi tarafindan yapilan, hidrojeolojik ve jeolojik calismalar sonucunda, lidiri bélgesinde yiizlek
veren Karstik kiregtasi akiferlerinde denizden uzakta acilacak isletme sondaj kuyularinda bile,
zamanla c¢ekime bagli olarak tuzlanmanin artacag 6ngorilmektedir. Ozellikle lidir
Kaynaklarinin  bulundugu Camibogazi deresi vadisinde deniz suyu girisiminin
engellenebilmesi igin, bir gecirimsiz enjeksiyon perdesi yapimasinin gerekliligi vurgulanmistir
(DSI, 1987).

1995 yilinda ATAK Projesi kapsaminda ise “Cesme Alagati Hidrojeolojik Etid Raporu” isimli
bir calisma yapilmistrr. Bu calismada, Cesme ve Alacati ¢cevrelerindeki, ylzey ve yeralti suyu
olanaklarinin belilenmesi ve bu olanaklardan icme suyu temininin arastirimasi igin yeralti
suyu ve yuzey suyu kaynaklarinin nicelik ve niteliklerinin ortaya konmasi hedeflenmistir. Bu
calisma kapsaminda, alanda yapilan tim sondaj kuyulari (kamu ve 6zel kuruluslar tarafindan
actirlan) degerlendirildiginde, bolgenin icme suyuna kaynak olarak degerlendirilebilecek

yeraltl suyu potansiyeli asagidaki sekilde hesaplanmistir (DSi, 1995).

Cesme-Ovacik Kdyii cevresinde : 1,31*10° m3/yil
Alacati — llica cevresinde : 0,90%10° m3/yil
din Kaynaklari cevresinde : 12,80*10° m®/yil
Toplam : 15,01*10° m*/yil

Ayrica, bu calismada kaynak bdlgesindeki isletme kuyularina olan deniz suyu girisimini
minimuma indirmek amaciyla, 1987 yilinda DSI tarafindan énerilen gegcirimsiz enjeksiyon
perdesinin  projelendirimesine yardimci olmak ve enjeksiyon uygulamasi sirasinda

karsilagilacak teknik zorluklari minimize etmek igin, secilecek lokasyonlarda deneme
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enjeksiyonu yapilmasinin yararli olacagi vurgulanmigtir. Nisan 1998 vyilinda ise “ldiri
Kaynaklari Potansiyeli ve Kullanm Olanaklari” ile ilgili raporda da, lidiri Kaynaklari karstik
kiregtagi akiferinden, icme ve kullanmaya uygun nitelikte su alinabilmesi igin, akiferin deniz
suyu ile ilintili oldugu, Camibogazi dere vadisi mansap kesiminde, bir gegirimsizlik perdesi
yapllmasinin zorunlu oldugu tekrar vurgulanmistir. Bu ¢alismada elde edilen verilere gore;
Idin Kaynaklari karstik kiregtasi havzasinin, hesaplanan yillk yeralti suyu ortalama verimi,
12,6*10° m3/yl olarak belilenmis ve bu rezervin ancak % 80 inin emniyetli olarak

cekilebilecegdi (10,1%10° m® /yil) dngdrilmUstiir.

“lzmir — Cesme — lidin Su Kaynaklari Islahi Projesi ilave Temel Sondaj ve Deneme
Enjeksiyonlarina ait Jeoteknik Rapor” isimli c¢alisma, yapmi tasarlanan gecirimsizlik
perdesinin projelendiriimesine ek veri saglamak, yeni temel arastirma sondajlarinin ve
deneme enjeksiyonlarinin yapimasi ile ilgili olarak, Turizm Bakanli§i ve DSi Genel
MUdirligla  arasinda imzalanan protokol c¢ercevesinde gergeklesmistir. Bu c¢alisma
kapsaminda, secilen perde lokasyonunda, alivyonun kalinliginn 12 — 16 m arasinda
degistigi, alivyon 6rtl altinda yer alan, kirectasi biriminin, ¢ok catlakli, kirkl, killi ve bresik
oldugu, kirectasi seviyesinde, yer yer asiri olmak Uzere karstik zonlarin gelistigi belirtiimistir.
Ayrica, enjeksiyon kontrol kuyularinda yapilan deneme enjeksiyonlarinin, basari ylzdesinin
% 50 ile % 98.5 arasinda degisebilecedi belirtimistir. Bu basar yluzdesinin farkliligi,
enjeksiyon kuyulari ve Uretim kuyulari arasindaki mesafenin uygun secilmesi ile ilgili oldugu
belirtiimektedir. Bu ¢alisma kapsaminda yapillan deneme enjeksiyonunun sonuglarina gore,
perde derinligi 0+025 — 0+175 m’ler arasi: 70 m, 0+175 — 0+566 m’ler arasi; 60 m olarak

onerilmigtir.

Turizm Bakanligi ile DSIi Genel Miidurligi arasinda imzalanan protokol ile lidiri kaynak ve su
kuyularinin  1985-1997 yillari arasindaki debi ve seviye degisimleri, lldin kaynak ve su
kuyularindan alinan numuneler Gzerinde yapillan kimyasal analiz sonuglart ve lidir
cevresinde acgllan deneme enjeksiyon ve su kuyularinda yapilan etit ilgili veriler “izmir —
Cesme — Illdin Karst Kaynaklari Gelistirme Projesi Hidrojeoloji Raporu” isimli g¢aligmada
derlenmistir. Bu calisma kapsaminda; lldiri kaynaklarinin, 1985 ile 1997 vyillari arasindaki
verilerine goére yilllk baz akimmnin 11,910° m® oldugu hesaplanmistir. 1997 yili verilerine
goére, Camibogazi deresin (lldiri) de bulunan 1 nolu kaynaga % 5,3, 2 nolu kaynaga %3,2 ve
3 nolu kaynada da %22 oraninda deniz suyu karigtig! tespit edilmistir. Kaynaklarin ortalama
bosalim katsayisi a = 0,0015 glin ve debi degisim yuzdesi ortalama %24 olarak bulunmustur.
Bu sekilde kaynaklarin “Orta degisken kaynaklar’ sinifina girdigi sdylenebilmektedir. Kaynak
verimleri, uzun vyillar yadis ortalamasindan, yillk eklenik sapmalarin kurak ve yagisli

donemlerdeki degerleri ile paralelik gosterdidi belirtiimistir. lldin  Kaynaklari karst
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sistemindeki yeralti suyu hidrolik egimi, % 0,1'dir. Agilan lldiri sondaj kuyularinda hesaplanan

transmissibilite (T) degerleri ortalamasi 10332 m?/giin olarak bulunmustur.

Bu calismada, lidin karst sisteminin hidrolik bilangosu da ¢ikarimistir. Bu bilan¢o degerlerine
gore, sistemin, 2,1*10° m®u denize olmak iizere, toplam bosalim: 14*10° m®/yil, lidin karst

sistemine karisan deniz suyu miktari ise, 1,3*10° m®/yil olarak hesaplanmistrr.

Karstik akifere deniz suyu girisimini 6nlemek amaciyla, planlanan enjeksiyon perdesi, lidiri
Tepe ile giineyde Erithrai Otel arasindaki 560 m’lik sahil seridinde ve ortalama yer altinda 65
metre kotlarina inecek sekilde projelendirimesi o6neriimistir. Gegirimsizlik perdesinin
olusturuimasindan sonra zaman igcinde kaynak ve kuyu sulari Kkalitelerinde tuzluluk
yonldnden, kismi bir iyilesme olacagl vurgulanmistir. Enjeksiyon perdesi tamamlandiktan
sonra, agllacak kuyularin mimkin oldugu kadar denizden uzakta ve gecirimsizlik perdesinin

alt kotu olan -65 m kotunun altina inmeyecek sekilde agilmasi énerilmistir.

Gegirimsizlik perdesinin yapimi sonrasinda lldiri Kaynaklari karstik kirectaglari akiferinin yillik
emniyetli isletme rezervi olarak da, Camibogazi Vadisinde tutulabilecek toplam 14*10°
m3/yilik suyun %601 olan 8,4*10° m®/yil degeri kabul ediimistir. Bu miktar ortalama 266 L/s

mertebelerinde bir cekime karsillk gelmektedir.



3. CALISMA YONTEMLERI

Bu proje kapsaminda; Karaburun Yarimadasrndaki su kaynaklarinin (yeralti suyu ve denize
bogalan tatlh sularin) miktar ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesi, kiy1 akiferlerindeki deniz suyu
girisim etkilerinin matematiksel modellenmesi, su kaynaklarina etki eden kirleticilerin
irdelenmesi ve bu kaynaklarin bdélgedeki tarim ve turizm faaliyetlerinin strdurdlebilirligine
etkileri agisindan incelenmesi hedeflenmistir. Bu amagclar dogrultusunda proje kapsaminda

asagida detaylari verilen saha, laboratuvar ve ofis ¢aligmalari yapimistrr.

3.1 Jeolojik Galigmalari

Yarmada da buglne dek yapimis olan ¢alismalardan elde edilen jeolojik veriler (stratigrafik
ve tektonik) derlenmis, arazi incelemeleri ile birlikte degerlendiriimis ve hidrojeolojik agidan
onemli olan kesimlere iliskin jeolojik haritalar tekrar yapimistir. Ayrica bdlgede agimis
bulunan sondajlara iliskin veriler ilgili kurum ve kuruluglardan saglanarak bunlarin diger
jeolojik verilerle korelasyonu arastirimistir. Bu amagla 1/25000 olcekli topografik haritalar
kullaniimistir. Elde edilen veriler CBS yazilimina aktarilarak tektonik sinirlar ve bu sinirlardan
etkilenen su kaynak noktalari belirlenmistir.

3.2 Hidrojeolojik Caligmalar

Proje sahasindaki jeolojik kayalarin hidrojeolojik 6zellikleri detayli olarak irdelenmis, yeralti
suyu (YAS) iceren kayaclara iliskin degerlendirmeler yapimistir. Arazi goézlemleri, jeolojik
veriler ve acilan kuyularin hidrolik parametreleri kullanilarak inceleme alaninda bulunan
birimler su tagima o6zelliklerine goére sinflandirimistir. Bunun sonucu olarak da, CBS
ortaminda Karaburun yarimadasi 1/25000 6lcgekli hidrojeoloji haritas1 hazirlanmistir. Bu
haritayl destelemek amaciyla da, DSI arsivinde bulunan sondajlara iliskin kuyu kitiikleri
derlenmis ve yeni kuyulardan elde edilen veriler ile birlikte bir kuyu veri tabani

olusturulmustur.

Proje kapsaminda Karaburun Yarmadasr'nin kiy1 akiferini tanimlamaya yonelik olarak
topografik, jeolojik ve hidrojeolojik kosullar dikkate alinarak toplam 600 m derinliginde 14
adet arastrma kuyusu agimistir. S6z konusu kuyular, Yarimada da yeralti suyu akiferlerinin
en yogun olarak kullanildigi lidir ve Karareis bolgelerinde acilmistir. Bu arastirma kuyulari ile
akifer seviyeleri, akiferin litolojik 6zellikleri, akiferin altinda ve Ustiinde yer alan litolojik
birimler, tektonik hatlarin hidrojeolojik ézellikleri ve akiferlerin matematiksel modellenmesi igin
gerekli veriler temin edilmistir. Agillan tim kuyulardan karot numuneleri alinmistir (Sekil 3.1).
S6z konusu kuyular érnekleme ve seviye dlcimd i¢in 5,5” capta aciimis ve 88 mm capl PVC
kapali ve filtreli borularla teghiz edilerek gbzlem kuyularina donustiriimustir. Sondajlarin

g6zlem kuyusuna donustiriimesi sonrasinda tum kuyularda temizlik ve gelistirme calismasi
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yapilmigtir (Sekil 3.2). Kuyular 6ncelikle kompresor ile hava verilerek temizlenmis daha sonra
pompa ile calistirilarak gelistiriimistir. Kuyularda pompa testleri ile akifer karakteristikleri tespit
edilmistir. Goézlem kuyusuna doénustirilen 14 adet noktanin bazilarinda kuyu artezyen
yapmistir. Bu noktalarda uygun kuyu bagsi kontrol yapilari inga edilmek suretiyle kuyu serbest
akisa birakimistir. Halihazirda bu sekilde artezyen yapan ve surekli akis halinde olan Gg¢
kuyu bulunmaktadir. Kuyu baslari c¢elik kapaklar ile koruma altna alnmis ve Kkilit
yerlestiriimistir. Kuyu kapaklarina kuyu numarasi yazimistir. Ornek bir kuyu bagi muhafaza
kutusu Sekil 3.3'de gosteriimektedir.
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Sekil 3.3. Kuyu basi muhafaza kutusu

Karareis bolgesinde agilan kuyularda akiferlerin &zelliklerinin  belirlenmesi, su noktalar
arasindaki baglantilarin arastirimasi, suyun vyeraltinda izledigi yollarin tespit edilmesi,
yeraltindaki sularinin gercek hizlarinin ortaya konmasi ve yeralti sularinda kirlilik taginimini
denetleyen parametrelerinin (difizyon, dispersiyon, adveksiyon) belirlenmesi icin izleyici
deneyleri yapimistir. Bu kuyular ayni zamanda modelleme icin gerekli olan yeralti suyu
seviye olcumleri icin de kullanimistir. Bu amagcla acgillan 12 adet kuyuya otomatik yeralti suyu
seviye kaydedici cihazlar (Diver) indiriimistir (Sekil 3.4). Bu cihazlar yardimiyla her saat
yeralti suyu seviye OlcimU otomatik olarak gergeklestiriimistir. Dort adet kuyuya ise su
seviyeleri ile birlikte sicaklk ve elektriksel iletkenlik (Ei) degerlerini de oélgen cihazlar
indirilmistir. Kuyularda olgllen tim veriler, arazideki diger gézlemler sonucu elde edilen

verilerle birlestirilerek inceleme alaninin yeralti suyu veri tabani olusturulmustur.
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Sekil 3.4. Gozlem kuyularina diver yerlestiriimesi

Proje sahasinda secilen kuyu ve kaynaklardan hem fiziksel hem de kimyasal analizler igin
numune alinmistir. Ornekleme noktalari mekansal olarak alani yansitacak sekilde segilmistir.
Tum 6rnekleme noktalarinda sicaklk, pH ve elektriksel iletkenlik (Ei) gibi fizikokimyasal
parametre olgumleri Hach-Lange HQ40D c¢oklu parametre probu ile yerinde yapimistir.
Sahadaki su o6rneklemesi bu calismanin 6nemli bir kismini teskil etmektedir. Ortaya
¢lkabilecek laboratuvar dlgim hatalari ile laboratuvardaki analiz ve test ydntemlerinden
dogabilecek hatalarin en aza indirilmesi icin 6rnek sayisi ve érneklemenin dogru yapiimasina
dikkat edilmistir. Sularin érneklemesi sirasinda farkl hacimlerde (50, 100, 250 ve 1000 mL)
sizdirmaz kapakli polietilen érnekleme siseleri kullanimis olup, érnek kaplari doldurulmadan
O6nce oOrnekleme yapilan sularla U¢ kez calkalanmistir. Sularda major anyon ve katyon
analizleri izmir Yiiksek Teknoloji Enstitlisii Cevre Gelistirme, Uygulama ve Arastrma Merkezi
laboratuvarinda, agr metal analizleri uluslararasi kalite belgesine sahip ACME (Kanada)
laboratuvarlarinda, izotop analizleri ise Hacettepe Universitesi Hidrojeoloji Mihendisligi Su
Kimyas! laboratuvarlarinda yapimistir. Orneklemelerde, temel anyon ve katyonlar icin 250
mL, agir metal ve eser elementler igin 100 mL, trityum analizleri icin 1000 mL, oksijen-18 ve

doteryum izotopu analizleri igin ise 50 mL hacimli siseler kullanimistir.

Agir metal ve eser element analizi i¢cin alinan su drneklerinde elementlerin dibe ¢okmelerini
ve ylzeye tutunmalarini 6nlemek amaciyla érnegin pH'ini 2 - 3 aralidina indirmek igin 0,1 -
0,2 mL arasinda derisik nitrik asit (HNO3) ilave edilmistir. Eklenen nitrik asit ortamda gaz
clkisina sebep oldugundan o&rnekleme kabinin kapadi gazin g¢ikmasi saglandiktan sonra
kapatimistir. TUum &rnekler polietilen siselere hava kalmayacak sekilde doldurulmus ve

ornekler arazi tipi buzdolabinda +4 °C'de saklanmistir.
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3.3 Hidrojeokimyasal Caligmalar

Arazide major anyon ve katyon analizleri igin alinan ornekler milipore marka 0,45 pm
gozenekli filtrelerle filtrelenmistir. Su érneklerindeki temel anyon (CI™, NO3~, NO,~, F~, PO, %,
S0,47?) ve katyonlar (Ca*?, Mg™, NH*", Na*, K*) iyon kromatografisi ydntemi ile karbonat ve
bikarbonat iyonlar titrimetrik yontem ile analiz edilmistir. Alinan agir metal ve eser element

ornekleri ise enduktif eslenik plazma — kutle spekirometresi yontemi ile belirlenmistir.

Yeralti suyu orneklerinin kalitesine iliskin analiz sonuglari, insani Tiketim Amagh Sular
Hakkindaki  Yonetmelik  (ITASHY, 2005) mevzuatinda vyayinlanan standartlar ile
kargilastirimigtir. Toplamda 3 ddénem olarak planlanan su kalitesi gbzlem programi
sonucunda elde edilen tim veriler bir veri tabaninda birlestiriimis ve CBS ortamina
aktarimistir. Kurak (Eylal 2014: Eylil 2015) ve yadish (Nisan 2015) dénemlerde alinan butin
veriler birlikte degerlendirilmigtir. Hidrojeokimyasal verilerin istatistiki Ozetleri ¢ikarimasi,
iyonlarin topluca tek bir diyagramda goruntileme kolayligi agisindan hidrojeolojide oldukga
sikk kullanilan yontemlerden Piper ve Schoeller diyagramlari kullanimistir. Ayrica olgllen
veriler sulama suyu agisindan da Wilcox diyagrami kullanilarak degerlendirilmistir. Bununla
birlikte, yeralti suyu kalitesinin alandaki mekénsal dagilimlarini degerlendirebilmek igin bazi
onemli parametreler (elekiriksel iletkenlik (Ei), pH, arsenik, bor, bromir, bor, nitrat vb.) igin
kirlilik dagihm haritalari olusturulmustur.

3.4 Hidro-meteorolojik Calismalar

Calisma alani ve yakin gevresinde bulunan meteoroloji istasyonlarindan (izmir, Karaburun,
Urla ve Cesme) elde edilen uzun dénemli yagis, sicaklik ve buharlagsma oél¢tmleri derlenerek
bdlgeye ait hidro-meteorolojik analizler yapilmistir. Ayrica havzadaki ylzeysel sularda
yapilmig mdunferit debi olcim degerleri de alinarak ylzeysel akiglar incelenmistir. Batun
meteorolojik veriler Devlet Meteoroloji Genel Midirligi'nden, yiizeysel akim verileri ise DSI
Bdlge Madurligi’'nden temin edilmistir. Bu veriler matematiksel modelleme icin gerekli olan

parametrelerin hesaplanmasinda ve su bltcesinin belirlenmesinde kullanimistir.

3.5 Jeokimyasal Calismalar

inceleme sahasinda su kaynaklari ile iligkili ve bu kaynaklari kirletme potansiyeli bulunan terk
edilmis maden sahalarinda (civa ve kil ocaginda) kaya¢ ve toprak ornekleri alinmigtir. Elde
edilen veriler su-kaya¢ etkilesiminin degerlendiriimesinde kullanimigtir. Alinan kayag
numuneleri  (zerinde [zmir  Yilksek Teknoloji Enstitiisii Malzeme  Arastrma
Laboratuvarlarrnda bir dizi jeokimyasal analiz (X-Isinlari Floresans Spektrometre (XRF) ve
X-lsini Difraktometre (XRD) cihazlari ile) yapimistr.
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3.6 Denizdeki Galigmalar

Proje sahasinda denize bosalan kaynak sularinin belirlenmesi icin Karaburun yarimadasi Kiyi
seridi boyunca fiziksel osinografi galigmalari yapimistr. inceleme alaninda yaklagik olarak
90 km kiyi seridi calisimistir. Olgcimler proje kapsaminda alinan Multi-parametre 600XLM-
V2-M sondasi kullanllarak segilen istasyon noktalarinda kiyiya en yakin kesimlerde
yapilmigtir. Bu kapsamda, derinlik ve derinlik bazl sicaklk, pH, tuzluluk, ¢6zinmus oksijen
ve elektriksel iletkenlik 6lcimi gerceklestiriimistir (Sekil 3.5). Bu veriler isiginda denize
bosalan kaynak sularinin yaklasik lokasyonlari belirlenmeye calisimistir. Denizdeki

calismalar icin Dokuz Eyliil Universitesi Bilim 1 gemisinden yararlanimistir.

Sekil 3.5. Denizde yapilan g¢aligmalar
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3.7 Modelleme Calismalari

Karaburun Yarimadasi kiyi akiferlerindeki deniz suyu girisimi etkisi altindaki yeraltl suyu
akimlari SEAWAT (sirim 4.0) (Langevin ve dig., 2008) isimli matematiksel model ile
belirlenmistir. Modelleme c¢alismalari proje sahasindaki lidiri ve Karareis bolgelerinde
gergeklestiriimistir. Model sinirlari olusturulurken, sahil seritleri modelin sabit yuk sinir
kosullarini olusturmustur. Diger sinir kosullarini belirlerken mimkin oldugunca yeralti suyu

ayrim ¢izgisi, fay hatti, havza siniri gibi nispeten kolay tanimlanabilen hidrojeolojik 6zelliklerin
konumlarindan yararlanimistir.
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4. GALISMA ALANININ OZELLIKLERI

izmir kentinin batisnda ve Ege Denizine uzanan bélimiinde yer alan Karaburun
Yarimadasi, izmir kent merkezinin etkilenme bdlgesinde olmakla birlikte, dogal ve kiiltirel
degerlerini ginimuze kadar blyudk oranda korumustur. Topografyasi, iklimi, 6zgin flora ve
faunasi, kiyllari, dogal kaynaklari, tarihi yerlesimleri ve arkeolojik birikimi ile kendine 6zgin
bir kimlik tasimaktadir. Karaburun Yarimadasinin, kiyilari oldukga girintili ¢ikintiidir (Sekil
4.1). Yarmadanin morfolojik, arazi kullanmi ve ekonomisi ile ilgili bilgiler asagida

Ozetlenmistir.

Agiklamalar
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Sekil 4.1. Calisma alani ve gevresi
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4.1 Morfolojik Ozellikler

Karaburun Yarmadasi izmir Korfezi batisi ile giineyde Kusadasi kérfezleri arasinda Anadolu
Yarmadasrnin tam ortasindan batiya Ege Denizine dogru en fazla uzanan bir ¢ikinti
durumundadir. Yarimadanin toplam alani 171.000 ha’dir (Emiroglu,1988). Yarimada olduk¢a
engebeli bir yerylzu yapisina sahiptir (Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Orta bdlumunde
kuzey-giney yonunde uzanan ve karbonat bloklarindan olusan Bozdag kutlesi, yarmadanin
en yuksek kesimini olusturur. Yarimadanin en ylksek kesimi 1218 m ylksekligindeki
Akdag'dir (Sekil 4.2). Yarmadada daglar denize diktir. Mordodan, Yeniliman, Badembduku,
Karareis, Balkliova ve Denizgiren bdlgelerinde alGvyon ovalari bulunmaktadir. Yarmada
iceresinde yer yer karbonatll kayaglara bagl olarak cesitli buytkltklerde karstik yapilar

gelismigstir.

Sekil 4.2. Calisma alani ve gevresinin topografya haritasi
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Sekil 4.3. Calisma alani ve ¢evresinin baki haritasi
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Sekil 4.4. Calisma alani ve gevresinin edim haritasi
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4.2 Toprak Yapisi ve Arazi Kullanimi

Karaburun Yarmadasinda Akdeniz iklimi kosullari ve bitki 6rtisi etkisi altinda farkli yas ve
litolojik Ozellikteki cesitli ana materyal Uzerinde genellikle iskelet topragi karakterinde olgun
horizonlasma gdstermeyen toprak tipleri gelismistir (IZKA, 2014). Toprak &zelliklerinin
gelismesinde alanin litolojik yapisi belirleyici olmustur. inceleme alaninda 6zellikle izmir
Yliksek Teknoloji EnstitlisUi ve gevresinde yuzlek veren volkanik birimler Uzerinde regosoller,
Mesozoik kalkerler Gzerinde iklimin de etkisiyle kirmizi Akdeniz topraklari, Neojen kirintili ve
karbonatli alanlarda redzinalar, allvyal birimler Uzerinde ise allvyal topraklar gelismistir
(Ihan, 1996). Karaburun Yarimadasrnda, zonal toprak grubuna giren kahverengi Akdeniz,
kahverengi orman, kire¢siz kahverengi, kire¢siz kahverengi orman, kirmizi Akdeniz;
intrazonal grubuna giren rendzina ve azonal grubuna mensup allvyal ve kollvyal topraklar
yer almaktadir (Sekil 4.5). Yarmada'’da en genis alani kaplayan kirmizi kahverengi Akdeniz
topraklari, cesitli yastaki kalker formasyonlari Uzerinde olustuklarindan yilksek oranda kireg
icermektedir. Bulundugu alanlardaki genel topografya dalgali ve tepelik olan bu topraklar,
Yarimada'nin genellikle orta kismi ile Karaburun'un dogusunda kalker formasyonu
Uzerindedir (Mater, 1982; Soykan ve dig., 1993). Bu topraklar, edimin musait oldugu
alanlarda, 1. ve lll. sinif arazi yetenek sinifina sahiptirler (Mater, 1982). Yarmada’da genis
yer kaplayan kiregsiz kahverengi topraklar, genellikle andezit, bazalt gibi volkanik kayalarin
ayrismasi sonucu olusmustur (Mater, 1982). Daglik, tepelik karakterinde gelismis olan ve sig§
bir profile sahip olan bu topraklar, lidirn ve ¢evresindeki volkanik neojen alanlar, Mordogan
mahalle sinrlari icinde ve Karaburun’'un batisinda gértlmektedir (Mater, 1982; Soykan ve
dig., 1993). Tasllik oraninin yiksek ve edimin fazla olmasi nedeniyle bu alanlar genellikle,
VI. ve VI. sinf arazi yetenek sinfina sahiptirler (Mater, 1982; ilhan, 1996). Kiregsiz
kahverengi orman topraklari, Yarimada'daki tepelik ve daglk alanlarda, 6zellikle de egimin
fazla oldugu vyerlerde goriimektedir. Sig olmalari nedeniyle, tarma elverigli degillerdir.
Yarimada'da bu topraklarin yayilis goésterdigi alanlar, VI. sinif arazi yetenek sinifi gosterirler
(Mater, 1982). Yarimada igcinde c¢ogunlukla Neojen kalker ve marnlarin (zerinde olusan
Rendzina topraklari, orta dereceli egime sahip dalgali bir topografya (zerinde vyayilig
gosterirler. Ozellikle egimin uygun oldugu alanlarda bu topraklar, genellikle Il. ve ll. sinf
arazi yetenek sinifi 6zelligi gésterirler (Mater, 1982). Yarimada'da kirmizi Akdeniz topraklari,
sig ve tash topraklar olup, tasllik oraninin fazla olmasi nedeniyle, VII. sinif arazi yetenek
sinifi 6zelligi gosterirler (Mater, 1982; Soykan ve dig., 1993). Allvyal topraklar, Yarimada'nin
tarimsal yonden en verimli alanlarini olusturmaktadir. Yarimada’da allvyal topraklar, alcak
kiyi ovalari ile kiyi alanlarinda bu o6zelliklere sahiptir (Mater, 1982). Proje sahasi sinirlari
icinde Kararesi civarinda bu topraklari gérmek mumkindir. Bu topraklar, genellikle I. ve Il
sinif arazi yetenek sinifina sahip olarak degerlendirilirler. Yarimada icinde az yer kaplayan
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kahverengi orman topraklari, genellikle Rendzina topraklari ile birlikte bulunmaktadir. Bu
topraklar, bolgede egdimin fazla oldugu alanlarda olustugundan, arazi yetenek sinifi olarak
V., V., VI, ve VI. sinf alanlar olarak degerlendirimektedir (Mater,1982). Yarimada'da,
Uzerinde belirgin bir toprak ortisi bulunmamasi nedeniyle, VII. sinif araziler olarak
degerlendirilen ve genellikle % 45ten fazla edime sahip olan alanlar, genelde ¢iplak kayalik

alanlar olarak degerlendirilmektedir.

Aciklamalar
Bliylk Toprak Gruplan

YR — — T

1 0 2 4 8

Sekil 4.5. Caligsma alanin tarim topragi gruplar
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Proje sahasinin en kuzeyinde yer alan Karaburun llgesi yiizélgimi 42.706,40 hadr.
Karaburun ilgesinde, 5403 sayli yasa kapsamindaki tarm arazileri varlidinin kendi
icerisindeki dagiimlarina iliskin 2012 yilinda bir dizi arastrma yapimistir. Bu verilere gore
Yarimadanin 6nemli bir kismini orman alanlari olusturmaktadir (Tablo 4.1; Sekil 4.6.).

Yarmadanin énemli bir kesiminde de marjinal tarim arazileri yer almaktadir (Tablo 4.2).

Arazi Kullanim

T Rl Vedtagan

| ey Geipm

B e e

Sekil 4.6. Calisma alanin arazi kullanim haritasi
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Tablo 4.1. Karaburun arazi kullanim sekillerinin alansal dagilimi (Anonim, 2012)

Arazi Kullanim Sekli Toplam (Ha)
Yerlesim 1.732,60
Koy Yerlesik 92,90
Orman 24.048,50
Su Yuzeyi 21,30
Orman+Yerlesim Alanlari 201,50
5403 Sayil Kanun Uygulama Alanlari 16.609,60
Genel Toplam 42.706,40

Tablo 4.2. Karaburun arazilerinin 5403 sayili yasaya gére olusturulmus dagilimi (Anonim,
2012)

Arazi Kullanim Sekli Toplam (Ha)
Mutlak Tarm Arazileri 696,00
Ozel Urin Arazileri 81,30
Marjinal Tarim Arazileri 12.984,20
Dikili Tarim Arazileri 2.782,20
Mutlak Tarim Arazilerinden Izinlendirilmis Alanlar 65,90
Genel Toplam 16.609,60

4.3 Sosyoekonomik Ozellikler

Karaburun Yarmadasrnda, Uretim ve tarima dayal yerlesik yasam bicimine gecildigi
Neolotik dénemden bu yana yerlesim gordigu tespit edimistir (iZKA, 2014). Yarimada
gecmisten glnimuize cografi konumu ve limanlariyla énem kazanmistr. Antik c¢aglardan
itbaren kiy1 bolgelerinde liman kentleri kurulmustur (Emiroglu, 1988). Duinyadaki ilk
kentlesme 6rneklerinden birisi olan ve M.O. 6000 vyillarinin sonuna kadar ulagsan "Liman
Tepe", 12 lon kentinden 4’ti Yarmada’nin kiyllarinda yer alan liman kentleriydi (Gllderen
2007; Emekli, 2005): Proje sahasinda yer alan Erythrai antik kenti Cesme ilgesi sinirlarinda
yer alan lidirrdadir. lidiri sinirlari iginde Helen ve Roma ddénemi kalintlari da bulunmaktadir
(BB, 2008). Bu alanlar bdlge ekonomisine katki saglamaktadir. Ayrica, Yarimadanin dogal
varliklardan ginegli gln sayisi, riizgar, sicak sular ve sifall sular, soguk su kaynaklari, sahil,
plaj ve koylari yoérenin ekonomisine ciddi katki saglamaktadir. Balik¢ilik ve deniz urdnleri
hem bolge hem de (lke ekonomisine katkilar saglamaktadir. Karaburun Yarimadasi ve

cevresinde yelken, sorf, dalgiclik gibi alternatif turizm tipleri de yapilabilmektedir. Zeytin,
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bagcilk, yerel Urlnler, tarmsal turizm de &6nemli tarimsal varliklardandir. Ayrica, sakiz,
mandalina, enginar, nergis, kavun, bamya ve yerel bitkiler Yarmada'’da potansiyeli yiksek
urdnlerdir. Kuglkbas hayvancilk ve hayvansal Urunler de katma deger yaratma potansiyeline
sahip diger varliklardir. Karaburun ilgesinin toplam isgucunin % 61,7’si ziraat, avcilik,
ormancllik ve balkgilik sektorindedir. Elektrik, gaz ve su sektdriinde toplam isglcinin payi
% 32, yardimci is hizmetleri payr % 4,6, toplum hizmetleri, sosyal ve kisisel hizmetler
sektoriindeki payl % 13,1, iyi tanimlanmamis faaliyetler icindeki payl % 6'dir (iZKA, 2014).
Ancak, proje sahasinda son vyillarda turizm aktiviteleri olduk¢a yogunlagsmistir. Bu nedenle

turizm sektortindeki is glict pay! gin gittikge artmaktadir.

4.4 Tarim ve Hayvancilik

izmir I nifusunun (3.965.232 kisi) % 9u kdylerde, kalan kismi il ve ilge merkezlerinde
yasamaktadir (iZKA, 2014). 2012 yiinda Ciftci Kayit Sistemine (CKS) kayith 45.035 ciftgi
ailesi bulunmaktadir (GTHB, 2012). izmirdeki ciftgilerin % 5,7'si Yarmada ilgelerinde
yasamaktadir. Kdyde yasama orani en ylksek olan ilce % 69,2 ile Karaburun'dur. Bunu
sirasiyla % 36,9 ile Cesme ve % 15,7 Urla izlemektedir. Karaburun Yarmadasinda en fazla
tarla, sebze, sis bitkileri ve zeytin alanlari bulunmaktadir. Yarimada da Urla ilge sinirlari
icinde (Baliklova ve c¢evresinde) enginar, meyve ve narenciye alanlarinin oldugu
gorulmektedir. Ayrica, Cesme ilgesi sinirlar igcinde kalan lidiri ve ¢evresinde ise enginar ve
zeytin 6ne ¢ikan Urunlerdir. Karaburun'da, 38.971 dekarlk tarim alaninin bayuk kismini
zeytin (% 78,6), tarla bitkileri (% 9,8), sebze (% 3,3) ve narenciye (% 2,7) Uretim alanlari
olusturmaktadir. Bitkisel Uretimde enginar, mandalina, zeytin ve agik alanda nergis en ¢ok

yetistirilen UrlGnler arasindadir.

Yarmada kiylarinda ¢ok sayida balk ciftligi bulunmaktadir. Su Urtnleri Uretiminde cipura,
levrek ve orkinos énemlidir. izmir ilindeki kegi varliginn %7,7’'si de Karaburun ilgesindedir
(GTHB, 2012).

4.5 Turizm

Karaburun Yarimadasi ve cevresi cografi konumu, tarihi, kdltirel ve dogdal kaynaklari ile
izmirin en fazla turizm potansiyeline sahip bélgesidir. izmir'e gelen yabancilarin aylara gore
dagilimi, turistik talep yogunlasmasinin Haziran ayindan baglayarak Eylll ayi sonuna kadar
strdigiini géstermektedir. izmir ilinin en énemli gekim giiciiniin deniz-giines-kum turizmi
olmasi, kitle turizmi kapsaminda geleneksel turizm aylarinda talebin yogunlagsmasi ve dort
aylk bir turizm mevsimi yasanmasi sonucunu dogurmaktadir (iZKA, 2009a). izmirin bati
ucunda yer alan Cesme ilgesi turizm agisindan Turkiye’nin en Onemli yerlerinden bir

tanesidir. Yerli ve yabanci turistlerin Cesme ve Alagatrda yer alan turizm tesislerindeki
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konaklamalarinin yani sira, bu bolgede yer alan ikincil konutlar nedeniyle yaz aylari
nifusunun oldukga arttigi gézlenmektedir. 2012 yili verilerine gére Cesme ilce nifusu 34.563
kisi olmakla birlikte, 6zellikle 2014 yilinin Temmuz ve AJustos aylarinda nufusun bir milyon
kisiye ulagtigi vurgulanmaktadir. Benzer gekilde hem Karaburun ilcesine hem de Urla
ilcesine yazin yogun bir nifus gelmektedir. Karaburun ilgesi dogdal ve kdltirel varliklari
(magaralar, daglar, tarihsel degerler, yore mutfagi vs.), kiyr alanlari (koylar, adalar, denizalti
habitati vs.); eko-turizm, kir turizmi, deniz sporlari turizmi, kultlr turizmi gibi alternatif turizm
tirlerine olanak saglamaktadir. Ayrica ilgedeki tim kesimler, kirsal turizmin gelistiriimesinin

ilce kalkinmasi icin en énemli arag oldugu konusunda hemfikirdir (iZKA, 2013a).
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5. KARABURUN YARIMADASININ JEOLOJiSi

Karaburun Yarimadasi ile ilgili ilk jeolojik haritalamalar Kalafat¢ioglu (1961) ve Konuk (1979)
ile baglamistir. Yarimadanin hem Paleotetis, hem de Neotetis okyanusuna ait birimler
icerdiginin anlasiimasi Uzerine Erdogan ve dig. (1990), Robertson ve Pickett (2000) gibi
arastrmacilar Karaburun Yarimadasinin stratigrafisi ve jeolojik evrimi Uzerine calismalari
yogunlastirmigtir. Karaburun Yarimadasrndaki Miyosen oncesi birimlerin stratigrafisiyle ilgili
son ayrinth calismalar Cakmakoglu ve Bilgin (2006) ile Erkul ve dig. (2008) tarafindan
gercgeklestiriimistir. Yarimadanin Miyosen-Kuvaterner stratigrafisi ise, Helvaci ve dig. (2009)
ve GoOktas (2014)de sunulmustur. Bu raporda oOnceki calismalardan elde edilen verilerle
(Sekil 5.1), bu proje kapsaminda elde edilen veriler birlestirilerek, Karaburun Yarimadasrnin
jeolojisi bir bitlin olarak sunulmustur.

Erdogan ve diderien (1990) . . P
Erdogan (1990) Robertson & Pickett {2000) Cakmakodlu & Bilgin (2006)
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Sekil 5.1. Karaburun Yarimadasrnin farkh ¢galigmacilar tarafindan onerilmis olan Stratigrafisi

Erdogan ve dig. (1990)a goére Karaburun Yarimadasrndaki Erken-Orta Karbonifer yagli
Alandere formasyonu en yash birimi olusturur. Bu birim Erken Triyas yash Denizgiren
Grubu’na ait Karareis ve Gerence formasyonu tarafindan uyumsuzlukla Ustlenir. Bu iki
formasyon andezitik, dasitik ve volkanoklastik kayalar ile denizalti bazaltik lav ve piroklastik
dizeyleri icerir. Karareis ve Gerence formasyonlari uyumlu olarak Ladiniyen-Karniyen yasli
Camibogazi formasyonu tarafindan Uzerlenir. Fakat Kozur (1995) Karareis formasyonunun
degisik litolojik ve tektonostratigrafik birimler icerdigini ve bir melanj niteligi tasidigini belirtir.
Robertson ve Pickett (2000) ise, Paleozoik birimlerin timdnin Ge¢ Paleozoik yash turbiditik
bir matriks iginde blok veya tektonik dilim seklinde yer aldiklarini savunur. Bu kayalar Erken

Triyas yasli Gerence formasyonu tarafindan uyumsuzlukla Gzerlenir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.2. Karaburun Yarmadasrndaki Miyosen oncesi birimlerin basitlestiriimis jeoloji
haritasi ve kesitleri (Robertson ve Pickett, 2000)

Yazarlara gore, Ge¢ Paleozoik yagh birimler Erken Triyas-Maastrihtiyen yash karbonat
platformunun temelini olugturur. Bu verilere gbre, Karaburun Yarimadasrnin temelini
Paleotetis okyanusunun giney kenarina ait Geg¢ Paleozoik-Erken Permiyen yasl yitim

kamasi olusturur. Bu dalma-yitim kusagi Triyas basinda Neotetis okyanusunun olusumunu
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simgeleyen bir riflesme ile parcalanir. Neotetis okyanusu Erken Tersiyer de kapanir. Bu
calismalara goére, calisma alaninin stratigrafisini Paleozoyik-Mesozoyik yasl temel kayagclari,
bunlari agisal uyumsuzlukla Ustleyen Miyosen yaslh sedimanter ve volkanik kayaglar ile

Kuvaterner altivyonal gokeller olusturur (Erdogan ve dig. 1990; Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).

Neojen Oncesi birimlerle ilgili son ayrintli ¢alismayl yapan Cakmakoglu ve Bilgin (2006),
Karaburun Yarimadasi'nda, kendi iginde oldukgca duzenli Paleozoik ve Mesozoyik yash goreli
bir "otokton" istif ile allokton konumlu cesitli tektonostratigrafik birimler tanimlamislardir.
Arastirmacilara goére, "Otokton" istifin Paleozoik yash en alt birimi, Kambriyen-Ordovisiyen
yasl kirintli kayalardan olusan, tirbiditik 6zellikteki Kiiglikbahge formasyonudur. Uzerine
gecisli olarak, siyah cortlerin ¢ok sik bulunmasiyla farkllik gésteren Siluriyen-Karbonifer yasli
Dikendagdi formasyonu, kirintli ve karbonat kayalarla temsil edilen Vizeyen-Bagkiriyen yagli
Alandere formasyonu gelir ve bu birimleri Erken Triyas yash Karaburun granodiyoriti keser.
Paleozoik temel Uzerine uyumsuz olarak gelen Mesozoyik kaya birimlerinin tabaninda
bulunan Gerence formasyonu; taban c¢akitasi ve Skitiyen yash c¢dkeller ile baslar ve
Anisiyen'deki karbonat egemen kirintli derin denizel ¢okelim ile devam eder. Bu birim,
Anisiyen sonlarina dogru c¢ogun kirmizi mikritlerle, Alt Ladiniyen'de, neritik karbonatlardan
olusan Camibogazi formasyonu'na gecer. Uzerine gegisli olarak Megalodon'lu kiregtasi,
stromatolitik dolomit ile kumtasi, camurtasi ve demir/boksit pizolitli ¢akitasindan olusan
Karniyen-Resiyen yagh  Gulvercinlik formasyonu gelr ve Liyas- Malm yagl,
Palaeodasycladus'lu-Cladocoropsis'li, resifal 6zellikler de gdsteren neritik karbonatlardan
olusan Nohutalan formasyonu ile devam eder. Daha Ustte Albiyen-Apsiyen yasli Aktepe
formasyonu, uyumsuz olarak bulunur. Uzerine, olasi bir bosluk/¢okelmezlikten sonra gelen
Kampaniyen-Maastrihtiyen yash Balkliova formasyonu; altta si§ denizel, sonra pelajik
kirectasi marnlardan olusan Karahasan kiregtasi Uyesi ve en Ustte; kumtasi-camurtasi
egemen "filig fasiyesi"ndeki Haneybasi Uyesi'ni kapsar. Kirintillar ile biyoklastik kire¢tasindan
olusan (Geg?) Permiyen yash Tekedag formasyonu; Karbonat, kirintililar ve spilit lavlardan
olusan Ladiniyen-(Erken) Karniyen / (Noriyen?) yash idecik birimi; bloklu filis 6zelligindeki
Kampaniyen-Erken Tersiyer (Daniyen?) yash izmir filisi ve Yeniliman serpantiniti, goreli
otokton konumlu Paleozoyik ve Mesozoyik kaya birimleri ile tektonik iligkilidir. Yazarlar, bitin
bu birimlerin Neojen Kuvaterner yastaki cesitli kaya birimleri tarafindan uyumsuz olarak
ortildiguni belirtir. Bu raporda temel kayalarinin adlandirimasi ve tanimlanmasi anlaminda
GCakmakoglu ve Bilgin (2006)'nin galismasi baz alinmistir (Sekil 5.3 ve 5.4). Bu galismada
Karaburun istifi otokton, allokton ve Yeni otokton olmak Uzere (i¢c ana kaya toplulugu seklinde
tanimlanabilir. Buna goére, Otokton birimler Ordovisiyen-Maastrihtiyen, Allokton birimler Geg

Permiyen-Erken Tersiyer, Yeni otokton birimler ise Miyosen-Kuvaterner yaslidrr.

27



aldvyon, alGvyon yelpazes|,
yamag molazu

¢okel, volkanik, pirokdastik ve tifier lle

serpantinit

cmt, ki, oyt matriks
kgt-sep-rdy-dyb bloklan

kgt, resifal ket; pembemsi beyaz,
kabn-orta th, masif, alg, gastropod,
lamelll, singer spikalla

Ladinkyen
CAMIBOGAZI FM

= yumrudu ket, killl kgt; pembe, kirmizi, bej, ‘
ammonit; Lalekdy birlmi; ammonitico rosso

'/'«"v#':-i"‘é:f Ket, 6Ortid bet, Kirmias radyolagit, k

g {4 84 , kirmi radyolarit,

§ w73 marn, ¢mt, emmonit, é«;\adwvmm
3z gort-gt gak ct, borda kt,gme,  Erken Ladin

5“75 § 1 bej, beyaz kgt, dolomitik kgt,

Boynuzcuk Uyes); emaimsi-dahvemsi bej kgt,
marn; vermikiler f5;

Wa, Myophorla, Caforala) »

Uzunkuyu kuvars diyoriti

z E
cme ke seyt, =2
mistn, Glabotruncoro Iy imikeitik ket, 2 E
Rudist i neritik ket, \ &
kgt-gart-bazit gakalligt B
v

Rudist 1i, In Mifiolidae N
biyoklastik kgt 3
"
boksie Geg Kretase-Erken T :
(Da )=
Cladocropsis i biyoklastik kgt 2
pembe mikritik ket s

blyoklastik kgt,

(Pafeadasyclodus mediterraneus) Norfyen- %
= Megalodon |u ket Erken Karniyen/
§ laminai dt, Geg Ladinkyen
g &t, gme, demir pizolithi gt; bordo-yesi
é Megalodon hu biyoklastik kgt

IDECIK BiRiMI

cOrtlo kgt, gri, ince-orta th, mikeik,

radyolacst; kahwemsi kirmizy, Ince th,
I | A

¢mt; bordo, ince-gok Ince L%" odont

bazik lay
tuf
Ikanik materyalli cakitag

radyolarit-t0f ardatanimi
rodyaloryo

radyolarit-¢ortlo k¢t ardalamim)
yumrulu ket; siyahema gri, cdrti

gt.kt siyah goet cakill breg
biyoklastik kct, dolomitik ket; siyahunsi-kabwemsi gri bey,
kabn th, masif bazen;cortlo,mikeitik,colitik krinoid mercan
ket, kumlu ket, marn (kirfi san, gri, orta-ince th, ¢ortli) ile c
ke, silttag {yesil, Kahvemsi-bejimsiyesil, orta ince th)
ardatanmay; Gonlatites sp.

Baskiriyen-
Vizeyen

ALANDERE FM

kt, cakolod kt, emt [yesiliensi gri, sanms: kahvel lle \
cort [Bdit; slyah, koyu yesi| ardatanmass,
olistostromal ve kristalize kgt aradUzeylert:
konodont ve rodyoloryo; (Kozur, 1955, 1998,

P
&
o

TEKEDAGI FORMASYONU

biyoklastik kgt, dolomitik ket;
siyatwmar-bejimsi kahve,
kaln-orta th, ooliti/pizolitik

ke, slt ve marn aradizeyh kot,
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Siluriyen-Karbonifer
DIKENDAGI FM

Okuyucu, C, ve digerier!, 2004)

|

o kt, gakskcak kt/ince cakilli ¢t, Gmt ardalanmasi;

yesilimsign, sanmsi kahve, genelliide orta th,
tarbiditk, katalastik defar yon, daylk 13

KUGUKBAHCE FM

Geinitea sp.
Permocolculus sp.
Hemigordius sp
Frongine sp.
Eotubering sp.
Gymnocodium $p.

Sekil 5.3. Karaburun Yarimadasi Neojen 6ncesi birimlerin stratigrafisi (Cakmakoglu ve Bilgin

2006’dan alinmigtir).
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Sekil 5.4. Karaburun Yarimadasrnin DEM ile birlestiriimis jeoloji haritasi (Cakmakoglu ve

Bilgin, 2006)'dan sadelestiriimistir.

29



5.1 Kaya Birimleri

5.1.1 Otokton Birimler

Otokton birimler Paleozoik ve Mesozoyik yashdir. Yarimadanin otokton Paleozoyik istifi,
Ordovisiyen-Orta-Karbonifer yasl Kugukbahge, Dikendadi ve Alandere formasyonlarindan
olusur (Sekil 5.3 ve 5.4, Cakmakoglu ve Bilgin, 2006). Paleozoyik kaya birimleri Uzerine
uyumsuz olarak gelen ve Erken Skitiyen ile baslayan Mesozoyik istifi ise, Malm ile Kretase
arasinda ve bulydk olasilikla Senoniyen’de de uyumsuzluk bulundurmaktadir. Genel olarak
karbonatlardan olusan ve filig ile sonlanan dizenli denebilecek bir istif niteligindedir.
Mesozoyik istifi; en altta Skitiyen-Alt Ladiniyen'de ¢okelen cesitli kaya birimlerinin yanal ve
disey gecisinden olusan Gerence formasyonu, Ladiniyen yash kiregtaglarindan olusan
Camibogazi formasyonu, Liyas-Malm vyash neritik kiregtaglarindan meydana gelen
Nohutalani formasyonu, biyoklastik kirectaslarindan olusan Kretase yasli Aktepe formasyonu
ve Senoniyen yagh Balkliova formasyonu ile temsil edilmektedir. Ayrica Triyas yagh
Karaburun granodiyoriti de istifin en yasli magmatik birimini olusturmaktadir. Bu birimler
genel olarak dizenli bir istif sunmalarina ragmen, ¢okelimleri sonrasinda km’lerce izlenebilen

ters faylar ile birbirleri Gzerine itiimigler veya devrilmiglerdir.

5.1.1.1 Kugukbahge formasyonu (OK)

Ik olarak Kozur (1995) tarafindan Kiiciikbahge formasyonu olarak isimlendirilen bu kaya
birimi; Ordovisiyen veya Kambro-Ordovisiyen yasinda, ydnlenmeli kumtasi, ince cakilli
cakiltas! ve silttaslarindan olusmaktadir. Goreli olarak alt kesimlerde ince cakilli cakiltasi, Ust
kesimlerde ise kumtasi ve camurtasi birbirleri ile ardalanmaktadir. Birim genel olarak
yesilimsi gri, sarimsi kahve renklerde, ince-orta-kalin katmanl ve tlrbiditik karakterdedir.

Hafif ydnlenmeli dokusu olup, ¢ok az metamorfizma etkileri gértlmektedir.

Klglkbahge formasyonunun goéreli tabani olan ince cakilh c¢akitagsi c¢alisma alaninda
gozlenmemektedir ve Uzerine Dikendagi formasyonu gegisli olarak gelmektedir. Her iki
formasyondaki kaya birimi benzerliginden o6tiru sinirn kesin olarak tanmlanmasi oldukga
zordur. Ancak tabakali siyah ¢ortlerin (liditler, Gimus 1971; Brinkmann ve dig., 1972; Kozur,
1995 ve 1998) ilk gobzlemlendidi dizeyler bir ayra¢ olarak kabul edilmigtir. Formasyon
icerisinde herhangi bir fosil bulgusu gérilmemistir. Ancak formasyonun Uzerine gegcisli olarak
gelen Dikendagdi formasyonunun en alt kesimlerinde belirlenen Siluriyen yasi (Kozur, 1995),
formasyonun Ordovisiyen yasinda oldugunu géstermektedir. Kozur (1995,1998) birim igin
olas1 Ordovisiyen veya Kambro-Ordovisiyen yasini dngérmektedir. Formasyonun turbiditik
akintlarin  egemen oldugu derin denizel bir ortamda c¢okeldidi kabul edilmektedir
(Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
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5.1.1.2 Dikendagi formasyonu (Scd)

Yesilimsi gri, sarimsi kahverengi, hafif ydnlenmis kumtasi, kaba taneli kumtasi, silttasi,
camurtasi ve koyu yesil, beyaz, genelde siyah renkli ¢ort (lidit) ardalanmasindan ve yer yer
kiregctasi merceklerinden olusan bu istif ik kez Cakmakoglu ve Bilgin (2006) tarafindan

isimlendirilmistir.

Formasyonun kirintili kesimleri gri, yesilimsi gri ve sarimsi kahverengidir, kaba taneden ince
taneye kadar degisim gdsteren c¢ok farkl tirde kirintidan olusmaktadir. Tanelerin boylanmasi
orta-kotl olup, yar yuvarlaklasma gostermektedir. Kirinti kesimlerde yer yer olistostromal
dizeylerde bulunmaktadir ve bu dizeylerdeki ¢akil ve bloklar, ¢cogunlukla yasi belirsiz cesitli
renklerdeki kristalize kiregtaglarindan ve az oranda kumtaslarindan olusmaktadir (Sekil 5.5
ve 5.6, Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).

.
.,

yesil, yesilimsi-kahverengimsi sari,
orta-ince tb.

biyoklastik k¢t;

kahverengimsi kirmizi birimi

Sekil 5.5. Dikendagi formasyonunun litolojik 6zellikleri (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006)
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Sekil 5.6. Karaburun yarimadasi, Karareis civarinda genis yayilm gdsteren Dikendagi

formasyonu (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006 ve bu proje kapsamindaki bilgilerden Uretilmistir).

Formasyonun kapsadigi konodont, radyolarya ve en Ust dizeylerindeki ammonit fosil

bulgularina goére, Siluriyen-Karbonifer yasinda oldugu belirlenmistir (Kozur, 1995). Dikendagi

formasyonu altta Kiglkbahge formasyonu, Ustte Alandere formasyonu ile gegisli sinirlara

sahiptir. Ust dizeylerdeki kirntili kayalar, ¢ortlli kiregtaglari ile ardalanarak Orta Karbonifer
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kirectaglarina gegerler. Formasyonun kayaturi ve mikrofauna ozellikleri, turbiditik akintilarin
egemen oldugu, zaman zaman hareketli yama¢ ve derin deniz ortaminda c¢okeldigini

gostermektedir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).

5.1.1.3 Alandere formasyonu (Cda)

Kalafatgioglu (1961); kumtasi ve marn aradiizeyli kiregtasi, ¢ort sivamall dolomitik kiregtasi
ve kiregtagindan olusan, Alt Karbonifer (Ust Vizeyen-Alt Namuriyen) yasl kristalin kompakt
esmer renkli tabakall kalkerler, ilk olarak tanimlamistir. Alandere formasyonu adini ise ilk

olarak Erdogan ve dig. (1990) kullanmistir.

Alt kisimda yesil, kahvemsi yesil renkte, orta ince tabakali kumtasi, silttasi; gri, beyaz, kirli
sarl kirmizi renkte sikga ¢oért bantl, orta ince tabakall kiregtasi, kumlu kiregtasi ve marn
ardalanmasi ile baglamaktadir. Yanal olarak c¢ortsiz, genelde grimsi siyah, kalin-orta
tabakali, bol krinoid ve mercanli kiregtasina; Ustte ise siyah, gri ve bejimsi gri renkte,
siyahimsi kahverenkli ¢ort sivamali, laminal, bol makrofosil izli dolomitik kiregtagina geger.
Dolomitik kirectagi yer yer kristalize, mikritik ve oolitik 6zellikler gdstermektedir. En Ustte ise
koyu gri, grimsi-kahvemsi siyah ve bazen bej renklerinde, kalin tabakali, masif, ikincil kalsit
dolgulu, yer yer ¢ort yamall ve silis topacikl kirectaglari ile son bulmaktadir (Cakmakoglu ve
Bilgin, 2006).

Altta bulunan Dikendadi formasyonu ile gegisli olarak gelmektedir. Uzerleyen Gerence
formasyonu ise uyumsuz olarak yerlesmistir. Alandere formasyonu fosil olarak oldukca
zengin olup, alinan o6rneklerden gelen cesitli fosil tiplerine gore formasyonun Erken-Orta
Karbonifer yagh oldugu belirlenmistir. Formasyonun ¢okeldigi ortam ise, goreli olarak derin
denizel bir ortam ile baslamaktadir ve sonrasinda genel olarak si§ denizel, yer yer resiflerin

de olustugu bir ortama dénmektedir.

5.1.1.4 Karaburun granodiyoriti (Trkg)

Tlrkecan ve dig. (1998) tarafindan ilk kez “Karaburun sokulumu” olarak isimlendiriimis ve
granodiyorit olarak tanimlanmistir. Yeniliman gineyinde 1 km?lik bir alanda gorilmektedir ve
Alt-Orta Karbonifer yash Dikendagi formasyonunu kesen birka¢c ylzlegi vardir. Birim;
fenokristal olarak plajiyoklaz, kuvars, amfibol, piroksen ve ¢ok az ortoklas i¢cermektedir.
Birimin yas! ise icerdigi biyotitler araciligi ile yapilan Rb/Sr analizinden 239,9 + 2,4 m.y.
(Erken Skitiyen) olarak belirlenmistir ve bolgedeki Triyas yasl bir magmatizmaya isaret
etmektedir (Erkul ve dig. 2008).
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5.1.1.5 Gerence formasyonu (Trg)

Ik olarak Erdogan ve di§. (1990) tarafindan, genelde kirintlardan ve c¢ortlii karbonatlardan
olustugu belirlenmigtir. Gerence formasyonu, tabanda farkli o6zellikler gostermektedir.
Genelde cakiltasi, lamellibrans ve gastropod fosilli yumrulu marn, kumtasi, kill-siltli kiregtas!,
bazi yerlerde ise burusuk gérinimld, bol kalsit damarcikli kahvemsi gri, koyu gri, ince-orta
tabakall kirectaslari ile baslamaktadir. Uste dogru bejden kahverengiye kadar degisen ve
arada 1-2 metre kalinliginda pembemsi bej renkli kiregtasi dizeylerinin de gdézlemlendigi,
kalin katmanli, bol kalsit damarcikl, yer yer masif ve degisik kalinlkta, algli kirectaglari
bulunmaktadir. Bunun Uzerine ise, kirectasi egemen yesil ve az oranda bulunan kirmizi
radyolarit ¢akillarindan yapili ¢akiltaslari yer alr. Cakiltaslari genelde kot boylanmalidir, yar
yuvarlaklagsmis-kit kdseli kiregtasi cakillar ile yesil ¢ort ve seyrek kirmizi radyolarit ¢akil ve
kirintilari, ender olarak da bazik magmatik kaya bilesenlerinden olusur. Matriks ¢ogunlukla
silt veya kildir. Uzerinde ise kirmizi radyolarit ve kiregtagi aradiizeyli ¢amurtaslar gelir.
Formasyonun orta kesimlerinde cesitli renkte kiregtasi ve bunlarla ardalanmali ¢camurtasi,
marn, kumtasi, kahvemsi kirmizi, bejimsi yesil renkli radyolarit ve kirmizi pelajik kiregtasi
aradlzeyleri bulunmaktadir. Kirintli kesimler ise yanal yonde kiregtasina geg¢mektedir.
Kiregtaglar bazi yerlerde ¢ok sik ¢ort bantlar icermektedir. Formasyonun Ust kisimlari ise,
gri, aclkk gri, kahvemsi pembe, sarimsi beyaz renklerde ve degisik kalinlikta, bol kirkk ve
catlakli kiregtaglari ile devam etmektedir. Bu kesimlerde kiregtasi ve c¢ort kirintilarindan
olusmus bres duzeyleri gbzlenmektedir. En Ustte ise, yer yer ammonitli ve yumrulu, genelde
pembe, pembemsi kirmizi renklerde, orta-kalin tabakali kiregtaslari ve killi kirectaglari yer
almaktadir (Sekil 5.7, Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
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Sekil 5.7. Gerence formasyonunun litolojik ézelllkileri ve Dikendagdi formasyonu arasindaki

dokanak iligkisi

Gerence formasyonu; altta Kigcukbahce, Dikendadi ve Alandere formasyonlari Uzerine

uyumsuz olarak yerlesmektedir. Ustte ise Camibogazi formasyonu ile gecislidir. Gerence
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formasyonunun alt dizeylerinde bulunan mikro-makro fosiller ve vermikuler fasiyes olmasi
Skitiyen yasini vermektedir. incelenen fosillere gére Gec Skitiyen-Erken Ladiniyen yasli
olarak o6ngorulmektedir. Gerence Formasyonu, Kiyl ve si§ denizel ve goreli derin denizel

ortam kosullarinda ¢okelmistir.

Birimin alt kesimleri, ilk kez Konuk (1979) tarafindan Boynuzcuk formasyonu olarak
tanmlanmis ve alttan Uste dogru bres, cakiltasi, kumtagi, yumrulu kiregtagi ve marn olustugu
belirtiimistir Fakat Cakmakoglu ve Bilgin (2006)da bu kesimler (ye mertebesinde
degerlendiriimistir (Sekil 5.8).

Bresler, radyolarit-cort ve cesitli kiregtasi cakillarindan olusmaktadir. Karareis yakinlarinda
ve Erendede mevkiinde radyolarit-¢ért c¢akillarinin egemen oldugu bres, diger yerlerde
genelde kiregtasi cakillarnin ¢ogunlukta oldugu cakiltagi 6zelligine dontsur. Cakilciktan iri
cakla kadar degisen koseli cakillardan olusan bresler, yesil ve siyah renkte, ¢ok koéti
boylanmali, daha ¢ok silis olmak Uzere kil ve karbonat matrikse sahiptir. Breglerin Uzerine
brakiopod, lamellibrans ve gastropodiu, yumrulu, c¢akilcikh marn ve kiregtasi ile siltli-kumlu
kiregtagi ardalanmasi gelmektedir. Kirmizimsi-kahvemsi bej, yesilimsi sari renklerdeki
kiregtagi-marn, belirgin olarak vermikller fasiyes Ozelliginde, buUklimcukli gorinumlu ve
Skitiyen'in  tipik formunu belirleyen fosilleri icermektedir. Birimdeki kirectaslari kahvemsi-
grimsi bej, sarimsi koyu gri renklerde olup orta-ince tabakall ve tipik olarak sari kalsit
damarlidir. Cakiltaslari, bordo, kahvemsi sari renklerde, orta-kalin tabakall, bazen masif,
¢ogunluklar siyah ¢ort, beyaz kuvars, beyazimsi bej kuvarsit, az olarak gesitli kiregtaslarinin
yuvarlak-yari yuvarlak c¢akillarindan olusur ve ayni zamanda kéti boylanmali ve ¢ogdunlukla
tane desteklidir. Cakicikli kumtaglari da bordo, kahvemsi sari renklerde olup orta-ince
tabakalidir (Sekil 5.8, Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
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Sekil 5.8. Gerence formasyonu Boynuzcuk tyesinin litolojik 6zellikleri

5.1.1.6 Camibogazi formasyonu (Trc)

Bu formasyon ilk olarak Lechner ve di§. (1967) tarafindan, beyaz pembemsi beyaz, acik gri
renkli masif kiregtaslarindan olustugu ve resifal veya laginer kiregtaslari olarak, Camibogazi

formasyonu adiyla tanimlanmigstir.

Birim, Gerence formasyonunun pembe kiregtaslarinin (zerine gecisli olarak, genellikle
pembe renkli damarlar iceren bir dizey ile baslayip, beyaz, pembesi beyaz, pembemsi bej,
acik gri renkli, genelde kalin tabakal, bazen masif kirectaglari ile devam ederek gecisli

dokanak ile Guvercinlik formasyonuna ulagmaktadir.

icerigindeki alg, gastropod, krinoid ve mikrofosiller araciligyla yasi Ladiniyen-Karniyen olarak
belirlenmistir. Birimin icerigindeki fosillerin tipi ve kaya turu ozellikleri nedeniyle, sig denizel
bir ortamda ¢dkeldigi belirlenmistir. Brinkmann ve dig. (1972) resifal ve resifént ortamlarini

da belirtirler.

5.1.1.7 Guvercinlik formasyonu (Trgv)

ilk kez Lechner ve dig. (1967), Brinkmann ve di§. (1967, 1972) tarafindan “klastik ve
evaporitik olusuklarla karakteristik birim” olarak tanimlanmigtir. Erdogan ve dig. (1990)
Hanayli birimi, laminali dolomit ve “Ust Triyas kalkerleri’ (Brinkmann ve dig. 1967, 1972)ni

de Glvercinlik formasyonu kapsamina alarak yeniden tanimlamistir.
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Birim sarimsi krem renkli, masif-kalin tabakali, algli, oolitik kirectaslari ile baglar ve Uste
dogru ince-orta tabakali, pembemsi sari renkte, kumlu, bol Megalodon’lu, oolitik/pizolitik
kiregtaglari ve kalin katmanli, krem renkli, gastropod ve kiglk Megalodon’lu kirectasi,
yesilimsi-kahvemsi sari, kahvemsi kirmizi, bordo renkli kumtasi, silttasi, camurtasi, ¢akilcikli
kumtasi ile marn, Kkilli-kumlu kiregtasi, dolomit ve beyaz renkli dolomitik kiregtaslarinin
ardalanmasi olarak devam eder. Laminali dolomit ve beyaz renkli orta-kalin katmanli, az ¢oért
sivamall kiregtaslari ile sona erer. Kirintili aradizeylerin varli§i, Guvercinlik formasyonunun
en tipik 6zelligidir. Matriks silisten olusur ve demiroksit icermektedir. Yer yer capraz
katmanlanma go6zlenir. Yanal yonde demir/demirli boksit pizolitli kuvars ¢akilcikl kumtaslari
da birimin ayirtman kaya turtdir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006). Birim altta Camibogazi, Ustte
ise Nohutalani formasyonu ile gegislidir. Formasyon igerisinde kalinlik ortalama 250-
300m.’dir ve yanal yonde belirgin bir degisim gbézlenmemektedir.

Formasyon igerisinde rastlanan gesitli fosil topluluguna goére Orta-Ust Triyas yasi
veriimektedir. Altta bulunan Camibogazi formasyonu ve Ustteki Nohutalan formasyonunun
yaglari ile kolere edildiginde ve rastlanan fosillere bakidiginda, goreli olarak Karniyen-
Resiyen yasi ongorulebilmektedir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006). Guvercinlik formasyonunun,

oldukga si§ bir deniz, gel-git dizligl, karasal ve resifal ortamlarda ¢okeldigi séylenebilir.

5.1.1.8 Nohutalan formasyonu (Jn)

Birim ilk olarak, Brinkmann ve dig. (1972) tarafindan, laminali dolomitler (Nohutalan dolomiti)

olarak isimlendirilmigtir.

Nohutalan formasyonu, kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomitlerden olusmaktadir (Sekil
5.9). Genel olarak orta-kalin tabakali ve gri renktedir. Altta gri, acik gri renkli kirectasi ve
bunlarla girik olarak gri, kil renkli dolomit ve dolomitik kiregtasi bulunmaktadir. Orta
seviyelerinde ise gri, acik gri, beyaz renkli, ender c¢oért sivamall ve seyrek yumrulu
kiregtaglarindan olusmaktadir. Bu kesimlerde yer yer mikritik, biyoklastik ve oolitik 6zellikler
gozlenebilmektedir. Bu seviyeyi de yaklask 2 metre kalinliginda, pembemsi bej renkte
mikritik kirectag takip eder ve bunun da Uzerindeki seviyede gri, kahvemsi gri renkte bol algli

kiregtaglari bulunmaktadir.
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Sekil 5.9. Guvercinlik-Nohutalan-Aktepe formasyonlarnin litolojik 6zellikleri

Birimin alt dokana@i Giivercinlik formasyonu ile gegislidir. Iki formasyon birbirinden, fosil
kapsamina, pembemsi beyazdan griye degisen renk ve ortadan kalina dedisen tabaka
kalinhgina gdre vyapilabilir. Nohutalan formasyonunun Ustinde ise uyumsuzluk (asinmal
dokanak) ile Aktepe formasyonu yer almaktadir. Brinkman ve dig. (1972) birimin kalinhgni
500 m, Erdogan ve dig. (1990) ise kalinigi 500 m veya daha fazla oldugunu

sOylemektedirler. Formasyon yanal olarak bir degisim gdstermemektedir.

Formasyon igerigindeki fosil toplulujuna bakilarak ¢ok genis bir zaman aralijina yayildidi
gorulmektedir. Bu dogrultuda, Jurasik (Liyas-Malm) oldugu sdylenebilir. Nohutalan

formasyonu si§ denizel ortamda ¢okelmig, Ust seviyeleri ise resifal ortami yansitmaktadir.

5.1.1.9 Aktepe formasyonu (Ka)

Lechner ve did. (1967) tarafindan ilk kez, bej renkli kiregtaglarindan olusan formasyon olarak
Aktepe birimi ismiyle tanmlanmistir. Kahvemsi-pembemsi bej renklerde, orta-kalin, ince
tabakali, bazen burusuk gérinumld, sik sik sari kalsit damarcikl, biyoklastik kiregtasi ve Killi
kiregtagindan olusmaktadir. Sikga gastropod kavki yigisimlari gézlenmektedir. En ayirtic

ozelligi ise, iri Miliolidae’lerin kolayca segcilebilmesidir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).

Aktepe formasyonu, Nohutalani formasyonunun Gzerine uyumsuz olarak gelir ancak
aralarindaki iliski cok belirgin degildir. Uyumsuzluk verisi ise, Liyas kiregtaglarinin tzerine
Malm ve Alt Kretase olmaksizin, dogrudan Aktepe formasyonu gelmesi ve boksit olusumudur
(Ilsintek ve Altiner, 1998). Ust dokanak ise tartismalidir ve (zerine cakitagl, kumtagi
cogunlukla olan Balkliova formasyonunun Haneybasi Uyesi geldiginden, zaman boslugu
oldugu 6ngorulmus ve uyumsuz olarak kabul edilmigtir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).
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Brinkmann ve dig. (1972) formasyonda 250 metrelik bir kalinlk belirtmislerdir ve yayilimi
sinirll olan birimde yanal ydnde bir dedisim gozlenmedigini sdylemislerdir. Aktepe
formasyonu icerisinde bulunan fosillere dayanarak Apsiyen-Albiyen yasi verilmistir.

Formasyon si§ denizel, resif ardi kosullarda ¢okelmistir.

5.1.1.10 Balikhova formasyonu (Kb)

Brinkmann ve dig. (1977) tarafindan ilk kez, karbonat ve kirinti kaya birimlerinden olusan
Ust Kretase yasli birim olarak tanmlanan birim, Erdogan (1985) tarafindan Balkliova birimi
olarak tanimlanmis ve altta, karbonatlardan olusan Karahasan uyesi ile Ustte, kirintililardan
olusan filis fasiyesindeki Haneybasi Uyesine ayrimistr. Bu c¢alisma kapsaminda da
Baliklova formasyonu iki Uyeye ayrimistr (Sekil 5.10). Cakitagi ya da kirintii biyoklastik
kirectaglari ile baglayan formasyon, marn ve mikritik kiregtaglari ile devam eder, kumtasi-

camurtasindan olusan filis seviyesi ile sona erer.
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Sekil 5.10. Balikliova ile Gerence Korfezi arasinda kalan boélgenin jeoloji haritasi

Balikliova formasyonu Gerence, Nohutalan ve Aktepe formasyonlarini uyumsuz olarak Ustler
ve Uzerine Neojen kaya birimleri uyumsuz olarak gelmektedir. Formasyon icerisindeki fosil
topluluguna bakilarak yasinin Senoniyen (Kampaniyen-Maastrihtiyen) oldugu belirlenmigtir.
Formasyon si§ denizel, resifal ve yamag¢ 6nu ortamlarini temsil eden alt dizeylere sahip

iken, giderek derinlesen self ortamini gésteren Ust dizeylere sahiptir.
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Alt kisimda, her yerde gozlenemeyen 2-3 metre kalinliginda pembe, bej renkte, kotu
boylanmis, yari yuvarlaklasmis kirectasi cakillarindan olusan cakiltasi dizeyi ile baslar ve
genelde ise birimin tabaninda agik-koyu bej renklerde, masif ve kalin tabakali lito-biyoklastik
kiregtaglari bulunur. En altta kalan kiregtasi seviyesi igerisinde, boksit c¢akilari ve rudist
kavkilari da gozlenebilmektedir. Daha Ust kisimda ise, bej renkte, orta tabakalli, yesil
¢ort/radyolarit kirintili Globotruncana’ll mikritler, kahvemsi pembe-kirmizi renklerde, ince-orta
tabakali, yumrulu kirectaglari, bordo kahvemsi bej renklerde, ince tabakall marn-kirintil
kiregtasi bulunmaktadir (Sekil 5.11, Cakmakoglu ve Bilgin, 2006).

litoklasth biyosparit; bej,
masif, erime bosluklu

GB Y
Haneybagi liyesi — ) n
mikritik k¢t bej, masif,
erime bosluklu

mikritik ket; ince tb,
kivrimeikl, ¢ért yamal

mikritik k¢t:bej, masif,
boksit ¢akill, rudisth

Sekil 5.11. Balkliova formasyonunun litolojik 6zellikleri

5.1.2 Allokton Birimler

Otokton kaya birimleri Uzerine, kumtasi, silttasi ve marn ara dizeyli kiregtasi, dolomitik
kiregctasindan olusan Permiyen yasl Tekedagdi formasyonu, Ladiniyen-Erken Karniyen yasli
bazik volkanit, turbidit ve karbonatlari kapsayan idecik birimi, Ge¢ Kretase-Erken Tersiyer
yasli Bornova Karmasigi ve Yeniliman serpantiniti tektonik olarak bulunmaktadir.

5.1.2.1 Tekedagi formasyonu (Pt)

Ik kez, Cakmakoglu ve Bilgin (2006) tarafindan, kumtasi, silttasi ve marn aradizeyli
kiregtaglarindan olusan Permiyen yasl birim olarak tanimlanmistir ve Tekedagdi formasyonu
olarak isimlendirilmigtir. Formasyonun alt kesimleri mika pullu, kirli beyaz renkli kumtagi,
silttagi ve siyahimsi bazen gri, koyu gri renkli, burusuk laminali goérinimlu killi kiregtasi-marn
aradizeyli, kahvemsi-grimsi siyah renkli kire¢taglarindan olugsmaktadir. Allokton olmasindan
otura istiflenme sekli belirlenemez. Kiregtaglarinin olasi alt kismlari ince-orta tabakalidir.

Olasi Uste dogru kahvemsi siyah renkli, kalin-orta tabakal, makro ve bentik mikrofosilli
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kirectaglar ile dolomit ve dolomitik kiregtaslarina gecer (Sekil 5.12, Cakmakoglu ve Bilgin,
2006).

GGR Tekedafh Fm \

T
| T

oolitik k¢t

§ N
N\ N |

N\ dolomitik ket; ™
k¢tisivah gri, agtk gri, gastropodiu ket;

ktsltket \ ;
AT WET bol fosilh siyah, knstalize
ardalanmas: gastropodiu kgt

siyah, kristalize

masif ket ketsiyah,
az gortla

Sekil 5.12. Tekedad formasyonunun litolojik 6zellikleri

Formasyonun alt ve Ust dokanagi Gerence formasyonunun kirectaglar ile tektonik iligki
icerisindedir. Birim igerisinde yanal bir degisim gbézlenememektedir. Formasyonun
icerigindeki fosil topluluguna gore yasi Permiyen olarak 6n goérilmektedir. Bu formasyonun
kayatlrd, makro ve mikro fosil 6zelliklerine gére si§ denizel ortam kosullarinda ¢okeldigi

sdylenebilir.

5.1.2.2 idecik birimi (Triv)

Konuk (1979) tarafindan Karareis birligi kapsaminda gésterilen Giildag, idecik ve Kayadibi
formasyonlarinin tamamini kapsamaktadir. Gri renkli, yer yer yumrulu, ¢ortli kiregtaslarinin
Uzerine yesil renkli bazik tiflerin gelmesiyle baslayan birim, yesil ve sarimsi bej renkli ¢ort ve
radyolarit aradiizeyli, kirmizi renkli radyolaryali pelajik kirectaslari ile ardalanarak devam
eder. Uste dogru yesil tifler artarak, kahvemsi yesil lavlara geger. Daha da Ustte kiregtas!
cakillari da iceren volkanik bilesenli kumtagslariyla ardalanarak devam eder ve bunlarin

Uzerini ¢ortll kiregtaglar orter.
Birimin, yapisal-stratigrafik konumuna goére, altta Dikenda@ formasyonu, Ustte Camibogazi

ve Gerence formasyonlari ile tektonik iligkili dokanaga sahip oldugu dusunulmektedir (Sekil
5.13).
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Sekil 5.13. idecik biriminin litolojik ve stratigrafik iligkisi

idecik birimi, yaklasik olarak 100 metrelik bir kalinllk géstermektedir ve ayrica yanal yéndeki
degisimi yersel olup, igindeki tiUrbiditik dizeylerde gbzlenmektedir. Volkanitlerin alt
dizeyindeki kirmizi radyolaritlerde bulunan fosil topluluguna gére Erken Ladiniyen-Geg¢
Ladiniyen, Ust seviyedeki kirectaslarindaki fosil topluluguna gére de Erken Karniyen yasini
vermektedir. Bu veriler isiginda Iidecik birimi Ladiniyen-Karniyen yaslh mafik volkanik kirintis
bir birimdir. Bu birim, duraysiz ve volkanizmanin etkili oldugu goreli derin denizel ortam

kosullarinda c¢ékelmigtir.

5.1.2.3 Bornova karmasigi (izmir Filisi, Mkb)

Bati Anadolu’da genis bir dagiim gosteren bu birim, éncelikle Ongiir (1972) tarafindan izmir
filig formasyonu, ardindan Esder (1988) tarafindan izmir filisi olarak adlandirimistir. Daha
sonraki calismalarda Kretase filisi, Bornova filisi, Erdemircay formasyonu, Filis topluluklari
gibi bircok farkli isim almistir. Glincel olarak kullanilan ismi Erdogan (1985) tarafindan
Bornova karmasigi olarak belirlenmistir. Yesil, kahvemsi sari, bej renklerde, kumtasi-
camurtasl egemen kaya turindeki matriks igerisinde, kirectasi c¢akil ve bloklardan olusan
olistostromal diizeyler ile radyolarit, genellikle ayrismis bazik volkanit, ultrabazik kayalar ve

farkl yaslardaki kiregtasi bloklarindan olugsmaktadir.
Birim Paleozoyik ve Mesozoyik kaya birimlerini tektonik olarak orter ve Neojen yagli birimler

tarafindan uyumsuzluk ile ortilir. Onceki calismalar i1si§inda Bornova karmasigindan elde

edilen vyaslar ve vyapisal stratigrafik konumuna bakilarak, genel olarak Ge¢ Kretase-
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Paleosen(?) yash kabul edilmektedir. Bornova karmasidi duraysiz havza, yama¢ ortaminda

¢Okelmigtir.

5.1.2.4 Yeniliman serpantiniti (Kys)

Yesil, kahvemsi yesil renkteki serpantinitten olusan birim Ordovisiyen yash Kiglkbahge
formasyonunun Uzerinde tektonik bir dokanakla bulunur ve Erken Miyosen yasl ¢akiltasi,
kumtagi, gamurtagindan olugsan Salman formasyonu (Aras ve dig., 1999) tarafindan uyumsuz

olarak ortilUr.

5.1.3 Yeni Otokton Kaya Birimleri

Yeni Otokton Kaya birimleri Miyosen-Kuvaterner yas araligi icinde volkanik,
volkanosedimanter ve tortul birimlerden olusur. Az sayidaki Neojen calismalarinin baslicalari
magmatizmayla ilgilidir (Borsi vd., 1972; Turkecan vd., 1998; Helvaci vd., 2009). Kiyi Ege
Bolgesi'ndeki Neojen kaya birimlerine yonelik ilk ayrintilh tektono-stratigrafik calisma Kaya
(1979, 1981)ya aittir. Turkecan ve dig. (1998), Karaburun Yarimadasrnin Erken Miyosen ve
Orta Miyosen donemlerinde, Karaburun ile Cesme arasinda bazaltik andezitten riyodasite
kadar degisen bilesimde ve kalkalkalen karakterli bir volkanizmanin etkisinde kaldigini;
Karaburun yerlesim yeri ve kuzeyinde yer alan volkanitlerin ise Neojen yagh ¢okellerle girik
oldugunu belirtir. Yazar, bazaltik andezit ve andezit bilesiminde olan bu kayaclarin yaslarini,
K/Ar yontemiyle yapilan yas tayinleri sonucu 18 ve 16 My. olarak saptamistir. Yazara gore,
Alacati dogusunda yer alan Armagan Dagi ise yine Erken Miyosen yasli andezit ve dasit
bilesimindeki lavlar ile bunlarin piroklastiklerinden olusmaktadir. Yazar, Karaburun
Yarimadasrnin ortasinda, dogu-bati yoénli uzanim gdsteren, goblsel ortamda c¢okeldigi
dUsundlen, icinde yer yer ince kiltagsi-marn kaya turlerini de iceren kaotik dokulu, cam ve
slngertagi parcaciklarinin  hakim oldugu asidik karakterli tifitlerin izlendigini belirtir.
Aragtrmaciya goére, yorede Orta ve Ust Miyosen'de alkalen volkanizma da etkin olmug ve
Karaburun ile Urla yoresindeki havaiyitlerin yaninda potasik trakibazaltlarla temsil edilen

artnler vermistir.

Helvaci vd. (2009), Karaburun volkanitlerinin olivin iceren bazaltik andezit ve floflonitlerden
olufitu.unu belirtmigller ve yuksek potasyumlu kalkalkalen andezitlerin simgeledigi Yaylakdy
volkanitlerinden 17.0 my “°Ar/*°Ar yas> almislardir. Karaburun grubu kapsaminda incelenen
birimler, egemen olarak golsel, Alt-Orta Miyosen ¢okelleri ve Alt Miyosen mafik volkanitleri ile

temsil ediimektedir. Neojen yasli birimlerin stratigrafi iligkileri asagidaki sekilde 6zetlenebilir.
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5.1.3.1 Karaburun grubu (Tmm)

Baskin olarak gdlsel ¢dkellerden olusan Karaburun grubu ¢amurtasi, kumtasi, cakiltasi, killi
kiregtasi ve tUf igcermekte ve cogunlugu Karaburun Yarmadasinin kuzeyinde
gozlenebilmektedir (Sekil 5.14). Tabanda cakitasi egemen istif, kumtasi, ¢amurtasindan
olusur ve alttan Uste tane boyu incelmesi gdstermektedir. Kirmizimsi kahve renkli birim
yaklagsik olarak 300 metreden fazla kalinhda sahiptir. Cakiltaslari, disik dokusal olgunluk
derecesinde, koéti boylanmis, cakicik-kaba kum ara maddeli degisen oranlarda bloklu ve
katmanlanmasizdrr. Istifin Ustiine dogru, az belirgin gapraz katmanlanma diizeyleri
mevcuttur. Kumtasi ise genellikle kaba-cok kaba kum boyutlarinda, yersel olarak kiguk ¢akil
ve gakilcik icerikli, tane destekli ve orta-kétl boylanmalidir. Tortul istifi olusturan kaya tarl
bilesenlerinin  blylik c¢ogunlugu Kuigikbahgce ve Dikendadr formasyonlarindan tiremistir.
Kirectaslarl ise, organo sedimanter buyime yapilarindan olusur ve algal kiregtasi egemen
istif olarak nitelendirilebilir. Yesil renkli masif kiltasi ara katmanlari ve ¢ort mercekleri
kapsamaktadir (Goktas, 2014).
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Sekil 5.14. Karaburun Yarimadasrnin kuzey ucunda bulunan boélgenin Neojen birimlerini gosteren jeoloji haritasi
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Neojen Oncesi temel kayaglarini acili uyumsuzlukla 6érten birim ayni zamanda karasal Neojen
tortullasmasinin baslangicini yanstmaktadir. Ayrisma yluzeyi koyu gri, sarimsi gri olmakla
beraber taze yulzey rengi ise bejdir. Karaburun grubunun yasini ¢evreleyen birinci evre
volkanitler ile eglestirerek ve de jeokronoloji ve biyokronoloji verileri ile iliskilendirerek genel
anlamda Erken Miyosen oldugu soylenebilmektedir. Karaburun grubu, Cesme

Yarmadasrnda Onerilen “Cesme formasyonu’nun zaman stratigrafik eslenigidir.

5.1.3.2 Cesme formasyonu (Tmc)

Cesme formasyonu, tabanda genellikle kiltag), silttasi ve seyrek olarak konglomera
ardalanmasi ve bunun Uzerine ince kiltagi ara bantli krem renkli kiregtasi ardalanmasi, silis
ara bantl krem renkli kiregtasi, ince kiltasi ardalanmali krem renkli kiregtagsindan olusan istif
olarak Esder ve Yucel (1999) tarafindan tanimlanmistir (Sekil 5.15). Cesme formasyonu altta
tuf ara katkill volkanosedimanter bir istifle baslayip kumtasi, kiltasi, camurtasi, seyl, kirectasi
ve Kkilli kiregtasi seklinde kaotik dokulu bir istif olarak devam etmektedir. Formasyonu
olusturan kaya birimleri, ince-orta katmanl, sari, ack kahve ve beyaz renklerde, iyi
peklesmis ve dayanimlidir. Bazi seviyelerde gastropod fosilleri icermektedir.

Bolgedeki dider neojen kaya birimleri ile uyumlu dokanakla Ustleyen Cesme formasyonu,
kuvaterner yasli gtincel kiyi ¢okelleri ve allivyon ile uyumsuz olarak ortliimektedir. Esder ve
Yicel (1999) tarafindan formasyona Erken Miyosen yasi verilmistir. Cesme formasyonunun

¢Okelim ortami i¢in volkanizmaninda eslik ettigi golsel bir ortam distniimektedir.

Karaburun Grubu ve Cesme formasyonundan olusan gdlsel tortul birimler Kocadag,
Armagandagi, Karaburun bazalti ve Yaylakdy volkanitleri ile yanal ve dusey yonde giriklilik
sunacak sekilde gelismistir. Uzunkuyu Sokulumunu olusturan magmatik kayalarin yerlesimi

de ayni ddnemde gercgeklesmistir.
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5.1.3.3 Armagandag: volkanitleri(Tmar)

Karaburun yarimadasinin guiney-giineybati kisminda bulunan Armagan Dagrindan ismini alan
Armagan Dagi volkanitleri, andezitik bilesimli lav ve piroklastik kayaglardan olusmaktadir.
Lavlarin taze ylzey rengi kirmizi-pembe, ayrisma ylizey renkleri ise soluk kirmizi-kahverengidir.
En Ust kisimda lavlar siyah matriksli olup bazik volkanizma goérinimundedirler. Ancak
petrografik ve jeokimyasal galismalar andezitik oldugunu gdéstermektedir. Blok ve kul akintilari 1-
2 metreye ulasan andezitik bloklarin icinde yer aldigi, likit kirintt bakimindan zengin kil
malzemesinden olusmaktadir. Akma birimleri igerisinde c¢apraz katmanlanma ve tane

derecelenmeleri yaygin olarak goézlenebilmektedir (Helvaci ve dig., 2007).

Neojen o6ncesi temel kayalarinin Uzerine uyumsuz olarak gelen Armagan Dagi piroklastik
kayaclarinin Uzerine ise blok ve kil akmalari uyumlu olarak gelmektedir. Bunlar volkanik bresler
ardalanmali olarak devam eder ve en Ustte lavliar ile uyumlu dokanaga sahiptir. Armagan Dagi
volkanitlerinin Cesme formasyonu ile dokanagi ise uyumludur. Bu dokanakta peperitik olusumliar
olagandir. Borsi ve dig. (1972), Armagan Dagi volkaniklerine ait lav 6rneklerinden 17-18 My K-Ar
radyometrik yas elde etmistir ve buna gére Armagan Dag volkanitleri bolgedeki Erken Miyosen

yasli volkanizmayi temsil eder.

5.1.3.4 Uzunkuyu kuvars monzodiyoriti (Tmus)

Cesme bdlgesinin dojusunda bulunan Uzunkuyu gevresinde yizler vermektedir. Yaklasik birkag
yuz metre uzunlugunda ve birka¢ metre kalinliginda dayk geometrisine sahip sokulumlardan
meydana gelmektedir. Olivin, bazalt ve kuvars barindirmaktadir. Birim temel kayaclarini ve bazi
yerlerde Armagan Dagi piroklastik kayaclarini keserek yerlesmistir. Birimin yasi, yapilan K-Ar
radyometrik tayinine gore 15.4 My cikmistir ve buna dayanarak orta Miyosen yasi verilmistir
(Helvaci ve dig., 2007).

5.1.3.5 Kocadag formasyonu (Tmk)

Karaburun yarmadasinin orta kesiminde bulunan Kocadad cevresinde yuzlek veren volkanik
kayaglar bu bdlgede bulunmasi sebebiyle Kocadag formasyonu adi altinda toplanmistrr.
Formasyon andezit bilesimli piroklastik kayaglar, lav akmalari, otobresik lavlar ve domlardan
olusmaktadir (Helvaci ve dig., 2007). Borsi ve dig. (1972) tarafndan 16,6 ve 17,3 My
radyometrik yas elde edilmis ve buna bagll olarak Erken Miyosen yasl ikincil volkanik evreyi

temsil etmektedir.
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5.2 Yapisal Jeoloji

Karaburun Kusagi; Paleotetis ve Neotetis okyanusuna ait kaya topluluklarini i¢cinde barindiran
cok evreli deformasyon kusaklarindan biridir. Bu kusak boyunca hem Paleotetisin kapanigini
hem de Neotetis okyanusunun acilisini ve kapanisini belgeleyen c¢ok sayida ve birbirini
Uzerleyen yapisal elemanlar gelismistir. Paleotektonik dénem yapilari seklinde gelisen bu olaylar
buylk Olgekli bindirme faylari ve kivrimlarla karakteristiktir. Paleozoyikten Miyosen basina kadar
devam eden bu olaylar, Neotektonik dénemde gelisen dogrultu atmh fay ve normal

faylanmalarla parcalanmistir.

Bolgesel Olgekte, Bati Anadolu'da yapilan son calismalar, Neotektonik dénem basinda, Bati
Anadolu kabugu altina dalan Afrika Levhasrnin yirtidigini ve bu yirtimanin yizeye dogru Bati
Anadolu kabugunda izmir-Balikesir Transfer Zonu (IBTZ)nin gelismesine neden oldugunu
gdstermektedir (Gessner ve dig., 2013, Uzel ve di§. 2013, 2015). Buna gére, IBTZ dalan Afrika
Levhasrndaki yirtimanin  yuzeydeki izine kargilk gelmektedir. Bu nedenle yuzeydeki
pargalanma Izmir (GUmuildir) ile Balkesir (Bigadic) arasinda KD-GB ve KB-GD uzanmli
dogrultu atmh faylar ve D-B uzanmh normal faylarca baskin bir zonun gelisimi ile

sonuglanmigtir. Karaburun yarimadasi bu zonun bati siniri Gzerinde yer almaktadir (Sekil 5.16).

iBTZ, D-B uzanml Gediz (Alasehir), Kiicik Menderes ve Biiyilk Menderes grabenlerini,
Menderes metamorfik ¢ekirdek kompleksini ve bunlarla iligkili olarak gelisen siyrima
(detachment) faylarini batidan sinirlar. IBTZ icinde Paleozoyik-Mesozoyik yash kaya topluluklari
(Kikladik ve Menderes Masifi, izmir-Ankara zonu kayalari), Eosen vyasli tortul kayalar, Neojen
yash volkano-sedimanter kayalar ve Pliyo-Kuvaterner yasgh birimler ile Holosen-Giincel yasli
cokeller yer alr. Gimildir (izmir) ile Bigadi¢ (Balikesir) arasinda KD-GB dogrultusunda uzanan
IBTZ vyaklask 150 km uzunlujundadir. Zonun Miyosen doéneminden kaltsal dogu siniri
Kemalpasa ile Torbali arasinda uzanan Kocagay Havzasinda bulunur. Zonun bati sinirinda
Karaburun Kusagi yer alrr. Yuntdadi, Yamanlar ve Cumaovasi volkanitleri ve bu volkanitlerle
iliskili olarak gelismis olan gdlsel havzalar, zonun Miyosen dénemine ait aktivitesine isaret eder.
Zon boyunca son ylz yilda olusan aletsel depremler, zon igindeki bircok fayin aktif olarak

calistigini gostermektedir.
Bu verilere goére, Karaburun Yarmadasrndaki ana yapisal elemanlar, faylar ve kivrimlardir.
Karaburun Yarmadasrnda Paleotektonik dénem faylari ters ve bindirme fayi, Neotektonik

donem faylari ise dogrultu atmli ve normal/oblik faylanmalarla karakteristiktir (Erdogan vd. dig.
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1990; Uzel ve dig. 2013, 2015).
Paleozoik ve Mesozoyik yash kaya birimlerinde gelismistir. Neotektonik doénem kivrimlarn ise,

Kivrimlar ise, 6zellikle ters ve bindirme faylari sirasinda

Miyosen yasli birimleri kesen dogrultu atimli faylarin sikisma bdlgelerinde gdzlenmektedir.
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Sekil 5.16. Karaburun Yarimadasrnin izmir-Balkesir Transfer Zonuna gdre tektonik konumu
(Uzel ve dig., 2013’'ten alinmistir).
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Paleotektonik dénem faylari otokton ile allokton birimler arasinda gelismistir. Onemli bir balim
K-G dogrultulu olan bu faylar 6zellikle Karaburun ile Balkliova arasindaki zon boyunca ve lidiri-
Karareis gevresinde goézlenir. Bu kesimlerde, Paleotektonik dénemde gelisen sikisma kuvvetleri

nedeniyle olusan bindirme faylari yaninda yaklasik K-G eksen gidigli kivrimlar da geligsmisgtir.

Neotektonik dénem faylari ise, Ozellikle Paleozoik-Mesozoyik yagh birimler ile Neojen yagsl
birimlerin sinirlari boyunca geligsmistir. Bu faylar KD-GB, D-B, K-G ve KB-GD dogrultularinda
gelisim gostererek, ozellikle lidir, Karareis ve Karaburun gevresinde degisik boyutlu makaslama
takimlarinin olusmasini saglamistir. Bazi kesimlerde Paleotektonik dénem yapilari neotektonik
dénem yapllari tarafindan kesilmis veya Uzerlenmistir. Bu tektonik ¢ati iginde lidiri, Karaburun ve
Karareis cevresinde faylarin kesim noktalarina karsillk gelen kesimlerde debisi yiksek su
kaynaklari gelismistir. Faylarin denize belli bir aci ile geldigi kesimlerde ise deniz suyu girisimine

olanak saglamigtir.

Bdlgesel tektonik ¢ati icerisinde KD-KB uzanimli faylara iliskin yapilan bazi arastirmalar bunlarin
Miyosende KD-GB yonelimli dogrultu atmli fay sistemleri seklinde ortaya ¢iktigi seklindedir
(Kaya, 1979). Bununla birlikte izmir yéresindeki KD-GB uzaniml diri faylarin Balkesir ile izmir
arasinda Izmir-Ankara zonu igerisindeki eski bir transform fay yapisina karsilk geldikleri ve
Miyosen'den gunumuze kadar tekrar tekrar aktive olarak hareketlerini koruduklarini gostermistir
(Kaya, 1979; Sozbilir ve dig., 2003; Bozkurt ve Sozbilir, 2006; Uzel ve Sozbilir, 2006).

Ocakoglu ve dig. (2004 ve 2005), Karaburun cevresinde yaptiklar jeofiziksel arastrmalarda
izmir kérfezi ve civarindaki K-G'den KD-GB'’ye degisen dogrultulardaki ¢cogunlukla dogrultu atmli
ve sismik kesitlerde gicek yapisi gosteren faylar haritalamistir. Bu faylarn KD-GB veya KKB-
GGB yoneliminden K-G ybénelimine dondugu bdlgelerde sikisma bileseninin arttidi ve fayin ters
faylanma hakimiyetindeki dogrultu atmli faylara dénutstigu izlenmistir. Ocakoglu ve dig. (2004
ve 2005)’'ne gore, bolgedeki D-B sikigma K-G dogrultulu ters faylari, D-B gidisli normal faylari,
KD-GB yonelimli sag yanal faylari gelistirir ki bunlar sirayla Karaburun fayi, izmir fayi, Tuzla fay
ve KB-GD vyonelimli dogrultu atml faylara karsiik gelir. Bu verilere gére izmir korfezi ve
cevresindeki alan D-B dogrultusunda sikisir ve bdylece Karaburun Yarimadasi ve Karaburun ile
Tuzla fayi arasindaki Seferihisar morfolojik yikselimi gergeklesmis olur (Sekil 5.17).
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Sekil 5.17. Karaburun Yarimadasi ve c¢evresinde belirlenen deniz alti faylari ve olasilikli kara
uzantiari (Ocakoglu ve dig., 2005'dan degistirilerek).

lldirn Kéylu civarindaki su kaynaklari c¢evresinde vyapilan ayrintih haritalama c¢aligmalari su
kaynaklari ile tektonik hatlar arasinda yakin bir iligki oldugunu goéstermistir (Sekil 5.18). Buna
gore, su kaynaklari KD-GB uzanimli faylar ile yaklagik D-B uzaniml faylarin kesim noktalarindan
clkmaktadir (Sekil 5.19). Cikis noktalari ayni zamanda Paleozoik-Mesozoyik sinirini belgeleyen
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Gerence/Camibogazi karbonat istifinin taban kesimlerine karsilik gelmektedir. Yani bu kesimdeki

karstik akiferlerde hem litolojik ve hem de yapisal kontrol s6z konusudur.
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Sekil 5.18. lidin Koyl cevresindeki fay takimlari ile su kaynaklari arasindaki iliskiyi gésteren

ayrintih jeoloji haritasi
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Sekil 5.19. lidin Kéylu ve cevresindeki birimlerin stratigrafik ve yapisal iligkilerini gosteren enine

jeolojik kesitler
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Haseki koyu ile Tepecik Koyl arasinda uzanim sunan fay sistemi KB dogrultuludur ve bu
bolgede Izmir Kérfezinin glineybati sinirini temsil etmektedir (Sekil 5.20). Morfolojik olarak
GB’'dan KD’ya dogru basamakh bir topografya sunarlar. Birgok segmentten olusan fay zonu,
KD’ya yaklagik 50 derece egimlidir. Korunmus fay duzlemlerinde oblik dogrultu bilesenli

faylanmayi gosteren faz gizikleri saptanmigtir.
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Sekil 5.20. Karaburun Yarimadasrnin kuzey bdlimudntn yapisal ve jeoloji haritasi

Karaburun ilgesi civarinda ise, dogrultulart K-G ile K75B arasinda degisen birgok fay vardir ve
faylar birbirine paralel, yari paralel olarak bulunmaktadir. Faylarin uzunlugu 2-5 km arasinda
degismekle birlikte segmentlerin ¢cogu normal fay kinematigi vermektedir. Ancak bazi fay
yuzeylerinde, daha o6nce oblik dogrultu atmh fay karakterinde olmasina ragmen ginimuzde

normal fay karakteri ile yeniden aktive oldugu gozlenmektedir.

Tepebozkdy cgevresinde ise K60B ile K10B dogrultulari arasinda birbirine paralel ve yari paralel
fay sistemleri gézikmektedir. Uzunluklari 1-4 km arasinda degisen faylar yaklasik 70-80 derece

edim agisina sahiptir. Glineye edimi olanlar ise 60-70 derece aralijindadir. Genel olarak normal
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faylanmaya ait kinematik veriler olmasina kargin bazi fay ylzeylerinde sol yonla dogrultu atimli
faylanmayi karakterize eden daha geng¢ kinematik veriler bulunmaktadir.

Bozkdy icerisinden gecen K-G ile K12D arasinda degisen KD dogrultulu fay sistemi ise yaklagik
5km uzunlugunda olup, Haseki koti dogusundaki fay ile paralel konumlanmistir. KB uzanmli
faylar kesmektedir. Fay yuzeyindeki ciziklerden, fayin iki farkli karakterde hareket ettidi tespit
edilmigtir. Birincil hareket yaklasik 40-60 derece arasinda degisen degerlerle D-GD’ya egimli
normal faylanmadrr. ikinci hareket ise, sol yanal dogrultu atmli faylanmadrr.

Diger ayrintili yapisal galisma ise, Karareis gevresinde gerceklesmistir (Sekil 5.21). Bu bdlgede
KD-GB dogrultulu faylar ile KB-GD dogrultulu faylarin agilari K-G dogrultusunda olacak seklide
kesisim gosterdikleri gbzlenmistir. Bu fay takimlarinin, Paleotektonik dénemde, Tekedagi
formasyonu ile Paleozoik-Mesozoyik yagl birimler arasinda geligen bindirme fayini kesip
Oteledigi saptanmistir.
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Sekil 5.21. Karareis ve gevresinin ayrintili jeoloji haritasi
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6. JEOKIMYASAL OZELLIKLER

Karaburun Yarimadasrnda Paleozoyik ve Mesozoyik yasli kayaglar ile Neojen yash kayaclar
genis alanlarda yulzlek verir. Temel kayaclarinin stratigrafisi ve boélgedeki tektonik yapisi uzun
yllardan beri detayli olarak c¢aligimistir. Yarimadanin stratigrafik 6zellikleri ile ilgili bilgiler 5.
bélimde detayl olarak sunulmustur. Olduk¢ga karmasik bir jeolojik yapiya sahip olan Yarimada,
ayni zamanda endustriyel ve metalik maden yataklarinin olusumunu saglayan ortamlara sahiptir.
Jeolojik yapinin ¢esitliligi ve tektonizma sonucu Yarmadanin farkli kesimlerinde alterasyon
zonlari gelismistir (Sekil 6.1). Bu zonlarin bulundugu kesimlerde kil zonlari, mangan yataklari ve

civa yataklari olusmustur.

Sekil 6.1. Karaburun Yarmadasinin farklh kesimlerinde goézlenen alterasyonlar a)Karaburun,

b)Kaynarpinar, c) Mordogan ve d) Balikliova
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Karaburun Yarimadasrnda, Karaburun ilge merkezinin guneybatisinda terkedilmis “Kalecik” ve
yarimadanin bati sahilinde Gerence koyunda “Karareis” civa madenleri bulunmaktadir. Kalecik
Civa yataginin, deniz alti volkanizmasinin eslidinde ve volkanizmayi izleyen evrede yikselen
gaz ve c¢ozeltilerden kirintih sedimanlarin igine katmanlar halinde eksalatif-sedimanter olarak
yerlestigini belirtiimektedir (HOll,1966 ve Sdézen, 1977). Hem Kalecik hem de Karareis Civa
Yataklarinda gunimuzde cevher mineralleri ylzeyde gdzlenmemesine ragmen, alanda civa
madenlerinin isletildigine dair eski isletme ocaklarinin izleri ve madenden ¢ikmis pasa yiginlari
gozlenmektedir (Sekil 6.2). Kalecik Civa Madeni, kesintili de olsa 1903 ile 1960 yillari arasinda
isletiimistir (Ryan, 1960). Bu sahada 20.750 sise civa metali, yani 715 ton civa elde edildigi ifade
belirtiimektedir (Meri¢ ve dig., 2012). Karareis civa yatadi ise, kumtasi, camurtasi, yesil-siyah
¢ort ve radyolarit, yer yer olistromal dizeyler ve turbiditik kire¢ctasi merceklerini iceren Dibekbadi
formasyonu icinde gelismistir (Cakmakoglu ve Bilgin, 2006) (Sekil 6.3). Bu sahadaki civa
olusumu, Kalecik civa olusumu ile ayni oldugu belirtiimektedir. 1909 yilindan beri Karareis Civa
Maden’inin igletildigi vurgulanmaktadir. Holl (1966) tarafindan yapilan calismada, bu sahada
1955 yilindan 1964’e kadar kesintisiz olarak % 2 tendrli civa cevheri ¢ikarildigi ve 1964 yilinda
ayda 3 ton Hg metalinin Uretildigi ifade edilmektedir. Civa disinda Gerence korfezinde
guinimuzde aktif olarak isletimekte olan bir Mangan yatagi bulunmaktadir. Metalik madenleri
disinda Yarimada da Neojen yasl karasal sedimanlar igerisinde ekonomik éneme sahip Kil
olusumlari da bulunmaktadir. Ekonomik olarak degerlendirilebilir nitelikteki bu kil olusumlari,
Yarimadanin kuzeyinde bulunan Salman Koyl ve Yaylakdy civarinda yer almaktadir (Sekil 6.4).
Yapillan galismalarda bu alanlardaki killerin icinde kuvars, illit, smektit, kaolinit, plajiyoklas, jips,

jipsit, K-feldspat bulundugu tespit edilmistir (Cakmakoglu ve dig., 2013).
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Sekil 6.2. Kalecik maden sahasi ve ¢evresinden gorunim



Sekil 6.3. Karareis civa yatadi ¢evresinde ylzlek veren birimler

Sekil 6.4. Yarimadanin kuzeyinde Salman Koyl ¢evresinde ylzlek veren killi birimler

62



Proje sahasindaki metalik yataklarin yeralti ve yilzeysel su kaynaklarina etkisine dair iki adet
lokal calisma yapilmistr (Meric ve dig., 2012; Gemici ve Oyman, 2003). Bu, caligsmalarda
alandaki civa yataklarinin su kaynaklarini etkiledigi vurgulanmistr. Bu ¢alisma kapsaminda ise
proje sahasinda alterasyon zonlarin goézlendigi kesimlerde ve i¢cme suyu amach agimig
sondajlarin bulundugu alanlarda yuzlek veren birimlerden kaya¢ numunesi alinmistir (Sekil 6.5).
Bu alanlarda su-kayac¢ etkilesimi irdelenmisti. Bu nedenle, proje sahasinda farkl litolojik
birimlerden 13 noktada kaya¢ numunesi alinmigtir. Alinan numunelerden hem major hem mindr
elementlere iliskin bir dizi jeokimyasal calisma yapimistr. Analizler izmir Yiksek Teknoloji
Enstitisi  Malzeme Arastrma Merkezi laboratuvarlarinda XRD ve XRF cihazlar ile
gerceklestiriimistir. Kayaglarin jeokimyasal dzellikleri Tablo 6.1 ve Tablo 6.2’de, her alandaki

major ve mindr elementin dagiimi ise Sekil 6.6- Sekil 6.18'de sunulmustur.

R1 nolu érnek Balkkliova-iltur arasinda yére insani tarafindan yogun olarak kullanilan kaynak
suyunun yanindaki kayaglardan alinmistir. Bu kaynak tektonik zon Uzerinde yer almaktadir.
Kaynak suyu kiregtasindan ¢ikmaktadir. R2 nolu érnek eski Karareis yolu Uizerine altere olmus
Dikendagi formasyonuna ait birimde alinmistir. Bu birimde yakin alanlarinda civa madeni
cikarimistir. R3-R8 nolu &rnekler Mordodan ve c¢evresindeki yerlesim yerlerine su saglayan
kuyularin cevresinde yuzlek veren birimlerden alinmistir. R3-R4 nolu ornekler altere olmus
volkanik birimlerde, R5-R6-R7 ve R8 nolu 6rnekler ise tektonik zonlarda (volkanik ve karbonatli
birimlerin dokanak yaptigi kesimler) acimis bulunan kuyularin ¢evresinde ylzlek veren
kayalardan, R13 nolu 6érnek Eglenhoca ve R9 nolu érnek Kaynarpinar icme suyu kuyusunun
cevresindeki kayaglardan, R10 ve R11 nolu ornekler ise Karaburun ilgesine su saglayan
kuyularin ¢evresinde ylzlek veren birimlerden alinmistir. R12 nolu érnek ise Karaburun ilgesinin

batisinda yer alan Kalecik civa yatag: etrafindaki kirintili birimlerden alinmigtir.

63



P ¢ 32 T S A i (e AN 1)

ads 4s »

A Kayag Numune Nokialan ~ 10 Karstik Kaya {Yerse! YAS Bulunduran Neojen Kregtaglan)
YAS Kiitleleri —— Karstik Kaya (Yerse! YAS Bulunauran Mesozoyi Keagtagian)
Su Kitlesi © . Karstik Kaya (Yerse! YAS Bulunciran Paleozoyk Kiectaglan)
7/ Kaya (YAS Sulundurmayan Mesozoyik Binmiar) 7 Cetlakh Kaya [Yersel YAS Bulundwan Volkank Kayalar)
“~ Kaya (YAS Bulundurnayan Paleozoyik Birmier) Kaya (Yarsel YAS Bulunduran Necjen Kinntili Brimier)
© 77 7 Kaya (YAS Bulundurmayan Neocjen Binmier) Kaya (Yersel ve Siurk YAS Bulunduran Mesozoyik Birimier)
| Taneli Brimier (Yaygm YAS Bulunduran Alivyonel Birember) ~ Kaya (Yersel ve Sivirk YAS Bulunduran Pakozoyik Birimier)

Sekil 6.5. Kaya¢c numunelerinin alindigi yerler
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Tablo 6.1. Calisma alanindaki kayaclarin major oksit analiz sonuclari

Ornek
No Na,O MgO | Al,Os SiO, P,Os SO3 K5O CaO TiO» MnO Fe,O3 NiO CuO ZnO
R1 1,2 1,4 16,5 13,1 0,1 0,0 0,5 59,7 0,6 0,1 5,4 <0,01 0,1 0,1
R2 <0,11 0,9 16,6 70,7 0,1 0,9 0,3 0,9 0,3 0,6 7,4 0,0 0,3 0,3
R3 <0,11 1,7 18,8 53,2 0,0 0,0 3,0 17,5 0,3 0,1 4,0 <0,01 0,0 0,0
R4 0,8 1,4 16,3 67,2 0,0 0,1 6,1 4.8 <0,01 0,1 1,8 <0,01 0,1 0,1
R5 3,1 1,6 3,2 <0,01 | <0,01 0,1 <0,01 88,0 [ <0,01 0,1 2,4 0,0 0,0 <0,01
R6 2,4 2,8 4.8 <0,01 0,0 0,0 <0,01 80,3 | <0,01 0,7 7,2 0,1 0,0 <0,01
R7 0,9 12,6 14,5 24,8 0,1 0,0 1,4 36,4 0,6 0,1 7,3 0,1 0,0 0,0
R8 2,9 1,0 0,6 <0,01 | <0,01 0,0 <0,01 93,6 | <0,01 0,1 0,3 <0,01 0,1 0,1
R9 1,6 6,6 11,3 16,6 0,0 0,0 0,8 48,8 0,8 0,2 11,2 0,1 0,1 0,0
R10 <0,11 1,8 14,8 442 0,1 0,0 0,5 18,5 0,5 0,3 17,7 0,1 0,0 0,0
R11 0,8 2,6 14,2 24,1 0,1 0,0 0,5 39,7 0,8 0,2 15,2 0,2 0,1 0,0
R12 3,0 2,9 18,0 57,8 0,1 0,2 3,6 2,1 0,6 0,2 10,3 <0,01 0,1 0,1
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Tablo 6.2. Calisma alanindaki kayaclarin mindr analiz sonuglari

Ornek Na Mg Al Si P S Cl K Ca Ti
No X Y (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
R1 462348 | 4253766 0,91 0,85 8,73 6,14 0,04 0,010 0,06 0,45 42,69 0,37
R2 454088 | 4258377 | <0,081 0,54 8,78 33,04 0,07 0,38 0,02 0,21 0,65 0,19
R3 466247 | 4261270 | <0,081 1,01 9,93 24,87 0,001 0,01 0,05 2,52 12,53 0,21
R4 466247 | 4261270 0,56 0,85 8,65 31,4 0,018 0,03 0,14 5,08 3,40 < 0,0005
R5 465515 | 4263683 2,32 0,97 1,72 < 0,0005 < 0,0003 0,02 0,04 <0,001 | 62,88 < 0,0005
R6 465515 | 4263683 1,75 1,69 2,55 < 0,0005 0,008 0,004 0,01 <0,001 | 57,36 < 0,0005
R7 464882 | 4263570 0,68 7,61 7,67 11,60 0,037 0,01 0,01 1,19 26,05 0,33
R8 464882 | 4263570 2,16 0,62 0,34 < 0,0005 < 0,0003 0,005 0,01 <0,001 | 66,90 < 0,0005
R9 461415 | 4269112 1,21 3,97 5,98 7,74 0,019 0,01 0,02 0,70 34,86 0,47
R10 457306 | 4276372 | <0,081 1,07 7,81 20,66 0,049 0,01 0,01 0,39 13,22 0,29
R11 457306 | 4276372 0,58 1,58 7,51 11,25 0,050 0,01 0,01 0,45 28,40 0,47
R12 455071 | 4275344 2,23 1,75 9,53 27,03 0,064 0,09 0,01 2,99 1,518 0,34
R13 463148 | 4266942 2,12 1,31 4,86 0,24 0,015 0,07 0,11 0,49 56,57 0,107
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Tablo 6.2. Caligma alanindaki kayaglarin min6r analiz sonuglari (devami)

Ornek Mn Fe Ni Cu Zn As Sr Y Nb Mo Te Ba
No (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
R1 0,08 3,78 < 0,0002 0,05 0,05 <0,0001 | 0,013 0,002 0,001 0,002 0,02 < 0,0008
R2 0,45 5,20 0,012 0,27 0,22 0,002 0,015 0,001 0,001 0,001 <0,011 0,09
R3 0,08 2,83 < 0,0002 0,03 0,03 <0,0001 { 0,025 0,009 0,005 0,003 < 0,0007 | <0,0008
R4 0,07 1,26 < 0,0002 0,05 0,04 <0,0001 | 0,014 0,011 0,004 0,003 <0,017 0,13
R5 0,05 1,67 0,011 0,00 | <0,0001 | <0,0001 | 0,025 <0,0007 | <0,001 0,001 < 0,0007 | <0,0008
R6 0,55 5,00 0,111 0,03 | <0,0029 0,006 0,022 < 0,0007 0,000 0,002 0,04 0,09
R7 0,11 5,12 0,046 0,02 0,02 <0,0001 | 0,105 0,001 0,000 0,002 <0,024 < 0,0008
R8 0,10 0,19 < 0,0002 0,09 0,06 <0,0001 | 0,009 <0,0005 | <0,001 0,002 0,02 < 0,0008
R9 0,13 7,83 0,075 0,06 0,02 <0,0001 | 0,073 0,004 0,002 0,002 <0,019 < 0,0008
R10 0,22 12,40 0,098 0,01 0,02 <0,0001 [ 0,025 < 0,0007 0,003 <0,001 < 0,026 0,32
R11 0,15 10,62 0,145 0,04 0,04 <0,0001 | 0,021 < 0,0005 0,003 <0,001 | <0,0007 0,15
R12 0,12 7,20 < 0,0002 0,08 0,08 <0,0009 | 0,016 0,008 0,003 <0,001 0,02 0,22
R13 0,04 2,46 <0,0002 0,02 0,02 <0,0001 | 0,029 0,001 0,002 0,0001 | <0,0007 | <0,0008
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SiO, ve Al,O3 yuzde degerleri yogun alterasyonun gozlendigi R2, R3, R4 ve terkediimis civa
yatadi cevresindeki kirintlarin oldugu kesimlerde (R12) o&lgulmuistir. Bu kesimlerde SiO,
degerleri yaklasik % 60 ve Al,O3; degerleri ise % 15’in Uzerindedir (Sekil 6.6). En disuk SiO, ve
Al,O3; degerleri ise (R5, R6 ve R8) Mordojan'da tektonik zonda su saglayan kuyularin
cevresindeki birimlerde o6lglimustir. Bu noktalarda ve R12 noktasinin bulundugu alanlarda Na,O
degerleri en yuksektir (Sekil 6.7). MgO degeri ise R7 noktasinda dolomitli karbonatli kayaglarin
bulundugu kesimlerde ylksek ¢ikmistir. R2 ve R6 noktalarinda MnO ve R10 noktasinda yuksek
Fe,O3 degerleri dlgulimustur (Sekil 6.8). Yuksek CaO degerleri (> % 80) Mordodan icme suyu
kuyularinin oldugu kesimlerde c¢ikmistir (Sekil 6.9). Yiksek SO; degerleri R2 ve R12
noktalarinda d&lgculmastir. Bu kesimler civa madenlerinin igletildigi alanlara yakin kesimlerdir
(Sekil 6.10). Na elementinin yizde degerleri, Na,O oldudu gibi R5, R6, R8 ve R12 noktalarinda
yuksektir (Sekil 6.11). Ylksek Al degerleri alterasyonun yiksek oldugu R3 ve civa yatagina
yakin kirintih birimlerde (R12 noktasinda) olgilmustir (Sekil 6.12). Bu noktalarda Si elementinin
konsantrasyonuda yuksektir. Oksitlerde oldugu gibi P ve S elementlerinin ylizde degerleri cevher
minerallerinin yuksek oldugu iki lokasyonda (R2, R12) yuksektir (Sekil 6.13). Arsenik ve kursun
yuzdeleri ise hem R2 hem de R12 noktalarinin oldugu kesimlerde yuksek ¢cikmistir. R12 noktasi
Karaburun ilgesine su saglayan kuyularin beslenme noktasinda yer almaktadir. Mordogan
sinirlari icinde yer alan R6 noktasinda ki kayalarda yuksek As degerleri dlcuimustur (Sekil 6.14).
R2 ve R12 noktalarinda arsenik gibi kursun konsantrasyonuda yuksektir. YUksek Fe
konsantrasyonu R10 ve R11 nolu tektonik zondan alinan (bu kesimlerden Karaburun llcesine ait
icme suyu kuyulari bulunmaktadir) numunelerde ylksektir (Sekil 6.15). Ylksek potasyum
degerleri R4 ve R12 nolu lokasyonlarda oélglimustir (Sekil 6.16). Yiksek cinko ve bakir degerleri
de R2 ve R12 nolu numunelerin bulundugu kesimlerde &lculimustur (Sekil 6.17). Yuksek nikel
degerleri ise tektonik zonlardaki noktalarda (R6, R10 ve R11) dlgtulmustur (Sekil 6.18). Genel
olarak, inceleme sahasinda altere zonlarin yodun oldugu alanlarda As, Al, Pb, Cu ve Zn
degerleri yiksek konsantrasyonlara sahiptir. Bu baglamda bu birimler igerisinde dolasan yeralti
suyu kimyasinda su kayag¢ etkilesimine bagl olarak degisiklik sunmaktadir. Bélge bir yarmada
olmasi neticesinde yeralti sulari hem deniz suyu hem de kayacglarda gozlenen alterasyona bagli

olarak kimyasal baski altinda oldugu goérulmektedir.
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Sekil 6.6. Kaya¢ numunelerinde Al,O3 ve SiO; bilesiklerinin dagilimi
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Sekil 6.7. Kayag numunelerinde Na,O ve MgO bilesiklerinin dagilimi
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Sekil 6.9. Kaya¢ numunelerinde K,O ve CaO bilesiklerinin dagilimi
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Sekil 6.10. Kayag numunelerinde P,0sve SO3 bilesiklerinin dagihimi
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Sekil 6.11. Kayag numunelerinde Na ve Mg element igeriklerinin dagilimi
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Sekil 6.13. Kayag numunelerinde P ve S element igeriklerinin dagilimi
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Sekil 6.15. Kayag numunelerinde Mn ve Fe element iceriklerinin dagilimi
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Sekil 6.16. Kayag numunelerinde K ve Ca element iceriklerinin dagilimi
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Sekil 6.17. Kayag numunelerinde Zn ve Cu element igeriklerinin dagilimi
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Sekil 6.18. Kayag numunelerinde Clve Ni element igeriklerinin dagilimi
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7. HIDROLOJI

Raporun bu bdliminde c¢alisma alaninin hidrolojik &zellikleri anlatimaktadir. Karaburun
Yarmadasrndaki ylzey ve yeralti sularini temsil eden su noktalari ve su yapllari verilmekte,
yarimadanin hidro-meteorolojik 6zellikleri aciklanmakta ve mevcut hidrometrik Slgim sonugclari

sunulmaktadr.

7.1 Su Noktalar1 ve Su Yapilari

Calisma alaninin drenaj agi Sekil 7.1°de gdsterilmektedir. Alanin morfolojisini belirleyen drenaj
agi, dentritik olup bdlgesel jeoloji ve faylar ile uyumludur. Alanin bati kesimlerinde kuzeydogu-
guneybati dogrultulu bir drenaj hakimken, dogu kesimlerinde bati-dogu dogrultulu ve kuzey
kesimlerinde de giney-kuzey dogrultulu bir drenaj hakimdir. Buna karsilk alanin Balikliova-lidiri
aksinin guneyinki bdlgelerinde belirgin bir drenaj dogrultusu mevcut olmayip daginik bir yapi
gostermektedir.

Calisma alanindaki dereler oldukca kiiglk debili ve mevsimseldir. Yil boyunca akis gézlenen bir
yuzeysel su kitlesi bulunmamaktadir. Yalnizca lidirn kaynaklarinin dogal bosalimini denize
aktaran Camibogazi deresinde, kaynak bosalim noktalarindan denize kadar olan kesimde genel
olarak su bulundugu gozlenmigtir. Calisma alaninin diger 6nemli dereleri ise, Karareis’den
denize bosalan ve yine Camibogazi dere olarak adlandirimis bulunan dere, Karaburun
yakinlarindan izmir korfezine bosalan Katran dere, Balkliova'dan denize ddkillen Kozagaci dere
ve Koca dere, Mordodan yakinlarindan deniz dokilen Kaskudan dere, Yeniliman’dan denize
dokulen Yeniliman dere ve Uzundere ve KuglUkbahge yakinlarindan denize dokilen Sudegirmeni

deredir.

Calisma alani dogal géller agisindan oldukga fakirdir. Alandaki tek dogdal goél Karareis
yakinlarindaki iris Goli'dir (Sekil 7.2). Oldukga si§ yapida bir gl olan iris géli yizeysel yadis
ve kigik kaynaklarla beslendiginden, buharlasmaya bagh olarak yaz aylarinda blylk oranda
ortadan kalkmakta ve yagdisli sezonla birlikte yeniden olugsmaktadir. iris Gélii disinda Barbaros
kdyl yakinlarinda Kocagdl olarak adlandirilan kig¢ik bir gél daha bulunmaktadir. Ancak bu gél

de iris goll gibi yaz aylarinda kurumaktadir.
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Sekil 7.1. Calisma alanindaki su kutleleri
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Sekil 7.2. ris Goli'nden gérinim

Calisma alani ylzey sularn agisindan fakir oldugundan o6nemli bir ylzeysel su yapisi da
bulunmamaktadir. Alanda bulunan en 6nemli su yapisi 2007 ylinda devreye alinan Mordogan
Goleti’dir. Golet, Kaskudan dere Uzerinde sulama ve igme suyu temini amaciyla insa edilmistir.
Zonlu toprak dolgu tipindeki goletin depolama hacmi 1,57 hm®diir. Temelden yuksekligi 36,20 m
olan gdletin sulamasi planlanan alani 130 ha'dir. Caligma alani diginda olmakla birlikte Cesme-
Alacgati ve llica’ya su temin eden Kutlu Aktas Baraji, bdlgenin en énemli su yapisidir (Sekil 7.3).
Ancak son yillarda barajin doluluk oraninda ciddi bir dists gdzlenmektedir. Kuraklk nedeni ile
2014 yilinda baraj kuruma asamasina gelmistir (Sekil 7.4). Bu nedenle, Cesme ve civarinin su

ihtiyaci agirlikli olarak lldir kaynaklarindan kargilanmigtir.

Sekil 7.3. Kutlu Aktas Baraj’'ndan gorinim
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Sekil 7.4. Kutlu Aktag Baraj’'nin doluluk oranindaki degisim

Calisma alaninda halihazirda devrede olan bu su yapilarina ek olarak planlama ve insa
asamalarinda bulunan Ug¢ su yapisi daha bulunmaktadir. Bunlardan en énemlisi Karaburun-
Karareis Baraj'dir. Karareis yakinlarinda Camibogazi dere Uzerinde inga edilmekte olan barajin
Karaburun vyarmadasina ve Cesme-Alagati-lica bdlgesine igme suyu temini amaciyla
kullanimasi planlanmaktadir. Karareis bélgesinde yer alan Camibogazi dere (izerinde DSI
tarafindan 2002 ylindan bu yana rasat 6lgimleri alinmaktadir. Alinan verilere gore, derenin
kurak donemlerde kurudugu yagisl dénemlerde ise akis halinde oldugu goérulmustar (Sekil 7.5).
En yiksek debi dederi Aralk 2002 tarihinde 1,77 m®/s olarak dlctimiistiir (Sekil 7.6). Bu dere
Uzerinde ingaati 2015 yilinda baglayan baraj, silindirle sikistiimis kati dolgu tipindedir.

Talvegten yiiksekligi 34 m olan barainj 10 hm?* gél hacmi olmasi planlanmaktadir.
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Sekil 7.5. Karareis 'teki Camibogazi deresinden gérinim (foto: Subat 2015)
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Sekil 7.6. Camibogazrnda DS tarafindan élgiilen akim degerleri

Bu baraja ek olarak yarimadada ihalesi yapilan Karaburun-Bozkdy Goleti ve Karaburun-Salman

Baraji da tamamlandiklarinda calisma alaninin énemli su yapilar arasinda yer alacaktir.

Karaburun Yarimadasrnin blydk bir bdlimia karstik kaya kitleleri ile kapldir. Yarimadada en
onemli su yapilari tektonik kontrolli karstik kaynaklardir. Bunlarin en 6nemlisi ise lidin karstik
kaynaklaridir (Sekil 7.7 ve Sekil 7.8). lidiri kaynaklari disinda yarimadada debisi 10 L/s’yi gecen
sadece U¢ adet kaynak (Gerence, Kaynarpinar ve Balikliova) bulunmaktadir (Sekil 7.9). Bu
kaynaklar disinda, debisi yaklagik 1 ile 3 L/sn arasinda degisen 7 adet kaynak yer almaktadir
(Tablo 7.1). Proje sahasinda yer alan ve bdlgenin énemli bir oranda hem sulama hem de igme
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suyunun sagdlayan Ildirn kaynaklari bu proje kapsaminda detayli olarak incelenmigtir. lldirida
yapllan arastirma sondajlarina gore karstik oOzellikteki kiregtasinin olduk¢a kalin oldugu ve
alanda yapillan sondajlarla kiregtasi biriminin kalinligi belirlenememistir. Bolgedeki kiregtasinin
fay sistemleri ile kesilmesinden dolayi yeralti suyu dolasimina énemli oranda imkan saglamis ve
ayrica karstik yapilarin gelismesinde etkili olmustur. lidir ve gevresinde tektonik zonlar boyunca
irili ufakh ¢ok sayida kaynak bulunmaktadir. Ancak, alanda debileri yiksek olan ve yaygin olarak
kullanlan U¢ adet kaynak yer almaktadir. Bu kaynaklar, IKO1 (Ust), IKO2 (orta), ve IKO3 (alt) nolu
olarak adlandirimistr. Ug¢ ana gdzden cikan kaynak birleserek Ilidir yakinlarinda denize
dokidlmektedir. Kaynak bosalminin  denize dokuldigu nokta yakinindaki karayolu koprusi
altindan (Sekil 7.10.’da ISK-1 noktasi yakininda) 20 Mayis 2014 tarihinde yapilan debi
dlciimiinde 0,42 m®/s akis tespit edilmistir (Sekil 7.10-Sekil 7.12; Tablo 7.2 ve Tablo 7.3). Iidiri
kaynaklarin debilerine iligkin farkli bes noktada DSI tarafindan da 1987-2011 yillar arasinda debi
dlgtimleri alinmistir. Sekil 7.13'de DSi tarafindan 6lglim yapilan noktalar gosteriimektedir. Genel
olarak Nisan ve Ekim aylarinda birer kez anlk olmak suretiyle yapilan bu élgiimlere ait sonuglar
EK 7.1'de verilmektedir. Ayrica, her kaynaga iliskin yagdisli ve kurak donemlerde o&lculen debi
degerlerin degisimi ise Sekil 7.14 ila Sekil 7.18'de sunulmustur. Buradan da gorilebilecedi gibi
ldin kaynaklarinin 1987-2012 dénemindeki Nisan ve Ekim aylarindaki ortalama debisi denize
dokaldigh nokta olan V nolu noktada sirasiyla 515 L/s ve 343 L/s’dir. Bu degerlerden de
gorulebilecegi Uzere, bdlgede su temini amaciyla kuyularin agiimasina ragmen kaynak bosalim
degerlerinde 6nemli bir azalma olmamistir. Kaynaklarin yagislardan hizli bir sekilde etkilendigi
gorulmektedir. Bazi yadigh doénemlerde bu alanda toplam 1000 L/s mertebesinde debilerin
Olglldugu goérulmektedir. Ancak Hidrojeokimya bdéluminde anlatildi§i Uzere, kuyularin neden
oldugu cekimler kaynaklarin tuzlanmasina neden olmus ve elektriksel iletkenlik degerlerinde

ciddi bir artisa yol agmistir.
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Sekil 7.7. lldin kaynaklar ve cevresindeki kuyular
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Sekil 7.8. lldin kaynaklarindan gorinim
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Sekil 7.9. Yarimadadaki kaynaklar: a) Balikliova,

Tablo 7.1. Karaburun Yarimadasrnda yer alan kaynaklar

b) ve ¢) Gerence, d) Kaynarpinar

Kaynak Adi Debi (L/sn) YAS Kiitleleri
lidir 420 Kirectasi
Gerence 20 Kiregtasi
Balikliova 10 Kirectasi
Kaynarpinar 15 Kirectasi
Esendere 3 Kirectasi
Saip 4 Neojen ¢okeller
Culu 3 Kirectasi
Kapuzcadere 3 Volkanik+Kirectasi
Pencgepinar 2
Manastir 2 Kirectasi
Hisarcik 2 Kirectasi
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Sekil 7.10. lldin kaynaklarida debi dlgimleri
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Sekil 7.12. Yan derenin akig profili ve élgim gorintusu
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Tablo 7.2. lldin kaynaklarinin debisi

st Ort. hz | Maks. Ort. Maks. Debi | Sicaklk | Geniglik | Alan
stasyon

y (m/s) | hiz(m/s) | derinlik(m) | derinlik(m) |(m?%s)| (C°) (m) | (m?
Idin ana kol | 0,176 0,921 0,440 0,641 (0420 27,5 54 2,4

Tablo 7.3. ldiri yan deresindeki debisi

Maks. Ort. Maks. .
. Ort. hiz o o Debi | Sicaklk | Geniglik | Alan
Istasyon hiz derinlik | derinlik
(m/s) (m¥s) | (C°) (m) (m?)
(m/s) (m) (m)
lldiri yan kol | 0,391 1,29 0,228 0,422 0,135 23,1 1,5 0,4

Sekil 7.13. DSI tarafindan élgiim yapilan noktalar
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Sekil 7.15. DS tarafindan lidirrda 02 noktasinda élgiilen debi degerleri
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Sekil 7.17. DSl tarafindan lidirrda 04 noktasinda élgiilen debi degerleri
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Sekil 7.18. DSi tarafindan lidirrda 05 noktasinda dlgllen debi degerleri

lIdin kaynaklari bir tatil merkezi olan Cesme ilgesine igme suyu sagladidi i¢in oldukga 6nemlidir.
Bu baglamda bu kaynak sistemlerinin korunmasi ve geligtiriimesi agisindan farkli kurumlarca
c¢alismalar yapimistir. Bununla birlikte, bolgedeki kaynaklarin gerek ¢cekime bagli olarak gerekse
fay sistemlerinin deniz ile baglantili olmasindan dolayi tuzlanma gézlenmektedir. Bu deniz suyu

girisimi ise kaynaklarin kalitesini olumsuz etkilemektedir.

Yukarida belirtilen kaynaklar disinda diger tektonik kontrolli olan kaynaklarin énemli bir kismi
(Kanllkaya ve c¢evresinde, Kavurlukoz, Ulucabik, Korkulca ve Esendere koylarinda) denize
bosalmaktadir. Denize bosalimlar 6zellikle yagish donemlerde daha yogun olarak gortlmektedir.
Bdlgede karstik sistemlerden bosallm olan kesimlerde deniz ile baglantisini arastirimasinda

dalgiclardan yardim alinmis ve bazi kesimlerde denizden incelemeler yapimistir (Sekil 7.19).
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Sekil 7.19. a ve b) Kanlikkaya (Karaburun) ¢) Kaynarpinar ¢evresinde denize bosalan kesimler

7.2 Meteorolojik Ozellikler

Calisma alani ve yakin gevresindeki en énemli meteoroloji istasyonlari izmir-Giizelyal, Urla,
Karaburun, Mordogan, Reisdere ve Cesme’de yer almaktadir. Bunlardan yalnizca Karaburun ve
Mordogan istasyonlari calisma alani iginde kalmaktadir. Diger istasyonlar alan diginda
bulunmaktadir. Halihazirda izmir-Giizelyal, Urla, Karaburun ve Cesme istasyonlari aktif olarak
calismaktadir. Mordodan ve Reisdere istasyonlari ise kesikli olarak agik kalmig daha sonra

kapatiimistir.

Calisma alani tipik Akdeniz iklimi ozelliklerini gostermektedir. Bolgede yazlar sicak ve Kkurak,

kiglar ile 1k ve ya@shdir. Yagislar ¢cok blylk oranda yagmur formunda gerceklesmektedir.
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Sicakliklar nadiren sifirn altna dugsmekte, ancak nem oranin yiksek olmasi nedeniyle hissedilir
sicakllk degerleri kis aylarinda daha disiUk gozlenmektedir. Alanda genel olarak kuzey-gliney
dogrultulu rizgarlar hakimdir. Kuzey Ege’den gelen rlizgarlar yilin blydk bir béliminde ¢alisma
alani boyunca kuzeyden esmektedir. Calisma alaninin hemen guneyinde yer alan Alagati
beldesinin sorf sporlari merkezi olmasinda uygun rizgar kosullarinin buytk payi vardr.

Bolgedeki meteoroloji istasyonlarinda toplanan verilerin uzun yilar ortalamalari alinarak elde
edilen alansal ortalama sicaklk ve yillk toplam yagis haritalari Sekil 7.20 ve Sekil 7.21'de
gosteriimektedir. Buna gobre ortalama sicaklklar alan genelinde &nemli bir farklilik
gostermemekte ve 18°C civarinda seyretmektedir. 1975-2015 yillari arasi izmir ve Cesme aylk
ortalama sicaklik verilerine bakildiginda sicaklik degerlerinin genel olarak 10 ile 30 °C arasinda
degistigi gorUlmektedir (Sekil 7.22). Urla ve Karaburun ilgelerinde de benzer bir durum
mevcuttur. Buna karsilik yillik toplam yagis miktarlari 540 mm ile 580 m arasinda degisiklik
gostermektedir. Yagis toplaminin en ylksek oldugu yerler yarmadanin kuzey kesimleridir. Bu
durum, daha cok kuzeyli rUzgarlarla taginan nemin orografik etki ile yarimadanin kuzey
kesimlerinde yagis olarak dismesinden kaynaklanmaktadir. Yarimada ve c¢evresinde 2000-
2001, 2007-2008 ve 2014 yillarinda nispeten daha az yagis olmustur (Sekil 7.23).

Calisma alani icerisinde kalan istasyonlarda buharlasma verisi toplanmamaktadir. Buna karsilik
izmir ve Cesme istasyonlarinda 1981-2010 yillari arasinda toplanan acik yiizey buharlasma
degerleri srasiyla 1429 mm ile 1215 mm’dir. Calisma alaninin Cesme ve izmirin ortasinda
ancak biraz kuzeyinde yer almasi nedeniyle ¢alisma alanindaki agik ylzey buharlasma degerinin
1300 mm civarinda olmasi beklenmektedir. Bu durum, zaten kisith ylzeysel su kaynaklarina
sahip olan bélgede yapllacak ylzeysel depolama yapilarindan énemli kayiplara neden olacagina

isaret etmektedir.
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Aciklamalar

: Calisma Alan

(1980-2015)

| 5575612

Ortalama Yagis (mm/yil)
A}

Sekil 7.21. Calisma alaninda uzun yillar toplam yagis dagihmi
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Sicaklik (C%)
Sicaklik (C%)

rrrrr

Sicakiik (C%)

aklik (C%)

Sicaklik (C%)

Sekil 7.22. Caligsma alani ve cevresindeki yerlesim vyerlerinin uzun yilar sicaklk verileri a-b)

izmir, c-d) Cesme, e-f) Karaburun, g) Urla
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Sekil 7.23. Calisma alani ve gevresindeki yerlesim yerlerinin uzun yillar yagis verileri a-b) izmir,

c-d) Cesme, e-f) Karaburun, g) Urla

Proje kapsaminda evapotranspirasyon hesaplamalari Thornthwaite ydntemi ile yapimigtir. Bu

hesaplama esnasinda ilgili istasyonlarda olgllen uzun vyilar ortalama aylk sicaklik ve ortalama
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aylk yagis toplami deg@erleri kullanimigtir. Sonuglar Tablo 7.4'de verilmektedir. Buna goére proje
sahasinda ortalama olarak 925 mm potansiyel evapotranspirasyon, 340 mm gergek

evapotranspirasyon olmaktadir.

Tablo 7.4. Proje sahasi ve yakin gevresindeki istasyonlarda hesaplanan evapotranspirasyon

degerleri
istasyon Adi Potansiyel Gergek Evapotranspirasyon
Evapotranspirasyon (mm)
(mm)

izmir-Giizelyall 978 353
Cesme 898 328
Karaburun 929 348
Urla 895 331
ORTALAMA 925 340
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8. GALISMA ALANININ HIDROJEOLOJISI

8.1 Kaya Kiitlelerinin Hidrojeolojik Karakterizasyonu

Bu proje kapsaminda, Ulkemizde yer alan havzalarin yonetim planlarinin olusturulmasi amaciyla
ckmig olan “su havzalarinn korunmasi ve yonetim planlarinn hazirlanmasi hakkinda
yonetmelik (SHKYPHY, 2012)°, “yeralti sularinn kirlenmeye ve bozulmaya karsi korunmasi
hakkinda yonetmelik (SHKYPHY, 2012)", “icme suyu temin edilen akifer ve kaynaklarin koruma
alanlarinin  belirlenmesi hakkinda tebli§ (ISTAKAB, 2012) adi altinda yonetmelik ve tebliglere
gore alanda yeraltt suyu (YAS) kdtleleri tanimlanmis ve de@erlendiriimistir. Karaburun
Yarimadasinda yer alan birimler de hidrojeolojik agidan irdelenmistir. Sekil 8.1’de sunulan jeoloji
haritasi ve alanda acilan kuyularin hidrolojik &zellikleri dikkate alinarak hazirlanan yeralti suyu

kitlelerinin haritasi yapimistir.

8.1.1 Kaya Kiitleleri

Calisma alaninda yer alan ve yeralti suyu bulundurma agisindan verimsiz olan birimler kaya
kitleleri olarak sinflandirimistir. Paleozoyik yasl birimleri, en altta yesilimsi gri, sarmsi kahve
renkli; ince c¢akillardan olusan c¢akiltasi, kumtasi, silttagi ardalanmall Kigikbahge formasyonu,
yesil, yesilimsi gri, gri ve sarimsi kahve renkli; kumtas, silttasi ve siyah renkli ¢ort ardalanmal
Dikendagi formasyonu ve en Ustte ise; silttasi, marn, kiregtasi ardalanmali, seyrek ¢ort sivamali,
makro fosilli dolomitik kiregtasi ile kirectaglarindan olusan Alandere formasyonudur. Yukarida
bahsedilen birimler yeraltl suyu eldesi agisindan verimsiz olup, lokal olarak kumtasi, marn ve
kiregtasi seviyelerinden debisi ¢ok dislk pinarlar ve keson kuyular ile sinirli oranda yeralti suyu
saglanmaktadir. Birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alindiginda yeralti suyu bulundurmayan
kaya kutleleri olarak degerlendirilmistir. Birimler genel olarak lidir ve Balkliova arasinda lokal
kesimlerde gézlenmektedir (Sekil 8.2).
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Sekil 8.1. Caligsma alani ve gevresinin jeoloji haritasi




Sekil 8.2. inceleme alaninda yiizlek veren Paleozoyik yasl gecirimsiz birimler

Calisma alaninda yaygin gozlenen diger bir kaya kitlesi ise Mesozoyik Yash Balkliova
formasyonu ve Bornova karmasigidir (Sekil 8.3). Bu birimler ¢aligma alaninda Balkliova ve
Karaburun ilgesinin bati kesimlerinde kiculk alanlarda ylzlek vermektedir. Balikliova formasyonu
filig fasiyesindeki kirintili birimlerden olugsmaktadir. Genel olarak gegirimsiz olup, lokal olarak
kirectasi ve karbonatli seviyeleri kismen gecirimlidir. Bornova karmasigi ise yesil, kahvemsi sari,
bej renklerde, kumtasi-camurtasi egemen kaya turindeki matriks icerisinde, kiregtasi cakil ve
bloklardan olugan olistostromal duzeyler ile radyolarit, genellikle ayrigmig bazik volkanit,
ultrabazik kayalar ve farkl vyaslardaki kirectagi bloklarindan olusmaktadir. Guvercinlik
formasyonu olarak adlandirilan birim igerisindeki kirectaglari énemli yeralti suyu tasiyan bir
birimdir. Bu birim karstik kaya kitlesi adi altinda degerlendiriimistir. Calisma alaninda yeralti

suyu agisindan elverissiz olan kaya kitleleri 302 km?lik dnemli bir yer kaplamaktadir (Sekil 8.4).
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Sekil 8.3. inceleme alaninda yiizlek veren gegcirimsiz Mesozoyik yagli Bornova Karmas g
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Sekil 8.4. Karaburun Yarimadasrnin yeralti suyu kutleleri haritasi
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8.1.2 Karstik Kaya Kiitleleri

8.1.2.1 Mesozoyik yasgh karstik kaya kiitlesi

Calisma alaninda yaygin olarak gézlenen Mezosoyik yasli birimler, beyaz pembemsi beyaz, agik
gri renkli masif kiregtaglarindan olustugu ve resifal veya laginer kiregtaslarini temsil eden
Camibogazi formasyonu adiyla tanimlanmistir. Diger bir karstik dzellikteki birim ise Gulvercinlik
formasyonun olusturdugu kiregtaslaridir. Guvercinlik formasyonu, sarmsi krem renkli, masif-
kalin tabakali, algli, oolitik kirectaslari ile baglar ve Uste dodru ince-orta tabakalli, pembemsi sari
renkte, kumlu kiregtaslari ve kalin katmanli, krem renkli, gastropod ve kucuk Megalodon’lu
kiregtagl, yesilimsi-kahvemsi sari, kahvemsi kirmizi, bordo renkli kumtasi, silttasi, camurtasi,
cakilckh kumtasi ile marn, killi-kumlu kiregtasi, dolomit ve beyaz renkli dolomitik kiregtaslarinin
ardalanmasi olarak devam eder. Laminali dolomit ve beyaz renkli orta-kalin katmanl, az ¢ort
sivamali kiregtaslari ile sona erer. Kirintili ara dizeylerin varligi, Guvercinlik formasyonunun en
tipik 6zelligidir. Calisma alaninda karstik kaya kiitleleri 469 km?'lik bir alana sahiptir (Sekil 8.4).

Kirectaslari Sekil 8.1 ve 8.4'de gorllecegi lUzere KD-GB yonli bir hat boyunca uzanmakta olup
Ozellikle Karaburun ilgesi ve ¢evresinde deniz ile baglantilidir. Karstik bogluklara sahip olan birim
icerisinde gelismis KB-GD ve KB-GD yonlu kirik sistemleri ve bu kirik sistemlerine paralel
gelisen karstik yapilar yeralti suyu dolasimi icin elverigli yapilari olusturmaktadir. Ozellikle
yadisla beslenen karstik birimlerin kirk sistemleri ile KB-GD yonli akisa ge¢cmesi ve bu
kesimlerde deniz veya gecirimli birimlerle dokanak yapmalari ile bosalimlar gergceklesmektedir.
Kirectaslarinin fayla kesilen ylzeylerinde karstik yapilar, erime bosluklari ve deniz kenarindaki
falezlerde kirik sistemleri ve bu kirk sistemleri boyunca gelisen karstik yapilar Sekil 8.5 ve 8.6’da

sunulmaktadr.

Mesozoyik yash kiregtaslarinin dokanak veya fay hatlari boyunca gelismis polye ve uvala gibi
karstik yapilar gdézlenmektedir. Ozellkle c¢alisma alaninda yer alan lidir kaynaklarinin
beslenmesinde 6nemli bir rol oynayan karstik yapi Barbaros polyesi olarak adlandirimistir. Polye
KD dogrultulu Barbaros fayl ile kontrol edilmisti. Bu baglamda Barbaros polyesi olarak
adlandirilan bolge kiguk golcukler iceren bir karstik yapi konumundadir. Boélgede yer alan
Kocagdl bu golciklere tipik bir érnektir. lidir bolgesindeki karstik sisteme deniz suyu girisiminin
ana nedeni olarak Camibogazi fayl olarak adlandirilan fay sistemi ve bu fay sistemine paralel

gelisen diger fay sistemleri gosterilebilirdir.
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Sekil 8.5. Karaburun Yarmadasrnda kiregtaslarindaki karstik yapilar

Sekil 8.6. Karaburun deniz kiyi seridinde kiregtaslarindaki karstik yapilar
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Diger bir polye ise Nohutalan polyesi olup, Nohutalan’dan Kadiovacik'a dogru Nohutalan ile
Guvercinlik formasyonlari arasindaki dokanak yizeyi boyunca gelismistir. Calisma alaninda yer
alan kirectaglarinin yapisal &zellikleri karstlagsmada o6nemli bir rol oynamaktadir. Nohutalan
bolgesine lller Bankasi tarafindan yapilan 250 m’lik su kuyusunda su temin edilememistir.
Barbaros ovasinda DSI tarafindan 1983 yilinda 144,50 m kotunda agilan 30136 nolu icme suyu
kuyusunda allvyon ve tuf seviyelerinden sonra 83 m’den itibaren Nohutalan ve Guvercinlik
formasyonlarina ait karbonatl seviyeler gecilmistir. Kuyu derinligi 200 m’dir. Statik seviye kotu
18,72 m olan kuyudan 3,65 m disimle 15 L/s verimle su alinmigtir. Ozgul verimi 4,11 L/s/m ve
transmissivite degeri 182 m®/g/m’dir. Bu calismadan sonra DSI tarafindan Cesme bdlgesine
icme suyu saglamak amaciyla Camibogazi formasyonunda bir seri kuyu acilarak yeralti suyu
Uretimine baglanmigtir (Sekil 8.7). Proje sahasinda, 6zellikle Camibogazi formasyonu
icerisindeki masif kiregtaslarinin karstlasmanin daha etkindir (Sekil 8.8). Ozellikle Camibogazi
deresinin denize dokuldigli kesimde vyaplan arastrma sondajlarinda ylzeyden 65 m
derinliklerde yogun karstlasmaya uygun alanlari gostermektedir. Diger bir karstlagma gosteren
birim ise Guvercinlik formasyonu igerisindeki dolomitli kiregtaslaridir. Bu kiregtaglan da
karstlasmaya uygun bir yapi sunmaktadir. Bunlara ek olarak Nohutalan formasyonu icerisindeki

karbonatli seviyeler de yogun karstlasma gosteren seviyeler icermektedir.

Sekil 8.7. lldin karstik birimlerden yeralti suyu saglayan kuyularin genel gérindmu

105



Sekil 8.8. lidin gevresinde karbonatl kayaglarda gelisen catlaklar

Buradan da gorulecedi Uzere bolgede yer alan farkli yaslardaki kiregtaglarinin tektonik kontrolll
oldugu, bu alanlarda fay sistemlerine paralel olarak karstik yapilarin gelistigi ve bunlarin birbirleri
ile baglantih karstik sistemlerin beslenme ve bosallm mekanizmasinda en énemli unsur oldugu

gorulmektedir.

8.1.2.2 Neojen yagh karstik kaya kiitlesi

Neojen yaslh Urla kirectaglari ¢alisma alaninda lokal kesimlerde kendini gdstermektedir. Birim
genel olarak bej ve aclk kahve renkli, ince-kalin katmanli ve az olarak kiltagi arakatmanli
kiregtaglarindan olusur. Birimin alt bélimleri kumtasi, ¢amurtasi ve volkanik klastik kayalarla
arakatmanlidir. Istif igerisinde ise gcamurtasi, kiltagi ile ardalanan organik maddece zengin ince
katmanlar ve kismen kdmurlesmis ara katklar bulundurmaktadir. Bu baglamda yeralti suyu
bulundurma &zellikleri acisindan bakidiginda sinirli ve lokal Olgekte yeralti suyu bulunduran
birimleri olusturmaktadir. Calisma alaninda Neojen yasl karstik kaya kitleleri yaklasik 6 km?lik

bir alan kaplamaktadir.

8.1.2.3 Neojen yash kirintili birimler

Baskin olarak golsel c¢okellerden olusan Karaburun grubu camurtasi, kumtasi, cakiltasi, Kkilli
kirectagi ve tiUf icermekte ve c¢ogunlugu Karaburun Yarimadasrnin kuzeyinde gézlenmektedir
(Sekil 8.9). Birim icerisindeki cakiltaglari ve Kkilli kiregtaslari lokal 6lgekli ve sinirli yeralti suyu
bulunduran tabakalari olusturur. Birim igerisinde yaygin gbzlenen ¢camurtaslari ve kiltaslari ise
gecirimsiz dzelliktedir. Bunlara ek olarak g¢alisma alaninda Mordogan ve cevresinde goézlenen

volkanik birimler de genel Ozellikleri itibari ile yeralti suyu saglama acisindan oldukga verimsizdir

106



(Sekil 8.10). Ozellikle yeralti suyu saglama agisindan verimsiz olan birimler ¢alisma alaninda

130 km?'lik bir alani kaplamaktadir.

8.1.2.4 Neojen yash catlakli kaya kutleleri

Neojen yasli volkanik birimler Giizelbahge ve yarimadanin kuzeybatisinda yer alan Kiglkbahge
kesimlerinde ylzlek vermektedir. Volkanik birimler icerdigi kirk ve catlak sistemlerine bagli
olarak yersel ve sinirl oranda yeralti suyu saglayan birim olarak ele alinmistir (Sekil 8.11).
Calisma alaninda 95 km?lik bir alan kaplamaktadir (Sekil 8.4). Birim icerisinden debisi 1 L/s’nin

altinda bosalimi olan az sayida kaynak mevcuttur.

Sekil 8.9. Neojen yash kirintih (kiltag1 ve ¢amurtaglari) birimlerin genel gérinimu
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Sekil 8.11. Catlakl Neojen yasli volkanik birimler

8.1.3 Taneli Birimler

Calisma alaninda taneli birimleri olusturan allGvyonlar genel olarak dere yataklarinda ve fay
sistemleri ile kontrol edilen dizliklerde gézlenmektedir. Bunlarin arasinda en énemlileri Karareis
bdlgesinde yer alan ve ileriki bdlimlerde de yeraltt suyu akim modelinin yapiacag alani
olusturmaktadir (Sekil 8.12). Diger kesimlerde dere yataklarinda gdézlenen birim ancak sinirh ve
lokal anlamda yeraltt suyu saglayabilmektedir. Genel olarak Karaburun Yarimadasrnda Kkiyi
kesimlerde yer alan taneli birimlerin alani 56 km? olup diger birimlere gdre oldukg¢a sinirli bir alan
kaplamaktadir. Ancak bdlgede acilan kuyularin blylk c¢ogunlugu da bu taneli birimlerde
bulunmaktadir. Bu nedenle bu birimler Yarimadada yeralti suyu saglanan en 6nemli birimler

olarak kargimiza ¢ikmaktadir.
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e N NI 4

Sekil 8.12. Karareis ¢evresinde ylzlek veren gegirimli taneli birimlerden gérinim

8.1.3.1 Karareis bolgesi taneli birimler ve bu alandaki aragtirma kuyulari

Calisma alaninda Karareis kiyi akiferinde 9, Glizelkent kiyi akiferinde ise 1 adet sondaj agilarak
taneli birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri tespit edilmistir (Sekil 8.13-Sekil 8.16). 50 m derinliginde
acllan sondajlarin yaklasik 40 m derinligindeki kesimlerinde alanda yaylim gdsteren allvyonlar
gozlenmektedir. Bu allvyonlar genel olarak cakil, kum, silt ve kil karisimindan olusmakta ve
Ozellikle denize dogru ince tane orani artmaktadir (Sekil 8.17- Sekil 8.18 ve EK-8.1). Karareis ve
Guzelkent bolgesinde yapilan sondajlarin 6zgul kapasiteleri 0,16 ile 3,0 L/s/m arasinda
degismektedir. Karareis bolgesinde yaklasik 1000 adet, Gizelkent bdlgesinde ise 137 hane
bulunmaktadir. Her iki bdlgede tarmsal ve evsel kullanm igin agilmig sinirlh sayida kuyu
bulunmaktadrr. Kisin iki alanin da nifusu dislik olmasina ragmen (yaklasik 200 kisi) yazin 10

kat artabilmektedir. Son G¢ yildir Karareis bdlgesinde tarim aktiviteleri de artmistir.

Sekil 8.13. Karareis altivyon duzligunin genel gérinim
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Sekil 8.14. Calisma alaninda yapilan sondajlardan gérintimler

Sekil 8.15de sunulan kuyu kutlklerine gore taneli birimlerin kalinliklari 34 ile 52 m arasinda

degismekte olup merceksel kil tabakalari icermektedir.
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Sekil 8.15. Karareis bolgesinde yapilan sondajlarin kuyu kutikleri
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Sekil 8.15. Karareis bolgesinde yapilan sondajlarin kuyu kittkleri (devami)

112



IS
=
3

0QQQ0000ACA0CO00F

52m

56 m

Sekil 8.15. Karareis bolgesinde yapilan sondajlarin kuyu kuttikleri (devami)

*
e a e
5 = e @
.
. =
-
-
*aave
“« e o 0
a
e
e poe
a
o
. ®
LI -
e ve
. -
X =
e, . en
.
.
o ®
-
LY -
-
- o

52m

38m

£000000000800000

46 m-

'

56 m+

Jg
S
%

7

113

8m

10m

®
a

Qoo00000000000000000000

100

46 m*

56 m-

* coene
- °
u * e
.- -
© o e°
- -
- e
e -
.
s e -
.- = e?
a v e
® o =




R Agiklamalar

- == | Kill gakil

—o"e 6 m .:::.:. Kum
:':':':’:’: .:,f.:i .."| Kumlu gakil
.. ..-. .... I. T———\,
meeee, | 12/ = = Killi kum
. ._ ". : ‘o:;:n.: Cakll
AT =t 7L Kl kum
g S@S Filig
e | Sl ki

b
3

- P
Q " 2o e
o -
(] ..el .
o 82919
g e_e° ©
8 s 9. "n
-
8 05. .r.
Q “ e uce
o . .
Q
] ..l' ..
g i R
o TR
s Pt .
g w8
ST
§ e " ae
46 m

56 m-

L

Sekil 8.16. Glizelkent bolgesinde yapilan sondajin kuyu katugu
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Proje kapsaminda yapilan sondajlardan elde edilen veriler kullanilarak alanin tg¢ boyutlu jeolojik
modeli Rockworks 16 programi ile olusturulmustur (Sekil 8.17 ve Sekil 8.18). Sekil 8.17'de
sunulan jeolojik modelde gorilecegi Uzere taneli birimler agirlkla ¢akil ve kumdan olusmakta ve
kalinliklari denize dogru artmaktadir. Taneli birimlerin temelinde ise gegirimsiz 6zellik sunan filis

fasiyesindeki birimler yer almaktadir.

Top

Lidvokogy

Bibme Toprmws

Kam-Coalel

Bl |
s

Termed

Base

Sekil 8.17. Karareis Bolgesi 3B jeolojik modeli
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Top

Sekil 8.18. Karareis Bdlgesinin panel diyagrami

8.1.3.2 lidin bdlgesindeki birimler ve bu alandaki arastirma kuyulari

Diger 6nemli alanlardan biri ise lldiri karstik kaya kitlelerinin bulundugu alandir. Bu alanda da 4
adet arastrma sondaji yapilmistir. Yapilan sondajlara ait kuyu kutUkleri Sekil 8.19 ve Sekil
8.20'de sunulmustur. Sondajlarin yapildigi lokasyon kaynaklarin akista oldugu dere boyuncadir.
Bu baglamda kirectaslarinin zerinde allivyon bulunmakta olup ISK-2 nolu kuyuda ise 37,5 m
kalinliginda Neojen seriler kesilmistir. Bu gézlem kuyulari ve alanda agimig olan DSi kuyu
verileri kullanilarak alanin tGg¢ boyutlu jeolojik modeli olugturulmustur. Olusturulan jeolojik blok ve
panel diyagramlari Sekil 8.21 ve Sekil 8.22'de sunulmustur. Blok modelden de gorilecegi Uzere,
kalinhgr net olarak bilinmeyen bir kiregtasi kitlesi, alanda hakim jeolojik birimi olugturmaktadir.
Kiregtasinin Uzerinde 6zellikle kaynak ile deniz arasindaki bolgede kalinhdi 37,5 m’ye ulasan bir
ortl  birimi yer almaktadir. SK-4 nolu kuyu harig diger kuyular kis aylarinda artezyen
yapmaktadir. Bunun nedeni ise kuyularin akan dere ile etkilesimde olmalaridir. Yaz aylarinda
kaynaklardan yapilan sulama suyu cekimleri nedeniyle kaynak akislarinin azalmasi, kuyularda

da kismen seviye disimlerine neden olmaktadir.

116



MUURR
o L IR I R Ty by

et
0
.

1lao |||1||||'||||II!JI|

i

1.6m

P iy 1y

975m

-
. v
1955

12m

THHT

Canlh Nalzeme Kot

dagu
® o -
== Kumtasi Camurtas:
.. - -
Dot
L -
.. .. -

| == li5m

L “u Gri Ranki Camutag:

—Z24135m

e Gri Renkli Kumtag
% . Camurtas

C
P ,) Gri Catlakh CO3 igerikli
S ood

- o 'l Camrtagi agirhikl bifim

37.5m
Koyu Gri Bresik K¢t
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Sekil 8.22. lldiri Bélgesinin panel diyagrami
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8.2 Yeralti Suyu Kiitlelerinin Hidrolik Parametreleri

8.2.1 Hidrolik Parametrelerin Tespiti

Proje sahasinda 6ne cikan iki énemli yeralti suyu igletim alani olan lidir karstik sisteminin ve
Karareis altivyonel birimlerinin hidrolik parametrelerine yonelik sondaj calismalari ve pompaj

deneyleri yapilmistir (Sekil 8.23). Yapilan caligsmalara iliskin bilgiler asagida sunulmustur.

Sekil 8.23. Pompaj deney asamalari
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8.2.1.1 Pompaj deneyleri

Karareis Ovasi taneli birimlerde acgilan sondajlarda proje dénemi igerisinde pompaj deneyleri
yapllarak taneli birimlerin hidrolik iletkenlik degeri, transmissibilite ve 6zgul kapasite degerleri
elde edilmis ve haritalandirimistir. Pompaj deneylerinde kuyu igerisinde debisi 4 L/s olan dalgi¢
pompa indiriimis, seviye disimunu kaydedilmesi i¢in su basincini dlger diver kullanimigtir. Diver
okuma araligi 1 sn olacak sekilde ayarlanmistir. Pompaj siresince diver okumalarina ek olarak
manuel sekilde seviye olcer ile de disimler dlgilmis ve kaydedilmistir (Sekil 8.23). Elde edilen
zaman ve dusim degerleri Aquifer Test programi ve Jacob-Cooper yontemi ile analiz edilmigtir.
Analizde elde edilen disim grafikleri Sekil 8.24 ile Sekil 8.29 arasinda sunulmustur. Edrilerde
yer alan diver okumalarindaki hatali okumalar 6zellikle diver kuyuya indirilirken ve c¢ikartilirken
olan degerler oldugundan bu veriler analizden c¢ikartimistir. Pompaj testlerinin yapildigi
kuyularin bazilarinda, kuyunun acildiyi lokasyona bagl olarak, dinamik seviyeye hizli erigirken
bazilarinda ise yavas erisilmistir. Bu durum taneli birimlerin icerdigi tane dagilimina oldukca
bagmlidir. Yapilan testlerde denize dogru tanelerin incelmesi yani kil ve silt oranindaki artisa
bagll olarak gegirgenlik degeri azalmaktadir. Karareis bolgesinde taneli birimlerde acgimis
arastrma kuyularinda elde edilen hidrolik parametreler Tablo 8.1°de sunulmustur. Bu verilere
gore alanin hidrolik iletkenligi 9,1x107 ile 2,5x10° m/s arasinda degismektedir. Tabloda elde

edilen bilgiler, agilan kuyu ve yapillan pompaj deneylerine goére dizenlenmistir.

Karareis kiyi akiferi diginda bolgenin en énemli karstik akiferi olan lldiri kaynaklarinin bulundugu
kesimlerde ise karstik alanin hidrolik parametrelerine iliskin bir dizi arastirma gerceklestiriimistir.
idiri karstik kaynaklarinin bulundugu alanda DSI tarafindan Uretim ve arastrmaya yonelik
yapllan calismalar isiginda bodlgede cok sayida kuyu acilmistir. Agllan kuyularda sekiz adedi
giniimiizde izmir Blyiksehir Belediyesi Su ve Kanalizasyon idaresi Genel Mudirligi (iZSU)
tarafindan igletimektedir (Sekil 8.30). Ayrica, bu calisma kapsaminda bdlgede her biri 50m
derinliginde 4 adet yeni arastrma kuyusu acilmistir (EK-8.2). Yapilan yeni sondajlarda ISK-1'de
12m’de, ISK-2'de 37,5m’de, ISK-3’te 7,5 m'de ve ISK-4'te 14 m’de kirintili birimlerden sonra
karstik kirectaglarina girildigi goérilmektedir. ISK-2 nolu kuyu iki fayin kesisim zonu icerisindedir.
Bu alanda kirintlli birimlerden sonra tamamen karstik kirectaslari kesilmistir. DSI tarafindan
karstik kirectaslar icinde acillan kuyularda bir dizi pompa testi yapilmistir. Yapilan testlere iligkin
hidrolik parametreler Tablo 8.2'de &zetlenmigtir. Bu verilere godre, alandaki karstik birimlerin

hidrolik iletkenligi 1,03x10‘3 ile 2,16x10'4 m/s arasinda degismektedir.
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Contact Info Pumping Test Analysis Report
3 Addresa Project SK-1
ompany Name
1 City, State/Province MNumber:
Client:
Location: | Pumping Test Pumping Test 1 | Pumping Well: Well 1
Test Conducted by: Test Date: 3M8/2015
Analysis Performed by: | Mew analysis 2 Analysis Date: 3/18/2015
Aquifer Thickness: 40.00 m | Discharge Rate: 2.2 [is]
Time [s]
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m Well 1
Calculation using COOPER & JACOB
Observation Well Transmissivity | Hydraulic Storage Radial Distance
Conductivity coefficient to PW
[m/d] [mvd] [
Well 1 864 % 10" 216 = 10° 1.00 %107
Sekil 8.24. SK-1 nolu kuyuya ait pompaj formu
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Sekil 8.25. SK-2 nolu kuyuya ait pompaj formu
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Sekil 8.26. SK-3 nolu kuyuya ait pompaj formu

Contact Info Pumping Test Analysis Report
Address P n
- Company Name Project. SK-4 (EC)
1 City, State/Province Mumber:
Client:
Location: | Pumping Test: Pumping Test 1 | Pumping Well: Well 1
Test Conducted by: Test Date: 3M8/2015
Analysis Performed by: | Mew analysis 1 Analysis Date: 318/2015
Aguifer Thickness: 44.00 m | Discharge Rate: 2.21lis]
Time [s]
1E0 1E1 1E2
2E1
2E1
=
L 1E1
2
o ]
o
2 se0 = L}
o " mn | E
L
[a] [
N
4E0
0EOD
m Wwell 1
Calculation using COOPER & JACOB
Observation Well Transmissivity |Hydraulic Storage Radial Distance
Conductivity coefficient to PW
[mid] [mvd] [m]
Well 1 8.08 =10 1.83 = 10° .00 =107

Sekil 8.27. SK-4 nolu kuyuya ait pompaj formu
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Sekil 8.28. SK-6 nolu kuyuya ait pompaj formu
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Sekil 8.29. SK-7 nolu kuyuya ait pompaj formu
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Sekil 8.30. lidirrdaki iZSU kuyularindan gériniim
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Tablo 8.1. Karareis ve Glizelkent'te taneli birimlerde acilan kuyularin hidrolik parametreleri

Statik | Dinamik Ozgul
Gozlem Derinlik| Seviye | Seviye | Debi Debi YAS T K K
Kuyulari X Y Z(m)[ (m) (m) (m) (L/s) | (L/s/m) Litoloji Kitlesi | (m*gun) | (m/giin)|  (m/s)
Cakil-
SK-1 449461| 4260615 (17,00| 40 3,24 11,7 2,2 0,26 Kum Aldvyon 86,4 2,16 | 2,50E-05
Kum-
SK-2 449741| 4260002 | 10,00 50 2,14 16,3 2,2 0,16 Cakil Aldvyon 14,3 0,37 | 4,24E-06
SK-3 4493414259984 | 10,00 50 3,50 15 2,2 0,19 Kum-Kil | Aldvyon 4,38 0,13 | 1,49E-06
SK-4 449553| 4259180 | 4,80 50 0,00 0,7 2,2 3,14 Kil-Kum | AlGvyon 80,6 2,24 | 2,59E-05
SK-5 |449968|4259593 | 7,50 50 4,44 Kum-Kil | AlGvyon
SK-6 449647| 4259652 | 10,00 50 4,00 15 2,2 0,20 Kum Aldvyon 4,33 0,10 | 1,14E-06
SK-7 4497524259209 | 2,00 50 0,90 14 2,2 0,17 Kum Aldvyon 3,27 0,08 | 9,01E-07
SK-8 | 450244|4259225| 1,50 50 0,68 Kum-Kil | Allivyon
SK-9 449702| 4260881 | 20,00 50 13,36 Kum Aldvyon
Kum-
SK-10 50 Cakil Aldvyon
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Tablo 8.2. lldin karstik yeralti suyu kitlesinde agilan kuyulardaki hidrolik parametreler

Gozlem Z | Derinlik Statik | Dinamik Debi Ozgul T K K
X Y Seviye | Seviye Debi Litoloji | YAS Kutlesi . .
Kuyulari (m) (m) (L/s) (m“/gin)| (m/giin)| (m/s)
(m) (m) (L/s/m)
10 456115| 4248604 10 30 4,48 53 40,62 | 28,4 | Kiregtasi| Kirectas! 9168 305,6 |3,54E-03
01 456433|4248640| 16 38 8,38 9,3 50 116,28 | Kirecgtasi | Kirectasi
102 457634| 4248619 | 46 50 28,88 29,6 20 27,4 | Kiregtasi | Kiregtasi
03 458081( 4248537 49 68 39,82 41,7 30 8,96 | Kirectasi| Kirectas! 7900 89,77 |1,04E-03
104 457625| 4248761 | 42 65 34,06 35,5 10 1,39 | Kiregtasi | Kiregtasi 7900 88,57 |1,03E-03
06 457865| 4248733 55 80 39,56 | 40,31 40 25,64 | Kiregtas! | Kiregtasi | 15800
107 457909 4248830 57 70 46,8 40 6,19 | Kiregtasi| Kirectasi
111 456131| 4248847 20 94 9,56 22 3,77 | Kiregtasi| Kirectas! 1755 18,67 |2,16E-04
Artezye
ISK-1 4550154247985 2 38 n Kiregtasi | Kiregtasi
Kumtasl- | Kumtasi-
ISK-2 455473| 4248528 | 4 40 0,27 Kiregtasi | Kiregtasi
ISK-3 4558794248592 | 14 50 0,77 Kirectasi | Kirectasl
ISK-4 456784 | 4250408 33 50 24,4 Kiregtasi | Kiregtasi
DSI53038 94 0,75 2,54 22 19,55 | Kirecgtasi| Kirectasi 26400
DSI53040 42 0,34 1,06 40 55,56 | Kiregtasi| Kiregtasi | 20179
DSI 34204-A | 457862| 4248635| 44 60 6,8 8,3 40 25 Kirectasi | Kirectas!
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8.2.1.2 Hidrolik Parametreler

8.2.1.2.1 Karareis taneli birimler

Karaburun yarimadasi igin Uretiimis olan yeralti suyu kitle haritasindan yararlanilarak Karareis
yeralti suyu kitle haritasi gizilmistir (Sekil 8.31). Bu alanda Karaburun Yarmadasrnin en énemli
yeralti suyu kitlesi olarak taneli birimler karsimiza c¢lkmaktadir. Bu kesimler Karaburun
Yarimadasinda ova niteliginde olan kesimlerde gozlemektedir. Bu baglamda alanda 6nemli
yerlesim yerleri gelistiginden su temini tamamen taneli birimlerden saglanmaktadir. Bu taneli
birimlerin kalinligi ve akifer ézelliklerinin arastirimasi igin bir dizi arastrma sondajlari yapimistir.

Sondaj lokasyonlari Sekil 8.31’de sunulmustur.

Karareis bdlgesinde yapillan arastirma sondajlarina gdre taneli birimlerin taban kot haritasi
Uretilmistir. Sekil 8.32'de sunulan haritaya goére akiferin taban kotu -50 ile -23 m arasinda
degismektedir. Akiferin altinda gegirimsiz 06zellikte kumtasi-seyl agirlkl iyi peklesmis filis
niteligindeki birimler yer almaktadir. Birimin taban kotu denize dogru yani gineye dogru
derinlesmektedir. Sondajlardan elde edilen yeraltt suyu kot haritasi ise Sekil 8.33'de
sunulmustur. Yeralti suyu kotu 0,82 ile 13,72 m arasinda degismekte olup, akim yoénu kuzeyden
gineye dogrudur. Denize yakin kesimlerde bulunan SK-7 ve SK-8 kuyulari kis aylarinda
artezyen yapmaktadir. Agllan kuyularda yapilan pompaj deneylerinde taneli birimlerin hidrolik
Ozellikleri ortaya konmustur. Karareis bdlgesinde yer alan taneli birimlerin 6zgul debi degeri 0,16
ile 3,14 L/s/m arasinda degismektedir. Ozgil debi dagiim haritasi Sekil 8.34'de sunulmustur.
Ozellikle SK-4 nolu kuyuda elde edilen 6zgil debi degeri oldukca yiiksek ¢lkmistir.

Elde edilen 6zgul debi dederine paralellik gdsteren transmissibilite degeri ise 3,27 ile 86,4
m?/giin arasinda degismektedir. Ancak, Sekil 8.35de gorildigii lizere, SK-1 ve SK-4 nolu
kuyularda transmissibilite degeri diger kesimlere goére yuksek elde edilmistir. Bu kesimlerde
akifer malzemesinin ¢akil ve kum oraninin yiksek olmasi, transmissibilite degerinin yiksek elde
edilmesinde oldukga etkili olmustur. Hidrolik iletkenlik degeri ise 0,08 ile 2,16 m/glin arasinda
degismekte olup yari gecirimli bir 6zellik sunmaktadir (Sekil 8.36). Gegirgenlik degeri denize
dogru yaklastikga azalmaktadrr. Elde edilen hidrolik iletkenlik dagilim haritasina gore
transmissibilite haritasi ile uyumlu olup, SK-1 ve SK-4 nolu sondaj kuyularinin oldugu kesimlerde
yuksek degerler ol¢limustir. Bu durum, fiziksel olarak sediman taginimi ile ilgili olup, iri taneli
pargalarin havzanin Ust kotlarinda, ince taneli pargalarin ise kiyl seridine yakin kesimlerde

depolanmasi sonucu ile agiklanmaktadir.
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Aciklamalar Hidrojeoloji

®  Yerlesim Alanlan <~ Kaya (YAS Bulundurmayan Paleozoyik Birimler)
@  Sondajlar © 1 Taneli Birimler (Yaygin YAS Bulunduran Aliivyonel Birimler)
~——— Drenaj Agi ~ ' Karstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Mesozoyik Kiretaslar)
' Karstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Paleozoyik Kiregtastar)
. Kaya (Yersel ve Sinirh YAS Bulunduran Paleozoyik Birimler)

Sekil 8.31. Karareis yeralti suyu kitle haritasi
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450000 450500

Aciklamalar Taban Kotu (m)
L Yerlesim Alanlari . En yuksek : -23.0
2] Sondajlar

— Drenaj Agi . En dustk : -50.0

Sekil 8.32. Karareis taneli birimlerin taban kotu haritasi
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Agiklamalar YAS Su Kotu (m)
- Yerlesim Alaniari . En yiksek : 13.76
<2 Sondajiar

——— Drenaj Ag — En disik : 0.82

Sekil 8.33. Taneli birimlerdeki yeralti suyu kot dagilim haritasi
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Aciklamalar Ozgiil Debi (L/s/m)
] Yerlesim Alanlar: . En yuksek : 3.14
@ Sondajlar

Drenaj Agi . En disik : 7.12e-005

Sekil 8.34. Taneli birimlerde agilan kuyularin 6zgul debi dagilim haritasi
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450500 451000

Aciklamalar Transmissivite (m2/giin)
L Yerlesim Alanlar - En yiksek : 86.35
=] Sondajlar -
Drenaj Agi - En dosik : 0.00338

Sekil 8.35. Taneli birimlerde agilan kuyularin transmissibilite dagilim haritasi
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Aciklamalar

u Yerlesim Alanlar
@ Sondajlar

~——— Drenaj Ag

Hidrolik iletkenlik (m/giin)

. En yuksek : 2.24

. En dusik : 8.9e-005

Sekil 8.36. Taneli birimlerde agilan kuyularin hidrolik iletkenlik dagilim haritasi
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8.2.1.2.2. lidin Karstik Kaya Kiitlesi

Karaburun Yarimadasrndaki en énemli yeralti suyu kaynaklarinin bulundugu ve ciddi bir yeralti
suyu c¢ekiminin bulundugu bdlge lidir ydresidir. Bu kesimde karbonath kayalar yeralti suyu
kitlesini olusturmaktadir. lldiri ve cevresinde yer alan kuyu ve kaynaklarin lokasyon haritasi
Sekil 8.37°de sunulmustur. Kaynak ve kuyular D-B yonli uzanan dere yatadi boyunca gelismistir.
Karstik birimler KD-GB yonli olarak gegirimsiz birimlerle sinirlandirimistir. lidiri kaynaklarinin
bulundugu bdlgenin alanin dogusunda yer alan Barbaros polyesi ve Kadiovacik polyeleri ile
baglantiidir. lldirn  kaynaklari fay kontrolli olarak calismaktadir. Havzanin beslenimi dogu
kesimlerden, bosalimi ise fay zonlari boyunca denize dogru ve kaynaklardan gergeklesmektedir.
Bu bdlge, Cesme ilgesi icin icme ve kullanma suyu saglayan énemli bir sahadir. Bu bdlgede
acllan kuyularda daha o6nceden yapimis olan pompaj deney sonuglarina goére olusturulan
hidrolik parametreler Tablo 8.2’de sunulmustur. lidin bdlgesinde agilan kuyularin 6zgul debi
degerleri 1,4 ile 116 L/s/m arasinda degismektedir (Sekil 8.38). lldin bdlgesindeki kuyularin
tamami kirectasinda acimis olup dlgillen transmissibilite degeri 1755 ile 26400 m?/g arasinda
degismektedir (Sekil 8.39). Burada yer alan kuyular su an c¢alsir durumdaki kuyulardir. Bu
bélgenin karstik sistemleri, fay zonlari boyunca gelismis ve su dolasimini hizlandiran karstik
bosluklar iceren bir yeralti suyu kitlesi olup ¢ok gegirimli 6zelliktedir. Bu baglamda elde edilen

transmissibilite degerleri de oldukca ylUksektir.
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Aciklamalar Hidrojeoloji
+  DSI Kuyulan -~ Kaya (YAS Bulundurmayan Paleozoyik Birimler)
+  Gozlem Kuyular . «= «. Kaya (YAS Bulundurmayan Neojen Birimler)
4 Sahis Kuyulan © © Taneli Birimler (Yaygin YAS Bulunduran Aliivyonel Birimler)
e Pinar-Kaynak E Karstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Mesozoyik Kiregtaglari)
" Yerlesim Alanlar ' Catlakh Kaya (Yersel YAS Bulunduran Volkanik Kayalar)
——— Drenaj Agi . Kaya(Yersel ve Sinirh YAS Bulunduran Paleozoyik Birimler)

Sekil 8.37. lidiri ve gevresi yeralti suyu kitle haritasi
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Taneli Binmler (Yaygin YAS Bulunduran Alavyonel Binmier)

1 Karstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Mesozoyik Kiregtaslari)

Kaya (Yersel ve Sinirh YAS Bulunduran Paleozoyik Birimler)

_ Kaya (YAS Bulundurmayan Paleozoylk Birimler)
Kaya (YAS Bulundurmayan Neojen Birimier)

-
- e

*  Catlakh Kaya (Yersel YAS Bulunduran Volkanik Kayatar)

Hidrojeoloji

-

Yerlegim Alanlan
——— Drenaj Agi
1.38-3.77
® 378-896
@® 8097-2840

@ 2841-.5155
@ s5i56-11628

Ozgiil Verim (L/s/m)

Aciklamalar
Sekil 8.38. lidir ve gevresinde yer alan kuyularin 6zgul debi haritasi
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Aciklamalar

_ Kaya (YAS Bulundurmayan Paleozoyik Birimler)

-

Yerlegim Alanlari

— Drenaj Ag

Kaya (YAS Bulundurmayan Neojen Birimler)

- ee e

Taneli Binmler (Yaygin YAS Bulunduran AlUvyonel Binmier)
:I:: Karstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Mesozoyik Kiregtaglari)

Transmisibilite (m2/giin) -

00
® 0.1-17550

Catlakl Kaya (Yersel YAS Bulunduran Volkanik Kayalar)

Kaya (Yersel ve Sinirli YAS Bulunduran Paleczoyik Birimier)

-

1755.1 - 54300

@ 5430.1-91880

@ 21681158000

Sekil 8.39. lidiri ve gevresinde yer alan kuyularin transmissibilite haritasi
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8.3 Karaburun Yarimadasi’ndaki Su Yapilari

Calisma alaninda yapilan incelemelere goére; Hidroloji béliminde de belirtildigi gibi Karaburun
Yarimadasi'nda sirekli akigsta olan bir akarsuyun mevcut olmadidi goérdimustar. Yagisl
mevsimlerde akisa gegen sularin toplandidi dereler dogrudan Ege Denizi'ne bosalmaktadir.
Yarmadanin icme suyunun hemen hemen % 90 kismi yeraltt suyundan (kaynaklar ve

kuyulardan) saglanmaktadir. Kaynaklarin énemli bir kismi denize bosalmaktadir.

8.3.1 Kuyular

ldin kaynaklari diginda bdlgede karstik kirectaslarinda acgimis ylksek debilere sahip kuyular
bulunmaktadir. Bu kuyularin édnemli bir kismi, lidir, Karaburun, Mordogan ve Balikliova yerlesim
yerlerinde yer almaktadir (Sekil 8.40). Kiregtasinda acilan kuyularin derinlikleri 15 ile 151 m
arasinda degismektedir. Ayni zamanda bu kuyularin debileri ise 2 ile 41 L/s’dir. Karstik kiregtasi
kitleleri digsinda alanda taneli birimlerde (Yeni Liman ve c¢evresi) ve Neojen volkaniklerinde de
kuyular agimistir (Sekil 8.41). Bu kuyularin verimleri karstik kiregtas! birimlerine oranla daha
dustktir (EK 8.3). Karstik kirectaslarinda ve taneli birimlerde (kiy1 akiferlerinde) agilan kuyularin
statik ve dinamik seviyeleri arasindaki farkin dusik olup, kuyu verimleri ylksektir. Bu alandaki

kuyular hem igcme hem de sulama suyu amaci ile kullaniimaktadir.

Sekil 8.40 ve Sekil 8.41'de de gorllecegi Uzere genel olarak fay sistemlerine yakin, dere
yataklarinda agimistr. Bu sayede bircok kuyunun debisi yuksektir. Ancak diger verimliligi duguk
Mesozoyik yasli filis, Neojen kirintili birimler ve volkanik birimlerden debisi 1 L/s olan kuyular da
isletiimektedir. Deniz suyunun etkisinde olan kuyularin ekipmanlari korozyondan 6nemli oranda

etkilenmistir.
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Sekil 8.40. Karstik kaya kutlelerinde agilan kuyulardan goértndmler (a,b,c-Karaburun, d-

Balikliova)
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Sekil 8.41. Taneli ve volkanik birimlerde agilan kuyular (a- Haseki b- Mordogan c- Balikkliova ve

d- Karaburun itfaiye kuyulari)

8.3.2 Yeralti suyu seviye degigimleri

Calisma alaninda lidiri, Karareis, Guzelkent, Mordogan ve Karaburun ilgesi yakinlarindaki bazi
kuyulara diver yerlestirilerek proje silresince seviye degisimleri anlik olarak izlenmistir. Bazi
kuyularda ise 6rnekleme déneminde manuel olarak seviye dlger ile Olgllerek yagish ve kurak
donemlerdeki seviyeler izlenmistir. lldiri bdlgesinde U¢ adet uretim (10, 103 ve 106) ve iki adet
gézlem (ISK-3 ve ISK-4) olmak (izere toplam bes adet kuyuya diver yerlestiriimistir. Once 106
yerlestirilen diver kuyuya takimig, disme riski géz 6ndne alinarak 103 kuyusuna aktarimistir. 10
denize en yakin 103 ise denize en uzak Uretim kuyularidir. Bu kuyular karstik kirectaslarinda
acllimistir. Karareis bdlgesinde doért adet gézlem kuyusuna (SK-1, SK-3, SK-7 ve SK-8),
Guzelkentte bir adet gozlem kuyusuna (SK-10), Karaburun bdlgesinde ise Yeni Liman

bélgesinde bir kuyuya diver yerlestiriimistir. Buna ek olarak Koérfez bdlgesine (Mordogan) de bir
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adet diver yerlestiriimistir. Diverlarin yerlestirildigi bolgelerde ydre halki yogun olarak icme suyu
amach yeraltl suyu kullanmaktadirlar. lidir kuyulari gibi Korfez (Mordogan) boélgesindeki kuyular
karstik kaya kuitlelerinde, Karareis, Glizelkent ve Yeni Liman bdlgesindeki kuyular ise taneli

birimler iginde yer almaktadrr.

Idir kuyularinn oldugu bdlgede vyerlestirilen diver verileri Sekil 8.42 ve $ekil 8.46'da
sunulmustur. 2014 yil bolgede yagislarin az oldudu bir ddnemdir. 2015 yilinda yagisli dénem ile
birlikte bu alandaki kuyu artezyen yapmistir. Mayis 2014-Subat 2016 verilerine goére, lidiri 10
kuyusunda Mayis-2014 ayindan Mayis 2015 ddénemine kadar yikselim egilimindedir. Bu aydan
sonra ise 6zellikle sonbahar donemine kadar disim devam etmis ve kis doneminde bir dnceki
seviye mertebesine yukselmistir. Kurak dénemlerde su seviyesi 5 m seviyesine inmistir. Kuyuda
yaklasik olarak 4 m’lik bir digsim goérulmektedir (Sekil 8.42). 106 nolu kuyuda ise kurak donemin
baslangicinda yeralti suyu seviyesinin dismeye basladigi goriimektedir. Bu kuyunun statik su
seviyesi 40 m’dir (Sekil 8.43). 103 nolu kuyunun statik seviyesi yaklasik olarak 34 m civarindadrr.
Kurak dénemlerde kuyunun dinamik seviyesi 42 m’ye gikmaktadir. Uretim halinde olan bu
kuyudan cekim yapimasi ile su seviyesinin 2 m kadar dustigu gorilmektedir (Sekil 8.44).
Kuyunun aralikh calistigi ve Ocak ayindan sonra ise c¢ekimlerin azalmasina bagh olarak

yukselime gectigi goruimektedir.

Su Seviyesi (m)
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Tarih

Sekil 8.42. lidin 10 nolu kuyudan diver ile kaydedilen seviye degisim grafigi
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Su Seviyesi (m)

Sekil 8.43.
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Su Seviyesi (m)
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Sekil 8.44. 103 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014 - Subat 2015 tarihleri arasinda su seviyesi

degisimi
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Diger bir kuyu ise ISK-3 ve ISK-4 nolu kuyulardir (Sekil 8.45 ve Sekil 8.46). Bu kuyular lidir
kaynaklarinin bulundugu bdlgeye arastrma amach acimis ve seviye izlenmistir. ISK-3 nolu
kuyuda kurak dénemde 0,6 m’ye yakin bir diisim izlenirken, ISK-4 nolu kuyuda seviyede énemli
bir degisiklik gbzlenmemigstir. ISK-4 nolu kuyu Uretim ve dider arastrma kuyulardan farkli bir
dogrultudadir. ISK-4 nolu kuyunun statik su seviyesi 24 m’dir.

1.0 T T T T T T

Su Seviyesi (m)
o
o
1

o
o
!

0.5 T T T T T T
2
. R . RS > {»" m”% R \»\fo
2 N <&
% N ® S R° <@ v
Tarih

Sekil 8.45. ISK-3 nolu sondaj kuyusunda Subat 2015- Eylil 2015 tarihleri arasinda su seviye
degisimi
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Sekil 8.46. ISK-4 nolu sondaj kuyusunda Subat 2015- Subat 2016 tarihleri arasinda su seviye
degisimi

Diger bir yeralti suyu seviye gézlem noktasi ise Guzelkent kuyusudur. Bu kuyuda Temmuz 2014
donemi ile Subat 2016 arasinda seviye degisimi izlenmistir (Sekil 8.47). Buradan alinan
seviyenin Ocak-Mart dénemi yani yagdisli déneme kadar yikseldigi, bu dénemden sonra
Temmuz aymina kadar bir diusim egiliminde oldugu anlasimistir. Eylil ayindan sonra tekrar
yukselime gec¢mistir. Buradaki seviye degisimine gbre yaz aylarinda su ihtiyacinin artmasina
bagll olarak seviyenin dustigd, yadish dénemden sonra ise yagislardan beslenimin artmasi ve

su ihtiyacinin azalmasina bagli olarak seviyenin yukseldigi gortimektedir.
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Sekil 8.47. Glzelkent kuyusunda diver seviye degisim grafigi

Yeralti suyu seviyelerinin izlendigi diger bir alan ise Karareis allivyon akiferinde (kiy1 akiferi)
aclmig olan arastrma kuyulardir. Onceki bélimlerde taneli birim olarak anlatlan akiferin
gozenekli yapida olmasi nedeniyle diger kuyulardan elde edilen seviye degisimine gdre keskin
olmayan dusim ve vyikselim egilimindedir. Ozellikle, Kasim 2014 ile Ocak 2015 arasinda
yukselim gdstermekte ve seviyelerde 1,5 m’lik artislar olmaktadir. Ancak Mart ayindan sonra
seviyede dusim baglamakta ve bu dusim Eylil ayina kadar devam etmektedir. Eylul ayi
sonunda tekrar ylkselim gdstermektedir (Sekil 8.48). SK-1 nolu kuyuda Kasim 2014 ile Kasim
2015 ayni dénemdeki seviyelere bakidiginda Kasim 2015 déneminde 0,2 m’lik bir ylkselim s6z
konusudur. Karareis allivyon akiferde agimis olan SK-3 ve SK-7 nolu kuyuda izlenen seviye
yagish dénemde ylkselim, kurak déonemde ise disim seklinde kendini gostermektedir (Sekil
8.49 ve 8.50). Bu disim bazi kuyularda 6 m iken bazi kuyularda 14 m’ye kadar ulagsmaktadir.
SK-7 kuyusu hem vyagislardan hem de asir ¢ekimden etkilenmektedir. SK-7 kuyusunun yakin
cevresinde yogun tarim yapimaktadir. Bu nedenle bu alanda a¢imis olan sulama amagh Uretim
kuyusunun faaliyete gecmesi ile su seviyelerinde diismeler olmaktadir. Ornegin alanda Ocak
2016 ylinda sulama yapimadiginda kuyunun statik seviyesi yikselmistir. SK-8 nolu kuyuda ise

dalgali bir seviye izlenirken, yagigh ddnemde hizli bir ylUkselim ile seviye topografyaya
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yaklagmaktadir (Sekil 8.51). Karareis allvyon akiferde agilan bu kuyularin seviye degisimleri
genel olarak akiferin beslenme ve bosalim mekanizmasi hakkinda fikir vermektedir. Bélgede
sinir sayida kuyu ile c¢ekim yapimaktadr. Bu baglamda bogsalm genel olarak denize
gerceklesmektedir. Yagigl donemde Ozellikle denize yakin kuyularda artezyen konumuna
gececek kadar seviyede yikselim gozlenmektedir. Kurak dénemde ise yagisin ve beslenmenin

yetersizligi nedeniyle disimler gergceklesmektedir.

Su Seviyesi (m)
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Sekil 8.48. Karareis SK-1 nolu kuyudan alinan seviye degisim grafigi
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Sekil 8.50. Karareis SK-7 nolu kuyudan alinan seviye degisim grafigi
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Sekil 8.51. Karareis SK-8 nolu kuyudan alinan seviye degisim grafigi

Yeni Liman (Karaburun) gbzlem kuyusuna yakin ayni dogrultu UGzerinde igme suyu amagli
kullanilan (i adet kuyu (Yeni Liman, Haseki ve Sarpincik igme suyu kuyulari) bulunmaktadir. ilk
U¢c ay teknik nedenlerden dolayr veri alinamamistir. Temmuz 2014-Subat 2015 verilerine
bakildiginda ise, kuyuda Kurak dénemde (Temmuz 2014-Aralik 2014 arasi) su seviyesinin 10 m
civarlarinda oldugu, yagisli dénemlerde ise su seviyesinin 2 m’lere yaklastigi gorilmektedir. Bu
alandaki Uretim kuyulari araliksiz olarak ¢alismaktadir. Kis doneminde su ¢ekiminin azalmasina

bagll olarak ylkselime gectigi anlagiimaktadir (Sekil 8.52).
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Sekil 8.52. Yeni Liman (Karaburun) gozlem kuyusundan alinan seviye degisim grafigi

Korfez (Mordogan) bolgesindeki kuyu bir dretim kuyusudur. Bu alanda iki adet kuyu
bulunmaktadir. Yaz aylari kuyusu verisi diger kuyulara gore farkli bir davranis sergilemektedir
(Sekil 8.53). Temmuz- Eylul 2014 tarihleri arasinda bu kuyuda her saatte veri alinmigtrr.
Kuyudaki seviye degisimleri kuyunun calistirimasi ile ilgilidir. Kuyunun verimi ylksektir. Statik su
seviyesi 15m civarindadir. Kuyu calistirimasi ile kuyuda yaklasik 1m’lik bir disim olmaktadir.
Kuyu otomatik olarak c¢aligmaktadir. Depoya gonderilen suyun yeterli geldidi durumda kuyu
durmaktadir. Hem Yeni Liman hem de Korfez bdlgesindeki kuyulara CTD (iletkenlik, sicaklk ve
derinlik) diver vyerlestiriimistir. Her iki alanda yazin iletkenlik degerlerinde énemli bir degisim

gorulmedigi i¢in buradaki CTD diverlar Karareis ve lidiri bolgesine taginmistir.
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Sekil 8.53. Mordogan

kuyusu seviye degisim grafigi
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8.4 izleyici Testleri

Yeralti suyu hareketlerinin ve akiferdeki kirletici taginim 6zelliklerinin saptanmasi amaciyla yeralti
suyu izleme teknikleri cok yaygin olarak kullanimaktadir. Bu amagla dogal ve yapay izleyiciler
yaygin olarak kullanimaktadir. Kimyasal ve renkli izleyicilerden uzun slreden beri
yararlanimaktadir. Ozellikle renkli izleyici galismalarinda da son vyilarda biylk gelismeler
saglanmistir. izotop ve spor izleyiciler ise yeni gelistiriimis tekniklerdir. Bu proje kapsaminda ise
yeralti suyunun akim yoni ve hizini belirlemek amaci ile Karareis bdlgesinde izleyici ¢alismalari

yapimistir. Yapilan izleyici ¢alismalari ile ilgili bilgiler asagida 6zetlenmisgtir.

8.4.1 izleyici Miktari ve Olgiim Hesaplamalar

Yuzey veya yeraltl suyunu izleme calismalarinda boya miktarinin belirlenmesi oldukga 6nemlidir.
Boya miktarinin belirlenmesinin 6nemi, su 6rnekleme noktasina veya baska bir deyisle boya
gozlem noktasina olcim aleti ile belirlenebilecek miktarda boyanin ulagsmasini saglamaktadir.
izlemede kullanilacak boyanin miktari; boyanacak su kitlesinin buyikligine, akis hizina, boya
enjeksiyon noktasi ile boya gbzlem noktasi arasindaki mesafeye, ortamin jeolojik 6zelligine vb.
gibi faktdrlere baghdir. Cogu durumda akis hizi, su kitlesinin blyUkligl gibi bilgiler izleme
deneyi Oncesi tam belirlenemese de, bu parametreler icin tahmini degerler kullanarak boya
miktarinin hesaplanmasinda vyarar vardir. Birgok arastrmaci tarafindan izleme deneyinde
kullanilacak boya miktarini hesaplamaya yonelik degisik parametreler iceren esitlikler tiretiimigstir
(Dogdu ve Yigitler, 2010).

Aley ve Fletcher, (1976) tarafindan kirikli-gatlakli ortamda gelisen yeralti suyu akim sisteminde

kullanilacak boya miktarini belirlemek igin asagidaki esitlik gelistirilmistir.
_ ﬂ 0,5
M = 1478 ( V) (8.1)

Burada:

M : kullanilacak floresein boya miktari (kg),
L : boya enjeksiyon noktasi ile boya gbzlem
noktasi arasindaki mesafe (km),

Q : ¢cikis noktasindaki debi (m3/s),

V : yeralti suyu akim hizidir (m/saat).
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Belilenen boya kuyuya enjekte edildikten sonra boya gézlem noktalarindan belirli zaman
araliklariyla flourometre adi verilen cihazlarla yeralti sularindaki boya miktari 6lgtimektedir.
Yuzey ve yeralti suyu calismalarinda yaygin olarak rodamin-WT (Rhodamine- WT, kimyasal
formul: Co9H29N,OsCINaz) ve uranin (sodyum floresein, kimyasal formul: C,oH;2Na,Os) boyalari
kullaniimaktadir. Proje ¢alismalarinda uranin kullanimistir.

Yuzey veya yeralti suyuna verilen izleyicinin tamami gézlem noktasindan gézlenirse bu iki nokta
arasinda % 100 iligki vardir denebilir. Ancak izleyicinin sedimanda tutulmasi, izleyicinin degisik
akim yollarini kullanarak &érnekleme noktasina gelmemesi gibi durumlardan dolayr birgok
galismada % 100 izleyici geri kazanimi (tracer recovery) mimkin olmamaktadir. izleyici geri
kazanminin asadida Gaspar (1987) tarafindan oOnerilen denklem veya zaman-izleyici derisim

grafigi altinda kalan alan hesaplanarak bulunabilir.
M= [ Q()C(t)dt (8.2)

Burada:
M: g6zlem/dlgim noktalarindan geri kazanilan izleyici miktari,
Q: debi,

C: tzamanindaki izleyici derigimidir.
Eger debi (Q) sabit ise Esitlik 8.2 asagidaki gibi olur.

M [ C(t)dt (8.3)

8.4.2 inceleme Alaninda izleyici Kullanimi

inceleme alaninda izleyici calismalari icin iki adet kuyu yeri (SK-2 ve Gdzlem kuyusu (GK))
uygun bulunmus ve segilmisti. S6z konusu gbzlem kuyusu alanin orta kesimlerinde yer
almaktadir ve SK-2 ile aralarindaki mesafe izleyici testleri icin uygun degerdedir. ki kuyu
arasindaki mesafe 60 m’dir. GK kuyusunun derinligi 12 m ve statik seviyesi 8 m’dir. iki kuyu
arasinda kot farki 0,53 m’dir. SK-2 kuyusunun debisi 2 L/sdir. izleyici SK 2 nolu kuyuya
brakimis ve GK kuyusundan izlenmigtir. Esitlik 8.1°den vyararlanilarak izleyici miktari
belirlenmistir. GK kuyusunda 1,948 kg % 85lik sodyum floresein, CyoHi120sNa, (uranin)
kullaniimistir. 1,948 kgllk % 85'lik sodyum floresein, 50 It su ile ¢ozdurllerek SK-2'ye
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bosaltimistir (Sekil 8.54). Bu calisma kapsaminda, Turner Designs Marka C3 Sualtinda kalabilir
Fluorometer cihazi kullanimistir. Cihaz 3 kanallidir. Bu cihaz 600 m kadar derinlikte 6lgim

alabilir 6zellikte olup, 64.000 veriyi depolama 6zelligine sahiptir.

Yaklasik 5 hafta (35 giin) boyunca GK kuyusuna yerlestirilen cihaz her saat basi otomatik olarak
izleyici miktarini  dlgmastir (Sekil 8.55). Bu dlgimler sonucu kuyularda gdzlenen boya
konsantrasyonu ginlik bazda Sekil 8.56'de verimigtir. izleme deneyi basinda, SK-2 kuyusuna
enjekte edilen 1,948 kg % 85lik sodyum floresein miktarinin ancak 0,035 kg mertebesindeki bir
kismi GK noktasinda goézlenmistir. Elde edilen verilere gbre izleyici verildikten 4 gin sonra
izleyici miktarinin ancak % 2,17’si izleme kuyusunda gérulebilmistir. Testin yapildigi alan agirlikl
olarak taneli birimleri icermesine ragmen yer yer Killi seviyelerde icermektedir. Bu nedenle, diger
izleyici miktari hidrojeolojik sistemde farkli yonlere gitmesi ile birlikte bir kisminin da killer
tarafindan tutulmus olabilir. SK-2 kuyusundaki gakillarin etkin porozitesi yaklagik 0,25'ir. izleyici
testi sonucunda elde edilen veriler bu alandaki birimlerin gecirimlilik katsayisinin 4,9 x 10° m/s
olarak oldugunu gdstermektedir. Bu bulyuklikteki hidrolik iletkenlik katsayisi (K) degeri, Bear
(1988) gore alanin “gegirimli, iyi boylanmig cakilli, iyi akifer” olarak tanimlanmaktadir.
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Sekil 8.54. Karareis’te yapllan izleyici deneyleri
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Sekil 8.55. inceleme alaninda izleyici testinin yapildigi gézlem kuyusundan gériiniim
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Sekil 8.56. Zamana karsi olgllen izleyici derisim toplu olarak degerlendirimesi
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8.5 Yeralti Suyu Biitgesi

8.5.1 Beslenme

Calisma alaninda yeralti suyu potansiyelinin belirlenmesi, akifer sistemin beslenim ve bosalim
mekanizmasinin ortaya konulmasi acisindan en o6nemli parametrelerden biri beslenme
haritasinin (retiimesidir. Bu baglamda bu calisma kapsamindan elde edilen veriler ve DSI
tarafindan daha 6énceden bdlgede yapilan butgce c¢alismalarinda ele alinan beslenme miktarlari
baz alinarak jeolojik birimlere iliskin beslenme miktarlari belirlenmistir (DSI, 1993). Birim bazinda
elde edilen beslenme miktari ise hidrojeoloji haritasi baz alnarak CBS ortaminda yeralti suyu

beslenme dagiim haritasi Uretilmistir.

Beslenme miktarinin belilenmesinde yeraltt suyu kutlelerinin su tutma O&zellikleri dikkate
alinmisgtir. Alanda yaygin godzlenen karbonatl birimler icin beslenim degeri olarak yagisin %
35’inin yeraltina suzlldiglu kabul edilmistir. Ayrica, karbonatl kayaglarin akistan beslenim
miktarinin belirlenmesi i¢cin yagisin % 20’si ve bu miktarinn da % 10unun vyeralti suyuna
slzUldugl kabulll yapimistir (DSI, 1993). Bununla birlikte, altivyonlar icin ise yagistan siizilme
degeri % 30 olarak kabul edilmistir. Birimlere gore elde edilen beslenme degerleri kullanilarak
CBS ortaminda haritalandirimis ve beslenme haritasi Uretilmigtir. Beslenme haritasi igin
yukarida bahsedilen her vyeraltt suyu kitlesi icin elde edilen beslenme degeri atanmistr.
Gegirimsiz ve sinirli yeraltl suyu bulunduran birimler igin yadistan % 5 oraninda siztlme degeri
atanmigtir. Bu degerlere gore yapilan interpolasyon ile elde edilen beslenme haritasi Sekil
8.57’de sunulmustur. Sekil 8.57'de gorllecedi Uzere en ylksek beslenme degeri karbonatl
birimlerde gerceklesmektedir. Diger kesimlerde yani gegimsiz ve vyari gegirimli birimlerde

beslenme degeri oldukga disUktar.
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Calisma alaninda en genis alani kaplayan karstik kaya kiitlelerinin alani 469 km? olup, yadistan
beslenme degeri olan 204 mm ile carpidiginda 95.676.000 m* bir yeralti suyu beslenmesi elde
edilmektedir. Bunlara ek olarak diger énemli bir yeralti suyu kutlesi ise taneli birimlerdir. Taneli
birimlerin alani ise 56 km? olup, 120 mm’lik yagdistan siiziimeye karsilik 6.720.000 m®Ilik bir
beslenme degeri karsimiza c¢ikmaktadir. Karstik ve taneli birimlerden toplam vyeralti suyu

beslenimi 102.396.000 m® olarak hesaplanmistir.

Karaburun Yarimadasrnda DSi (1993) tarafindan yapilan hidrojeolojik etiit calismalarinda kuzey
Karaburun kesimindeki karbonatli birimlerin yagistan beslenim miktari 40.000.000 m*® oldugu
hesaplanmistr. Yine DSi (1993) tarafindan orta ve giney Karaburun Yarimadasi igin
hesaplanan beslenim degeri ise 41.400.000 m*tiir. Bu baglamda énceki calismalarda karbonatli
birimler igin toplam beslenim degeri 81.400.000 m? olarak hesaplanmistr. Bu calismada ise
karbonatli birimlerin yagistan beslenim degeri 95.676.000 m* olarak hesaplanmistir. Bu proje
kapsaminda Neojen kirectaslari da karbonatli birimler icerisine dahil edilmistir. Bu baglamda
hesaplanan biitce daha o6nceki DSI tarafindan belilenen beslenim miktarindan yiiksek
g6zikmesine ragmen tim karbonatl birimler ele alindigindan c¢ikan sonucun tutarli oldugu

dustndlmektedir.

8.5.2 Bosalim ve Cekim

Karaburun Yarmadas’'nda dogal bosalm ve suni ¢ekim ile vyeralti suyu bosalimi
gerceklesmektedir. Ozellikler, lidir, Gerence, Kaynarpinar, Karareis, Saip, Kapuzca, Esendere,
Cullu, Hisarcikk, Manastr, Pencepmnar kaynaklarndan ©6nemli miktarda bosalimlar
gerceklesmektedir. lldiri kaynak bosalimi ortalama 420 L/s debi baz alndiginda 13.245.120
m>lik bir baz akm bosalmi hesaplanmistr. Daha 6nce yapllan DSi galismalarinda ise lidir
kaynaklarinin baz akimi 11.900.000 m?® olarak hesaplanmistr. Bu baglamda baz akim degeri
daha 6nceki c¢alismalarla ayni mertebede bulunmustur. Yarimadanin farkli kesimlerde yer alan
kaynaklardan ise yilllk 10.500.000 m?® bir bosalm gergeklesmektedir (DSI, 1993). Buna gdre
Yarimadada kaynaklardan gergeklesen yeralti suyu bosalim miktari toplamda 23.745.120 m?®

olarak hesaplanmistir.

Karaburun Yarimadasrnda yeralti suyu, kuyular ile ¢ekim yapimak sureti ile icme ve kullanma
amagl tiiketiimektedir. lldir bélgesinde iZSU tarafindan hem Cesme hem de Alacati yerlesim
yerlerine su saglayan 8 adet kuyudan 2006-2013 yillari arasinda yilda yaklasik olarak 176 L/s su
cekilmektedir (Tablo 8.3). 2014 yilinin kurak ge¢gcmesi nedeni ile ¢cekim orani artmistir. 2014 ve
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2015 yillarinda kuyulardan yaz aylarinda 200 L/s, kisin ise 130 L/s su cekilmistir. 2006-2013
verilerine gére yaz aylarinda giinlik (176 L/s) ortalama 15.206,4 m*® su gekilmektedir. Bu siire
dikkate alindiginda lidiri bdlgesinden yillik 5.550.336 m3 yeralti suyu cekilmektedir. Bu ¢ekim
degeri dikkate alindiginda lidiri bdlgesi ve ¢evresinden beslenme dederinin Gzerinde yeralti suyu
tiketimi s6z konusudur. Calisma alaninin en &6nemli karstik kaynaklarinin oldugu lidir
bélgesindeki tuzlanma nedenine butce ile iligkisine baktigimizda, lldin bolgesi icin yadistan
beslenim miktari 15.000.000 m® olarak DSi tarafindan hesaplanmistir. lidiri kaynaklarindan
13.245.120 m® baz akim ve 5.550.336 m® cekim yapildiginda 18.795.456 m>lik dogal bosalm
ve suni ¢ekim gergceklesmektedir. Bu durumda beslenim miktarinin (zerinde karstik sistemden
cikis s6z konusudur. Calisma alaninda tuzlanmanin éniine gegmek igin en énemli planlardan biri
olarak ¢ekim yerine baz akimdaki suyun kazanilmasi olacaktr. lidiri bélgesinden c¢ekilen yeralti
suyu Cesme ilgesine icme ve kullanma suyu sagdlamaktadir. Cesme’nin kis niiffusu TUIK 2012
verilerine gore 35.000 kisi olmasina karsin yaz aylarinda 700.000 ile 1.000.000 arasinda
degismektedir. Bu baglamda yaz aylarina lidirrdan yeralti suyu ¢ekim miktari artmaktadir. Buna

paralel olarak nifusa yeterli su Alagati barajindan saglanmaktadir.

Tablo 8.3. 2006-2013 yillari arasinda lldiri kuyularinn ¢ekim miktarlari (L/s)

Kuyu
No 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
[0] 21 22 22 26 24 24 24 17
101 43 44 43 44 42 42 38 39
102 22 23 23 23 22 23 22 22
103 18 18 18 19 18 18 18
104 11 11 12 11 11 10
106 31 20 21 20 20 20 18 19
107 21 18 20 19 18 17 16
111 31 36 30 30 30 30 30
Toplam 117 179 192 192 188 186 178 171

Karaburun Yarmadasrnin yasayan niifus toplami 8.799 kisidir. TUIK verilerine gore kisi basi
icme ve kullanma suyu tiketimi 217 L'dir. Yarimadanin bir turizm alani olmasi ve yaz aylarinda

kullanma suyunun artis1 dikkate alindiginda kisi basi gunlik su tiketimi 300 L olarak ele
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alnmistir. Bu deger dikkate alindiginda, Karaburun ilgesinde icme ve kullanma su tiiketimi
964.000 m? su tilketimi karsimiza ¢ikmaktadir (Tablo 8.4).

Tablo 8.4. Karaburun Yarimadasinin yeralti suyu bilango degerleri

Beslenme m” Cekim ve Bosalim m°

Kiregtaglarindan 95.676.000 ldin Cekim (Cesme igin) 5.550.336

Allvyonlardan 6.720.000 ldin Baz Akim 13.245.120
Yerlesim Yeri Su Tuketimi 1.785.250
Sulama Suyu Tuketimi 2.620.800
Karaburun Yarmadasi 79.194.494
Denize Bosalim

Toplam 102.396.000 Toplam 102.396.000

Diger dénemli bir su tiiketim merkezi ise Yarmada'da izmir Yilksek Teknoloji Enstitiisii, Giilbahge
ve Balkkliova mahalleleridir. Bu alanlarda yaklagik nifus 7500 olup, tiketilen su miktari 821.250
m>tiir. Bu verilere gére, Karaburun Yarmadasrnda Cesme ilcesine gekilen su miktari da dahil

olmak lizere toplam igme ve kullanma suyu tilketimi 7.335.586 m? olarak hesaplanmistir.

Karaburun Yarmadasr’nda sulama amaglh 77 kuyuya izin verilmistir. Bu kuyularin ortalama
debisi 2,61 L/s’dir (EK 8.3). Kismen tatil kesimi olan yarmada da jeomorfolojik yapisi ile sinirli
oranda sulu tarimsal alani mevcut olup yaklasik 650 ha’lik bir alanin sulandigi gértulmektedir (EK
8.3). Bu durumda DSI tarafindan kullanilan sulama modiilii baz alinarak sulama suyu tiketimi
hesaplanmigtir (DSi, 2014). Ele alinan modiilde, hektar bagina 0,7 litre su kullanmi, sulamanin
100 gun sdure ile yapildidi ve gunlik 16 saat sure ile pompanin ¢ekim yaptigi dikkate alindiginda
sulama suyu tiiketimi 2.620.800 m?® olarak hesaplanmaktadir. Yukarida belirtilen dogal bosalim
ve suni gekim miktarlari birlikte ele alindiginda yarmadada toplamda 23.201.506 m?® su, dogal

bosalim ve kuyulardan c¢ekim ile sistemden uzaklasmaktadir.
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Yarimadada kaynak bogsalimi ve ¢ekim miktari olan 23.201.506 m? su tilketimini toplam beslenim
miktarl olan 102.396.000 m®likk yeralti suyu besleniminden cikartidiginda 79.194.494 m*Iiik bir
yeralti suyunun akifer sisteminden denize bosalmin gergeklestigi anlasiimaktadir. Karaburun
Yarimadasrnin bir yarimada olmasi ve gevresinin denizlerle kapl olmasi nedeniyle yeralti suyu
blyik bir miktarinin derin dolasim sistemi ile denize bosalmaktadir. Ozellikle karbonatli sistemin
KD-GB yonli uzandigi dikkate alindiginda bosalimin, Karaburun, Gerence, Balikliova ve lidin
kesimlerinde gercgeklestigi dusunulmektedir. Bu noktalarda da varligi bilinen énemli kaynaklar
mevcuttur. Yukarida belirtilen 6énemli orandaki yeralti suyunun kiyidan daha uzaklarda denize

bosaliminin oldugu distnilmektedir.
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9. HIDROJEOKIMYASAL GALISMALAR

Proje sahasindaki kaynaklardan ve kuyulardan (igme suyu kuyulari ve gbézlem kuyularindan)
fiziksel ve kimyasal analizler igin U¢ dénem, izotop analizleri i¢in ise iki donem su numunesi
alinmigtir. Ornekleme noktalari mekansal olarak Yarmadanin bitiin &zelliklerini yansitacak
sekilde belirlenmistir. Yarimadanin bazi bdlgelerinde birbirine yakin olan fakat farkli jeolojik

birimlerden su saglayan noktalar érnekleme icin secilmistir (Sekil 9.1).

9.1 Fiziksel Parametreler

Tdm kalite 6rnekleme noktalarinda, sicaklk, pH ve elekiriksel iletkenlik gibi fizikokimyasal
parametre olcimleri Hach-Lange HQ40D c¢oklu parametre probu ile yerinde yapimistir. Ayrica
gozlem kuyularinda, sicaklik, pH, redoks potansiyeli, elektriksel iletkenlik, ¢ézinmus oksijen ve
tuzluluk gibi fizikokimyasal parametre Olgcimleri ise proje kapsaminda alinan YSIG00 ¢oklu
parametre probu ile yerinde ol¢ilmustir. Kullanilan problar her 6lgim sonrasinda saf su ile
ylkanarak temizlenmis, her arazi ¢calismasindan 6nce tampon ¢dzeltileri ile gtinlik kalibrasyonlari
yapildiktan sonra calistirimistir. Sahadaki su &rneklemesi, bu calismanin 6nemli bir kismini
teskil etmektedir. Ortaya cikabilecek laboratuvar élgiim hatalari ile laboratuvardaki analiz ve test
yontemlerinden dogabilecek hatalarin en aza indiriimesi igin 6rnek sayisi ve 6rneklemenin dogru

yaplimasina dikkat edilmigtir.

Karaburun Yarimadasrnin jeolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alinarak G¢ donemde su
numuneleri alinmistir. 2014 kurak déneminde 51, 2015 yagish déneminde 41 ve 2015 kurak
doneminde ise 45 noktada numune alinmistir (Sekil 9.2). Lojistik sorunlar yasanan birkag nokta
disinda her dénem ayni noktalardan su numuneleri alinmigtrr. inceleme alanindaki su
noktalarinda, 2014 kurak ve 2015 yagish ve kurak donemlerinde yerinde Olgulen fiziksel kalite
parametre sonuglari EK-9.1'de sunulmustur. Sularin ortalama sicaklik degerleri 2014 yili Eylul
déneminde 19,9 °C, 2015 yili Nisan déneminde 18,1 °C ve Eylul 2015'te ise 18,1 °C’dir. Eylul
2014 doneminde sularin sicaklk degerleri 17,3 ile 24,2 °C arasinda, Nisan 2015 déneminde
13,6 — 21,4 °C ve Eylil 2015 dénemlerinde ise 13,6 — 21,4 °C arasinda degisim gdstermistir.
Sicaklk degerlerindeki bu degisim mevsimsel farkllklardan kaynaklanmaktadir. iki dénem
arasinda en yiksek sicaklk farki GKD, ISK4 ve SK-9 kuyusunda gérilmistir. Orneklenen
yeralti sularinda herhangi bir jeotermal kaynakli sicak su girisiminin olmadigi bilinmektedir.
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Sekil 9.1.

Aciklamalar
*  Omekleme Noklatan

YAS Kitlelerl
Su Kallesi

- Kaya (YAS Bulindurmayan Mesozoyh Binmier)
Kaya (YAS Bulundurmayan Palsozoyi Birmier)

_ 7 " Kaya (YAS Bulindurmayan Necjen Brimier)

~ Tanel Brimber (Yaygin YAS Buunduran Alvyonel B

'

Karatix Kaya (Yersel YAS Buunauran Neoen Kiectaglan )

1 Karstik Kaya (Yersel YAS B yik Kreglagk
[ Korstk Kaya (Yersel YAS Bulunduran Paleczoyik Kiregtag!
O Catlakh Kaya (Yersel YAS Bulunduran Viotkanik Kayalar)

-

’

Kaya (Yorsal YAS Buunduran Neojen Knnhil Binrmler)
Kaya (Yarsal va Siirli YAS Buunduran Mesozoyik Brimier)
Kaya (Yersal ve Sourl YAS Buunduran Paleczoyik Birinver)

Karaburun Yarimadasrnda incelenen su noktalari
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Sekil 9.2. inceleme alaninda sularin alindig1 noktalar a) Eylil 2014, b) Nisan 2015 ve ¢) Eylil
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Sularin ortanca pH degerleri 2014 yili Eylil déneminde 7,39, 2015 yili Nisan déneminde 7,29 ve
2015 yili Eylil déneminde ise 7,00 olarak dlgilmis ve U¢ dénem arasinda ortanca degerlerde
6nemli bir farklilk goézlenmemigtir (Sekil 9.3). Sadece KBO03 ve SK9 noktalarinda Eyll
doéneminden Nisan dénemine pH degerlerinde 6nemli farkliliklar gérilmustir. Bu iki noktada da
pH degerlerinin kurak donemde daha yiksek oldugu gézlenmistir ve bu farkin kurak dénemde
gorulen yuksek buharlagsma ile iligkili olabilecedi dusUnulmustir. En ciddi degisim sicaklik
degerlerinde oldugu gibi SK9 kuyusunda gerceklesmistir. SK9 gdzlem kuyusu Karareis sinirlari
icerisinde denizden en uzak gbzlem kuyusu olup, tektonik zon icerisinde yer almaktadir ve daha
derin beslenmelidir.

Proje sahasinda Cesme ve Alagati yerlesim yerlerine su saglayan lidir ve ¢evresinde tektonik
zonlar boyunca irili ufakli gok sayida kaynak bulunmaktadir (Sekil 9.4). Ancak, alanda debileri
yuksek olan ve yaygin olarak kullanilan ¢ adet kaynak (IKO1 (Ust), IKO2 (orta), ve IKO3 (alt) nolu
kaynaklar) yer almaktadir (Sekil 9.5-Sekil 9.8). DSI tarafindan 2006 yilindan 2010 yilina kadar bu
kaynaklarin pHni ve 1986 ylindan 2010 yilina kadar ise bu kaynaklarin elektriksel iletkenlik (Ei)
degerleri dizenli olarak élglimustir. Bu proje kapsaminda ise farkl dénemlerde bu (¢ kaynaga
iliskin fiziksel parametreler dizenli olarak &lgilmeye c¢alisimistir. IKO1, IKO2 ve IKO3 nolu
kaynaklarin pH degerleri genel olarak 7 ile 7,5 arasinda degismistir. Ancak, Temmuz 1996,
Temmuz ve AJustos 1997 yilinda ise pH degerleri 8'in lzerinde ¢ikmistir. Aralik 2008 yilinda
IKO2 nolu kaynagin pH degeri 8 olarak olglimustir (Sekil 9.9 ve Sekil 9.10). Temmuz 2006,
Nisan-Agustos 2007 yilinda ise IKO3 nolu kaynagin pH degeri 8'in Uzerine ¢ckmistir (Sekil 9.11).
IKO3 nolu kaynagin pH degerleri dider kaynaklara oranla biraz daha ylksektir. Bu kaynak
denizden en fazla etkilenen kaynak oldugundan ayni dénemlerde Elektriksel lletkenlik degeri de
yuksek Olgulmustir. 2006 ve 2007 vyillari daha kurak gectigi icin bu alanda kaynaklarin asiri
kullaniminin bir sonucu olarak deniz suyu girisimi artmis ve pH deg@erleri biraz daha ylkselmigtir.
2014 ve 2015 yillari arasinda proje suresince Olgulen bu kaynaklarin pH'lar ise 6,85 ile 7,5

arasinda degismistir.
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Aciklamalar

pH
(Nisan 2015)
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Aciklamalar

pH
(Eybiil 2015)

(c)

Sekil 9.3. inceleme alaninda sularin pH degisimleri a) Eylil 2014, b) Nisan 2015 ve c¢) Eylill 2015
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® DSiKuyularr # Goézlem Kuyulan <  Samis Kuyulan o Pinar-Kaynak

Sekil 9.4. inceleme sahasinda kaynaklarin bulundugu alan
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Sekil 9.6. inceleme alaninda IK02 nolu kaynaktan gériiniim
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Sekil 9.8. Kaynaklarin denize bosaldigi kesim
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Sekil 9.10. 2006-2010 yillar arasinda IKO2 nolu kaynakta oélclilen pH degerleri
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pH

Sekil 9.11. 2006-2010 yillari arasinda IKO3 nolu kaynakta oél¢llen pH degerleri

idir ve cevresinde sulama amacli yaygin kullanilan IKO1, IKO2 ve IKO3 nolu kaynaklarda farkli
tarihlerde elektriksel iletkenlik degerleri dlciimustir. 1993 ile 2016 yillari arasinda dlgilen Ei
degerlerinin, IKO1 nolu kaynakta 2300 ile 5000 pyS/cm arasinda degistigi, 6zellikle yaz aylarinda
Ei degerlerinin yikseldigi gorilmektedir (Sekil 9.12 ve Sekil 9.13). Genel olarak, 1997 ile 2015
yillari arasinda bu kaynagin Eisinin cok arttigi goriimistiir. Subat 2008'den Subat 2009'a kadar
bu kaynadin Ei degerleri yagislarin etkisi ile diismeye baglamistr 1986 ile 2015 vyillari arasindaki
verilere bakildiginda ise genel olarak kaynaklarda Ei degerlerinin her yi biraz daha arttigi
gorilmektedir. 2015 yilinin son aylarinda yagislarla birlikte alandaki kaynaklarinin Ei biraz
dustugu saptanmigtir. IKO2 nolu kaynak, iki tektonik zon (Nohutalan ve Camibodazr’ndan gecen
faylarin kesisim noktalar)) boyunca agida c¢lkmaktadir. Bu kaynadin beslenmesi dogrudan
Nohutalan’dan gelen fay ile iligkilidir. Bu nedenle, bu kaynagin Elsi diger kaynaklardan daha
dislktir. 1986-2016 vyillari arasinda kaynagin Efsi 1600 ile 5000 yS/cm arasinda degismistir
(Sekil 9.14 ve Sekil 9.15). Haziran 2006 tarihinde kaynagin Ei'si, 5000 uS/cm c¢kmistrr. Ancak,
daha sonraki yillarda Ei degerleri 2000 uS/cm civarina inmistir. Elde edilen verilerden,
kaynaklarda Ei degerlerinin yaz aylarinda artti§i gériilmektedir. IKO3 nolu kaynak ise denize en

yakin olan kaynaktir ve Camibogazin’dan gecen fay ile iligkilidir. IKO3 nolu kaynagin genel olarak
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Ei degerleri 5000 pS/cm civarindadir (Sekil 9.16 ve Sekil 9.17). Mayis-Aralk 1995; Temmuz-
AJustos 1997 ve Nisan-Mayis 2009 aylarl arasinda ilging bir sekilde IKO3 nolu kaynakta Ei
degerleri 10.000'in Uzerine ¢ikmigtir. Bu durumun denizden gelen akintilardan kaynaklandidi
dislimektedir. Ancak, Mayis 2009 yilindan sonra Ei degerlerinin tekrar distiigi, Haziran 2009
yllindan itibaren ise 5000 puS/cm civarinda kaldigi gortlmektedir. lidiri kaynaklari yére insanlari
tarafindan sulama amacli olarak yaz aylarinda yogun olarak kullanimaktadir. Bu nedenle, yaz

aylarinda kaynaklarin Ei degerlerinin artigi goriilmektedir.
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Elektriksel iletkenlik (ps/cm)

Sekil 9.12. 1986-2016 yillari arasinda IKO1 nolu kaynakta dlgllen Ei (uS/cm) degerleri
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Sekil 9.13. lldir IKO1 nolu kaynagin aylara gére Ei (uS/cm) degisimi

Elektriksel lletkenlik (gs/cm)
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Sekil 9.14. 1986-2016 yillari arasinda IKO2 nolu kaynakta dlcilen Ei (uS/cm) degerleri
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Sekil 9.15. lidiri IK02 nolu kaynagin aylara gére Ei (uS/cm) degisimi
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Sekil 9.16. 2006-2010 yillari arasinda IKO3 nolu kaynakta dlciilen Ei (uS/cm) degerleri
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Sekil 9.17. lidiri IKO3 nolu kaynagin aylara gére Ei (uS/cm) degisimi

Proje sahasinda kaynaklar digindaki sularda Eylul 2014, Nisan 2015 ve Eylll 2015 ddnemlerine
ait ortalama elektriksel iletkenlik (Ei) degerleri sirrasiyla 1497,6 pS/cm, 1439 uS/cm ve 3334
uS/cm olarak dlglimustir. Proje sahasinda Ei degerleri Eyliil 2014'te 288 ile 6540 uS/cm, Nisan
2015'te 358 ile 7910 uS/cm ve Eylil 2015’te 123 ile 31200 uS/cm arasinda degismektedir (Sekil
9.18). 103, K01, K02, ILS, KB04, MO7 ve SK7 disindaki noktalarda ¢ donem boyunca alinan su
numunelerinde Ei degerleri arasinda énemli bir degisiklik gdzlenmemistir. 103, K01, K02, ILS,
KB04, M07, SK7 ve SK9 su noktalarda ise (¢ dénem arasinda en onemli farklilik ILS ve SK7
kuyusunda gorilmistir. litur Tatil Sitesi icinde bulunan (ILS) kuyusu ¢ok genis ¢apl agimis olup
6 ay boyunca yogun olarak kullanma suyu temini ve bahge sulamasi igin kullanimaktadir (Sekil
9.19). SK7 kuyusu Karareis’te yer alan gézlem kuyusudur. Bu kuyunun dodusunda ve ayni
dogrultuda acimig olan bir Uretim kuyusu sulama i¢in yaz aylarinda yogun olarak
kullanimaktadir. Ozellikle kurak dénemlerde bu kuyudan asiri ¢ekimin bir sonucu olarak gézlem
kuyusunda tuzlanma gdzlenmektedir. 103, KB04, M0O7, SK7 ve SK9 noktalarinda Ei degerinin
kurak donem numunelerinde daha yiksek oldugu gérdimustir. Bu durum mevsimsel olarak
yagdisin ve beslenimin azalmasi ve yaz ddéneminde bolgedeki nufus artigi sebebiyle yeralti suyu
kullanminin artigi ile iligkilidir. Bolgede yer alan kiy1 akiferlerin de asiri su c¢ekimesi neticesi

olarak tuzlu su girisimine neden olmustur.
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Sekil 9.18. inceleme alaninda sularin elektriksel iletkenlik degisimleri a) Eylil 2014, b) Nisan
2015 ve c) Eylul 2015
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Sekil 9.19. ILS kuyusundan gorinim

Yarimada da Cesme ve Alagati yerlesim yerlerinin icme suyunu saglamak amaci ile lidiri
kaynaklarinin bulundugu kesimlerde ylizlek veren karstik kirectaslarinda farkli yilarda DSi ve
ller Bankasi tarafindan arastrma ve yeralti suyu isletmesi amaci ile sondaj kuyulari acimistir
(Sekil 9.20). 1992 yilinda, bu kuyulardan 8 adedi dalgic pompalarla techiz edilerek, Cesme
ilgesinin igme suyu sebekesine baglanmistir. Pompa indirilemeyen bir kuyu da (DSI 32204-A),
gdzlem kuyusu olarak isletme disi brrakimistir. Ug adet DSIi kuyusu ise tuzlanma nedeni ile
kullanimamistir. Giinimiizde aktif olan sekiz adet kuyu izmir Blyiiksehir Belediyesi izmir Su ve

Kanalizasyon idaresi Genel Miidiirliigii tarafindan igletiimektedir (iZSU).

[

Sekil 9.20. lidiri iZSU kuyularinin oldugu kesim
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Bu proje kapsaminda alanda aktif olarak kullanlan 8 adet sondaj kuyusundan bir dizi fiziksel
calismalar yapilmistr. Bu kuyularin bazilarinda, Nisan 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda
sicaklik ve Ei degerleri dlciilmistiir. Elde edilen verilerden, Nisan 2014 ayindan itibaren alandaki
kuyularda tuzlanmanin gittikce arttigi goérulmustir (Sekil 9.21). lldin da bulunan 103 nolu kuyu
denizden en uzak kuyudur. Zamana bagli olarak deniz suyu girisimin en net olarak goruldigu
kuyulardan bir tanesidir. 2014 ve 2015 vyillarinda kuyularda élgiilen Ei verilerine gére, 101 ve 102
nolu kuyulari arasinda dogrudan bir iliski vardir. Bununla birlikte, 102 nolu kuyu ile 103, 104, 106 ve
I07 nolu kuyular arasinda ylksek bir korelasyona sahiptir. Ayni sekilde, 103 nolu kuyu 104, 106,
I07 ve 111 nolu kuyular arasinda yuksek bir korelasyon bulunmaktadir. 104 nolu kuyu 106 ve 107
nolu kuyular, 106 nolu kuyu ise 107 ve 111 nolu kuyular arasinda yuksek korelasyona sahiptir
(Tablo 9.1).

4000

3000 4 B

IR SRS B LK B

2000 4 B

Elektriksel iletkenlik (ms/cm)

1000 A -

Sekil 9.21. 2014 yiinda lidiri kuyularinda Ei degigimi
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Tablo 9.1. 2014 Yili lidiri kuyulari Ei degerleri korelasyon durumu

10 01 102 103 104 06 07 11
[0] 1
101 | 0,862344 1
102 | 0,842956 | 0,858488 1
103 | -0,34213 | 0,152555 0,9963 1
104 | 0,559226 | 0,583484 | 0,917398 | 0,948206 1
106 | -0,13417 | 0,344631 | 0,998669 | 0,975196 | 0,936706 1
107 | 0,082016 | 0,559429 | 0,977947 | 0,904284 | 0,814048 | 0,964414 1
111 | -0,87538 | -0,91658 0,984873 0,996202 | 0,999819 1

Idirn sahasinda 10, 103 ve 106 nolu kuyularda, sicaklik, su seviyesi ve elekiriksel iletkenlik
degerleri CTD diverlar ile dizenli olarak (saatte bir) olctlmustir. Elde edilen verilere gore, 10
nolu kuyuda yagish ve kurak doénemler arasinda yaklasik 4 m’lik bir disimuin oldugu, yagish
aylarda kuyunun artezyen yaptidi gérdlmustir. Ayni zamanda su seviyesin distigld dénemlerde
(kurak doénemlerde) suyun sicakiginin artigi gérilmektedir (Sekil 9.22). Ei degerleri ise 101
kuyusunda cekimlere bagl olarak degisim gostermektedir. Cekimin olmadigi dénemlerde Ei
degeri yaklasik 2000 uS/cm iken gekimlerle birlikte 6zelliklede kurak dénemlerde Ei degerleri
4000 pS/cm’ye yaklasmistir (Sekil 9.23). 106 nolu kuyunun statik su seviyesi yaklasik 40 m’dir.
Yagis ve kurak dénemler arasinda su seviyesinden yaklasik 1 m’lik bir degisim s6z konusudur.
Mayis 2014-Temmuz 2014 verilerine gore kurak donemlerde su seviyesindeki sicakligin 26 °C
ulastigi gorilmektedir (Sekil 9.24). Bu kuyuda Ei degerleri 2000 uS/cm civarindadir. Cihazdan
kaynaklanan problemler nedeni ile Haziran-Temmuz 2014 tarihleri arasinda Ei degerleri
Olculememigtir (Sekil 9.25). 103 nolu kuyu denizden en uzak olan Uretim kuyusudur. Bu kuyunun
statik su seviyesi yaklasik 37 m’dir. 103 kuyusunun sicakligl ise 19 °C civarindadir (Sekil
9.26).Kuyuda ciddi bir sicaklk degisimi gdriilmemistir. Ancak Ei degerleri cekimlerle birlikte
dizenli olarak bir artis gbstermistir. Ei degerleri zaman zaman 4000 uS/cm seviyelerine
cikkmistir. Pompalarin durduruldugu zamanlar Ei degerleri dismustir. Aralk-Ocak ve Subat
2015 aylarinda yeralti suyu ihtiyaci azalmasi nedeniyle kuyularda ¢ekim durdurulmaya
baglanmistir. Kuyularin durduruimasi ile Ei degerleri 1000 pS/cm civarina inmistir (Sekil 9.27).
Ayrica, lidir boélgesinde bu proje kapsaminda dort adet gézlem kuyusu (ISK-1, ISK-2, ISK-3 ve
ISK-4) acimistir. ISK-1 denize en yakin ISK-4 ise en uzak kuyudur. ISK-3 kuyusunda sicaklk ve
su seviyesi, ISK-4 kuyusunda ise su seviyesi, sicaklk ve Ei degerleri 2015 yilinda 6lgilmustir.

Elde edilen verilere ISK-3 kuyusunun statik su seviyesinin 7 m civarinda oldugu, yagish ve kurak
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donemler arasinda su seviyesinde yaklagskk 1 m’lik bir degisimin oldugu gorulmektedir. ISK-3
kuyusunun su sicakligi kurak dénemlerde ciddi bir sekilde artmistr (Sekil 9.28). Su sicaklig
Agdustos 2015 ayinda 29 °C’ye ulagsmigtrr. ISK-4 kuyusunun su seviyesi ise 24m civarindadir. Bu

kuyuda sicaklk 19 °C’de sabit kalmistir (Sekil 9.29). Kuyunun Ei degeri ise 3000 pS/cm
civarindadir (Sekil 9.30).
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Sekil 9.22. 10 nolu sondaj kuyusunda Mayis 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik degisimi
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Sekil 9.24. 106 nolu sondaj kuyusunda Mayis 2014-Temmuz 2014 tarihleri
degisimi
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Sekil 9.25. 106 nolu sondaj kuyusunda Mayis 2014-Temmuz 2014 tarihleri arasinda Ei degisimi
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Sekil 9.26. 103 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2015 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.27. 103 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014 - Subat 2015 tarihleri arasinda Ei degisimi
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Sekil 9.28. ISK-3 nolu sondaj kuyusunda Subat 2015-Eylul 2015 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.29. ISK-4 nolu sondaj kuyusunda Subat 2015- Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.30. ISK-4 nolu sondaj kuyusunda Subat 2015-Subat 2016 tarihleri arasinda Ei degisimi
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Karareis Bdlgesinde ise 10 adet gbzlem kuyusu acgilmigtir. Agllan gdézlem kuyularindan SK-1,
SK-2, SK-3, SK-4, SK-7, SK-8 ve SK-10'a sicaklik ve su seviyesi Olgen diverlar yerlestirimistir.
Elde edilen verilere gore, SK-1 ve SK-2 kuyusunda su seviyesinin ylzeye yaklastigi dénemlerde
(1 m’lerde) kuyu suyunun sicakliginin artigi (Sekil 9.31 ve Sekil 9.32), SK-3'te ise su seviyesinin
2 m’lere yaklastigi yagisl donemlerde su sicakliginin 21°C’ye yaklastigi goriimektedir (Sekil
9.33). SK-4 nolu gézlem kuyusunda da benzer bir durum séz konusudur. SK-4 gézlem
kuyusunda yagish dénemlerde kuyu artezyen yapmaktadir. Yagdish ve kurak dénemler arasinda
SK-4 kuyusunda su seviyesinde yaklasik 1,5 m degisim s6z konusudur. SK-4 kuyusunun
sicakigi 17 ile 17,5 °C arasinda degismektedir (Sekil 9.34). SK-7 kuyusuna sicaklk ve su
seviyesi verilerine ek olarak Ei degerleri de élgllmustir (Sekil 9.35-Sekil 9.36). SK-7 kuyusunda
su seviyesi 1 ile 3 m arasi degismektedir. Bu kuyudaki sicaklik degerleri ise 17 ile 20 °C
arasinda degismektedir. SK-7 denize yakin olan bir kuyudur. Bu kuyuya yakin bir kesimde
sulama amagli bir pompaj kuyusu bulunmaktadir. SK-7 kuyusu alandaki pompaj kuyusundan
etkilenmektedir. Ozellikle kurak dénemlerde (Temmuz-Kasm 2014) pompaj kuyusunun
calistirimasi ile Ei degerlerinin 30.000 uS/cm ¢iktigi gériilmektedir. Sulamanin yapimadi§ Ocak
ve Mayis 2014 aylari arasinda ise Ei degerleri 500 uS/cm seviyelerine inmektedir. 2015 yili 2014
yllina gére daha yagdisli oldudu icin Ei degerleri 2014’e gore biraz daha diisuktir. SK-8'de SK-7
ile ayni dogrultuda denize yakin olan diger bir gézlem kuyusudur. Bu gdézlem kuyusu yagish
donemlerde artezyen yapmaktadir. Yagish dénemlerde kuyu suyunun sicakhd 20 °C altinda,
kurak dénemlerde ise zaman zaman 25 °C civarina ¢ikmistir (Sekil 9.37). SK-10 nolu gézlem
kuyusu Karareis’in guneyinde Guzelkent sinrrlari i¢cinde yer almaktadir. Bu kuyunun yagish ve
kurak donemlerde su seviyeleri arasinda yaklasik 8 m’lik bir degisim goérilmektedir. Kuyunun su
sicakhdg 17 ile 18 °C arasinda degismektedir (Sekil 9.38). Yeralti suyu seviyesinin yukseldigi
dénemlerde az da olsa suyun sicakligi artmaktadir. Gozlem kuyularina ilaveten Karaburun
Yarimadasinin batisinda (Mordogan-Kérfez Bolgesi) ve Karaburun Yarimadasrnin kuzeyindeki
(Yeni Liman) birer adet kuyuya CTD diver yerlestiriimistir. Elde verilere gore, Korfez Bolgesindeki
kuyunun statik su seviyesinin yaklagik 15 m oldugu, statik ve dinamik su seviyesi arasinda
énemli bir degisimin olmadi§), kuyu suyunun sicakliginin 2014 yinda 17,5 °C oldudu, Ei
degerlerinin ise 700 pS/cm civarinda bulundugu, kurak doénemlerde c¢ok az miktarda Ei
deg@erlerinin artigi goérilmektedir (Sekil 9.39 ve Sekil 9.40). Yeni Liman’daki gézlem kuyusunda
ise statik su seviyesinin 10 m civarinda oldugu, yagdish dénemlerde su seviyesinin 3 m’lere
yaklastigl, bu alandaki kuyuda sicakigin 14,5 ile 15,5 °C arasinda degistigi, 6zellikle de su
seviyelerinin yuksek oldugu ddénemlerde sicaklk degerlerinin biraz artigi gorulmektedir (Sekil

9.41). Bu alandaki gozlem kuyusunda Ei degerleri 600 uS/cm civarindadir. Yagish dénemde Ei
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degerlerinde biraz deg@isim olmaktadir. Aralk 2014- Ocak 2015 tarihleri arasinda yagdisin etkisi ile
Ei degerinin 400 pS/cm civarina indigi gérilmektedir (Sekil 9.42). Hem Koérfez hem de Yeni

Liman bdlgelerinde su asamada deniz suyu girisimine iliskin veriler gdézlenmemistir.
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Sekil 9.31. SK-1 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik

degisimi
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Sekil 9.32. SK-2 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.33. SK-3 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.34. SK-4 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.35. SK-7 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.37. SK-8 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.38. SK-10 nolu sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi
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Sekil 9.39. Mordogan sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri
degisimi

arasinda sicaklik
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Sekil 9.40. Mordogan sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda Ei degisimi
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Sekil 9.41. Karaburun sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda sicaklik
degisimi

198



800 T T T T T T T T

600

400+

200+

Elektriksel iletkenlik (ps/cm)
1

\ Na 5 T\,v N R > R N R Na . ',VV . Ng 0\,@ o N
<& ) i S <
¥ ? <2 v « « + v o® 2
Tarih

Sekil 9.42. Karaburun sondaj kuyusunda Temmuz 2014-Subat 2016 tarihleri arasinda Ei
degigimi

Bu proje kapsaminda 09-10 Ekim 2014 tarihlerinde (yaklasik 36 saat) iZSU'ya ait 8 adet kuyu
durdurularak kuyu cekimlerinin lldirrda bulunan kaynaklarin tuzlanmasina etkisinin olup olmadig
irdelenmistir. Ayni zamanda kuyulardaki Ei degerleri de gdézlemlenmistir. Bu nedenle, farkli
zamanlarda kuyularda Elektriksel iletkenlik degerleri dlgtiimistir (Tablo 9.2). Yapilan calismada
kuyularda c¢ekim yapimadidi durumlarda bazi kuyulardaki az da olsa (102, 106 ve 107 gibi)
tuzlulugun azaldigi goralmuastir. Ancak yapillan bu incelemede kisa surede kaynaklar Uzerine

ciddi bir etki gérilmemistir (Tablo 9.3).
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Tablo 9.2. 09-10 Ekim 2014 tarihlerinde kuyularda 6lgiilen Ei degerleri (uS/cm)

IZSU Sondaj YASS Kot | 09/10/2014 | 10/10/2014 | 10/10/2014

No ve Kaynak (m) Saat: Saat: Saat:
12:00 12:00 17:00
10 4,85 2670 2670 2680
101 9,20 3600 3700 3720
102 29,20 3610 3070 3440
103 49,10 3660 3580 3530
106 40,45 3100 2955
107 46,30 3150 2987

Tablo 9.3. 09-10 Ekim 2014 tarihlerinde kaynaklarda &lgiilen Ei degerleri (uS/cm)

1ZSU 09/10/2014 | 10/10/2014 | 10/10/2014
Kaynak No Saat: Saat: Saat:
12:00 12:00 17:00
IKO1 3640 3781 3799
IKO2 1828 1825 1819

9.2 Kimyasal Parametreler

9.2.1 Temel Anyon ve Katyonlar

Karaburun Yarimadasrnin 6zelliklerini yansitacak sekilde toplanan sularda major anyon ve
katyon analizleri izmir Yiksek Teknoloji Enstitisii, Cevre Gelistirme, Uygulama ve Arastirma
Merkezinde, agrr metal analizleri ise uluslararasi standartlara sahip ACME Ilaboratuvarlarinda
yapilmigtir. Temel anyon ve katyon analizleri icin alinan ornekler milipore marka 0,45 pm
g6zenekli filtrelerle filtrelenmistir. Ancak bu drneklerde nitrik asit ile asitlendirme yapimamigtir.
Tum odrnekler polietilen siselere hava kalmayacak sekilde doldurulmus ve oOrnekler arazi tipi
buzdolabinda +4 C'de saklanmistr. Daha sonra tim temel anyon ve katyon oérnekleri iyon

kromatografisi (IC) yontemi ile analiz edilmigtir.
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Sudaki tim katyonlarin ve anyonlarin meqg/L cinsinden degerlerinin ayri ayri toplamlari birbirine
esit olmasi veya hata payinin % 5in altinda olmasi gerekmektedir. Sularin kimyasal
analizlerinde yapillan hatalar da anyon-katyon dengesinden asagidaki baginti yardimiyla

hesaplanmigtir.

% e = [(Z katyon — Z anyon) / (Z katyon + Z anyon)] x 100

Karaburun Yarmadasrnin gineybatisinda lidirn  yerlesim yerinde bulunan kaynaklarin
hidrojeokimyasal &zellikleri ile ilgili DSI tarafindan 2006-2010 yillari arasinda bir dizi analizler
yapimistir. Bu calismada ise o6zellikle IKO1 ve IKO2 nolu kaynaklarda UG¢ ddnem boyunca
hidrojeokimyasal analizler gergeklestiriimistir. Yapilan ¢alismalarda alandaki her ¢ kaynagin da
azda olsa donem doénem su kimyasinin degistigi gorulmektedir (Tablo 9.4). 2009 yilinda
kaynaklarda baskin olarak Na-Cl su tipi gorilmustur. Bolge, bu dénemde kurak gegmistir. Bu
nedenle, kaynaklardan yodun olarak sulama suyu amagl olarak kullanimistir. 2006-2009 vyillar
arasinda IKO2 nolu kaynak agirlikh olarak karigik su tipini yansitmistir. IKO2 nolu kaynak IKO1
nolu kaynaga oranla sodyum ve klorlr igerigi biraz daha azdir (Sekil 9.43 ve Sekil 9.44).
Tektonik kontrolli olan bu karstik kaynaklardan IKO2 nolu kaynak iki fayin kesisim noktasinda

yuzeye c¢ikmistr.
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Tablo 9.4. Kaynaklarin su tipi

Tarih IKO1 IKO2 IKO3
22.06.2006 | Na-Mg-Cl Na-Mg-CIl-HCO3 Na-CIl-HCOs3
02.05.2007 | Na-Ca-CI-HCO3 Na-Mg-Ca-CI-HCO3 Na-ClI
25.07.2007 | Na-CI-HCO3 Na-Mg-CI-HCO3 Ca-Na-Cl
13.12.2007 | Mg-Na-CI-HCO3 Ca-Mg-Na-CI-HCOs3 Ca-Na-Mg-Cl
28.01.2008 | Mg-Na-Cl Mg-Ca-Na-CI-HCO3; Mg-Na-Ca-CI-HCO3
25.02.2008 | Mg-Na-Cl Mg-Ca-CI-HCO, Mg-Na-Cl
24.03.2008 | Na-Mg-Ca-CI-HCO3 Ca-Mg-Na-CI-HCO3 Na-Mg-Ca-CI-HCO3
20.05.2008 | Na-ClI Na-Mg-Ca-CI-HCO3 Na-CI-HCO3
15.07.2008 | Na-Mg-ClI Mg-Na-CI-HCO3 Mg-Na-ClI
15.08.2008 | Na-Mg-Ca-ClI Mg-Na-Ca-CI-HCO; Na-Mg-Cl
30.12.2008 | Na-Ca-Cl Ca-Na-Mg-CI-HCO3 Na-Cl-HCOs3
02.09.2009 | Na-Mg-Ca-ClI Na-Ca-Mg-CI-HCO3; Na-Ca-Cl
04.10.2009 | Na-Ca-CI-HCO3 Na-Ca-Cl Na-Cl
05.12.2009 | Na-ClI Na-Cl Na-Cl
06.12.2009 | Na-Cl Na-Mg-Cl Na-ClI
07.10.2009 | Na-Ca-Cl Na-Ca-Cl Na-Cl
08.07.2009 | CI-HCO3 Na-Ca-CI-HCO; Na-Cl
09.08.2009 | Na-Ca-Cl Na-K-Ca-CI-HCO3 Na-Cl
11.04.2009 | Na-Cl Na-Ca-CI-HCO; Na-Cl
13.01.2010 | Na-Ca-Cl Na-Ca-CI-HCO3 Na-Ca-Cl
15.02.2010 | Na-Ca-Cl Na-Ca-Cl Na-Ca-Cl
29.03.2010 | Na-Ca-Cl Na-Ca-Cl Na-Ca-Cl
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Sekil 9.43. IKO1 nolu kaynagdin major anyon ve katyon degisimi
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Na K Ca Mg CO3 HCO3 c so4

Major anyon ve katyonlar

Sekil 9.44. IKO2 nolu kaynagin majoér anyon ve katyon degisimi

Piper sinflamasina gére eskenar Ucgenlerden meydana gelen katyon ve anyon Uggenine
iyonlarin % meq/L degerleri isaretlenerek bulunan noktalar iki Gggenin Gzerine ¢izilen bir egkenar
dortgene tasinarak kesistigi nokta ile suyun sinifi belirlenmektedir (Sekil 9.45). Uggen
diyagramlar sularin fasiyes tiplerinin goérilmesinde, dortgen diyagramlar ise sularin
sinflamasinda ve karsilastirimasinda kolayllk saglamaktadir. Piper diyagramlarina gore

alandaki IKO1 ve IKO3 nolu kaynaklar Na-Cl ve Ca-Na-Cl su tipini yansitmaktadir. IKO2 nolu
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kaynak suyunda ise Na* ve CI iyonlarin konsantrasyonlari biraz diismls ve karisik tip su tipine
yaklasmistir (Sekil 9.46-Sekil 9.48).

*— Cy 1 —»
Katyonlor Yomek/] Anyonlar

Sekil 9.45. Piper diyagraminda su fasiyeslerini tanimlayan bolgeler

A 20
VY 0ok 21
® 1 é 22
B 2 3
¢

Ca Na+K HCO3+CO3 Cl

Sekil 9.46. IKO1 nolu kaynagin Piper diyagraminda gdsterimi
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Sekil 9.47. IKO2 nolu kaynagin Piper diyagraminda gosterimi

e

Ca Na+K HCO3+CO3 Cl

Sekil 9.48. IKO3 nolu kaynagin Piper diyagraminda gosterimi
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Schoeller yari logaritmik diyagrami ise, logaritmik ol¢ekli Y ekseninde element derigimlerinin
meg/L olarak yer aldigi, X ekseninde sirasiyla Mg**, Ca'*, Na*+K*, CI, SO4* ve HCO3  iyonlarini
gosteren bir diyagramdir. Bu diyagram (zerine isaretlenen element derigimlerinin olusturdugu
cizgilerin yorumlanmasi yoluyla sularin kokenlerinin benzer olup olmadigi degerlendirilmistir.
Schoeller yari logaritmik diyagrami, logaritmik olcekli Y ekseninde element derisimlerinin mek/|
olarak yer aldigi, X ekseninde srasiyla Mg**, Ca™, Na'+K', CI, SO, ve HCO; iyonlarini
gosteren bir diyagramdir. Bu diyagram (zerine isaretlenen element derisimlerinin olusturdugu
cizgilerin yorumlanmasi yoluyla sularin kdkenlerinin benzer olup olmadigi
degerlendirilebilmektedir. Schoeller diyagramina goére lidiridaki G¢ kaynaginda kdken olarak
benzer oldugu ancak yagistan beslenme vel/veya c¢ekim sonucu tuzlanma nedeniyle iyon
degisinde kismen farklilklar sunmaktadir (Sekil 9.49-Sekil 9.51).
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Parametreler

Sekil 9.49. IKO1 nolu kaynagin Schoeller diyagraminda gosterimi
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Sekil 9.50. IKO2 nolu kaynagin Schoeller diyagraminda gosterimi
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Sekil 9.51. IKO3 nolu kaynagin Schoeller diyagraminda gosterimi

Ayrica kaynak sulari sulama suyu acisindan da degerlendirilmistir. Hidrojeokimyasal verilere

gore, lidin kaynaklari yiksek tuzluluk, dusilk, orta ve ylksek sodyum tehlikesi degerlerine
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sahiptir (Sekil 9.52-Sekil 9.54). Yalniz IKO2 nolu kaynak dider kaynaklara oranla az da olsa bir
degisim gostermistir. IKO2 nolu kaynak cok yuksek-ylksek tuzluluk, disik, orta ve yiksek

sodyum

tehlikesine

sahiptir.

kullanilamayacak ozelliktedir.
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Sekil 9.52. IKO1 nolu kaynadin Wilcox diyagraminda gdsterimi
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Sekil 9.53. IKO2 nolu kaynagin Wilcox diyagraminda gdsterimi
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Sekil 9.54. IKO3 nolu kaynagin Wilcox diyagraminda gdsterimi
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Proje sahasinda Eylil 2014, Nisan 2015 ve Eylul 2015 donemlerinde kuyulardan alinan su

noktalarinin hidrojeokimyasal &6zellikleri
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sergilediklerini gostermektedir. Kaynaklar gibi denize yakin olan kesimlerdeki kuyularda yeralti
sulart Na* , CI' ve SO,% iyonlarina zenginlesmislerdir (Sekil 9.55- Sekil 9.57). Ornegin ILS, 101,
103, SK7, FO1 ve SK10 nolu su noktalari denize yakin olan kesimlerdir. Bu alanlardaki kuyular
asirt ¢cekim nedeni ile tuzlanmaya baglamistir. Hem yagisl hem de kurak dénemlerde de bu
alandaki kuyularda Na®, CI, Ca'™ iyonlar yiksektir (Sekil 9.58-Sekil 9.60). Karaburun ve
Mordogan Korfez bélgesindeki sular ise Ca*™* ve HCO3™ iyonlarinca zengindir. Bu kesimlerdeki su
kaynaklari Karaburun Yarimadasrnda yuzlek veren karstik kiregtaglarindan kaynaklanmaktadir
(Sekil 9.61). Ancak Karaburun’da denize yakin bazi kuyularda (KB7 gibi) asiri ¢cekimler sonucu
kuyularda Na® ve CI iyonlarinin 6zellikle kurak dénemlerde arti§i gorilmektedir. Mordogan
bélgesindeki kuyularin dnemli bir kismi yorede yizlek veren volkanik birimlerden agilmistir. Bu
alandaki kuyular (M02, M06, MO7 gibi) karisik su tipi 6zelligindedir. Yukarida da gorulecedi Uzere
karbonatli kayaglarda su tipi oarak Ca-HCOj; bekleniimesi gerekirken, baskin olarak Na-Crli
sulardir. Ozellikle lidiri gibi karstik bogalimlarin oldugu kesimlerde ve diger karstik sistemlerden
su saglayan kuyularda deniz suyu girisimi nedeniyle su fasiyesi degismistir. Beslenme ve
bosalm mekanizmasina bakildiginda, asirn ¢ekim deniz suyu girisimine ve su tipinin
degismesine neden olmustur. Ozellikle karstik sistemlerde Na-Cl, diger kayalarda karisik olmasi,
karstik sistemin su dolasiminin hizli oimasindan ve tektonik hatlardan dolayi deniz suyu girisimin

hizli etkiledigi gorualmektedir.
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Aciklamalar
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Sekil 9.55. inceleme alaninda sularin sodyum degisimleri a) Eyliil 2014, b) Nisan 2015 ve ¢)
Eyldl 2015
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Sekil 9.56. inceleme alaninda sularin kloriir degisimleri a) Eyliil 2014, b) Nisan 2015 ve c) Eyliil
2015
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Aciklamalar
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Sekil 9.57. inceleme alaninda sularin siilfat degigimleri a) Eylil 2014, b) Nisan 2015 ve c) Eylil
2015
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Sekil 9.58. Karaburun Yarimadasrndaki sularin Piper diyagraminda gdsterimi (Eylil 2014)
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Sekil 9.59. Karaburun Yarmadasrndaki sularin Piper diyagraminda gésterimi (Nisan 2014)
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Sekil 9.60. Karaburun Yarimadasrndaki sularin Piper diyagraminda gdsterimi (Eylil 2015)
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Sekil 9.61. inceleme alaninda sularin bikarbonat degisimleri a) Eyliil 2014, b) Nisan 2015 ve c)
Eylal 2015
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Yarimadada alivyondan (KUO1, GDK gibi) gelen sular ise karisik su tipindedir.  Proje
kapsaminda Karareis bolgesinde acimis bulunan kuyular (SK2, SK5, SK6, SK8, SK9) ise
oldukca farkli bir dizilim sergilemektedir. Bu alandaki kuyular taneli birimler olan ve denizle
baglantili kiyr akiferlerde acilmis olup, bu kuyularin (SK2, SK5, SK8, SK9 gibi) sulari, Na-HCO3-
Cl ve Na-HCOj; tipindedirler. Bu alandaki kuyularin sulari hem altivyon hem de filis biriminden
gelmektedir. Karareis'teki gbézlem kuyulari alanda hem icme hem de sulama kuyularinin yogun
kullanmindan etkilenmektedir. Schoeller diyagramlarina goére, Karareis’'te genel olarak Na-Cl ve
Ca-HCO3 su tipleri gézlenmektedir. Kurak dénemlerde sular agirlikli olarak Na-Cl su tipindedir.
Na® ve CI iyonlarinca zengin olan bu alandaki sular agiri gekimden dolayl deniz suyundan
etkilenmektedir. Yagisl dénemde ise Na® ve CI iyonlarin ybredeki sularda biraz daha azaldigi
gorulmektedir (Sekil 9.62-Sekil 9.64). Wilcox diyagramina goére, kurak ddénemlerde tuzlu su
girisiminde etkilenen kuyu sulari (1IS01, 1IS02, M07, FO1, 101, 103 gibi) ¢cok ylksek tuzluluk, disuk,
orta ve yuksek sodyum tehlikesi degerlerine sahiptir (Sekil 9.65). Yagisl donemde ise bu kuyular
yuksek tuzluluk ve dusik sodyum tehlikesine ulasmistir. Karaburun, Mordogan ve Yeni Liman
etrafindaki kuyular ise dusik tuzluluk ve orta sodyum tehlikesi dederlerine sahiptir. Karareis
bélgesinde taneli birimlerde agilan gozlem kuyularindan SK7, SK8 ve SK9 tuzlu su girisiminden
etkilenmekte olup, kurak doénemlerde yiksek tuzluluk ve yiksek sodyum tehlikesi 6zelligini
gostermektedir (Sekil 9.66-Sekil 9.67). inceleme alaninda her (i dénem alinan sularda nitrat
degerleri de ol¢limustir. Yarimada'da nitrat derisimleri 1. Dénem 0,9 — 55,1 mg/l, 2. Dénem 0,4-
118,6 mg/l ve 3. Donem 0,8- 54,4 mg/L arasinda degisim gostermektedir. Ylksek nitrat degerleri
her U¢ dénemde ayni noktalarda (ISO1, 1IS02, Y01, E03, B04 ve M08) dlgulmustir (Sekil 9.68).
Bu kesimlerde tarmsal faaliyetler yogun oldugundan bu alandaki su kaynaklarinin tarmsal
kaynakli nitrat kirliliginden etkilendigi dusunulmektedir. Bu alanda sularda olmasi gereken 50
mg/L limit degeriasiimistir. Bu nedenle, bu kesimlerdeki su kaynaklarin korunmasina yonelik

c¢alismalarin yapilmasi 6énemlidir.
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Sekil 9.62. Karaburun Yarimadasrndaki sularin Schoeller diyagraminda gdsterimi (Eylul 2014)

100

Agiklamalar

10

-

Konsantrasyon (meq/T)

a
-

P
>

g

1 I
K HCO3 S04 ci

Parametreler

(Y
&
&

Sekil 9.63. Karaburun Yarmadasrndaki sularin Schoeller diyagraminda gdsterimi (Nisan 2014)
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Sekil 9.65. Karaburun Yarmadasrndaki sularin Wilcox diyagraminda gosterimi (Eylul 2014)
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Sekil 9.66. Karaburun Yarimadasrndaki sularin Wilcox diyagraminda gosterimi (Nisan 2015)
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Sekil 9.67. Karaburun Yarimadasrndaki sularin Wilcox diyagraminda gosterimi (Eyltl 2015)

228



Aciklamalar

Nitrat (mg/L)
(Eyhi 2014)

229



Aciklamalar

Nitrat (mg/L}
(Nisan 2015)

Tyt

L]
2
® -
‘ 0z

-3
1186

(b)

230



: G :
]
"
/ = ~> :
H{» ) (2
5 _'&w = N } \ > 5
: ¥ ~
Aciklamalar //
Nitrat (mgiL) ,) E - X
(Eylii 2015) ‘_,jt/
. an-27 _ Germapen ~
.8 = e e N |
@ oo ; \- j':;)
® 3 e 1555
R, @Vt ol -~ o

(€)

Sekil 9.68. inceleme alaninda sularin nitrat degigimleri a) Eylil 2014, b) Nisan 2015 ve c) Eylil

2015
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9.2.2. Agir Metaller

Karaburun Yarimadasrnda tim agir metal ve eser element érnekleri enduktif eslenik plazma —
kitle spektrometresi (ICP-MS) yontemi ile analiz edilmistir. TUm su 6rneklerinin kimyasal analiz
sonuglari, insani Tiiketim Amacl Sular Hakkindaki Yénetmelik (ITASHY, 2005), Amerikan Cevre
Koruma Ajansi (U.S EPA, 2004), Dinya Saglk Orgiti (WHO, 2004) ve Avrupa Birligi (EU,
1998) standartlari ile karsilastirimistir (Tablo 9.5). Agir metaller ile ilgili elde edilen verilerin bir
kismi asagida grafiklerle sunulmustur. Bu verilere gore, Arsenik (As) degerleri lidirrda 1IS02 nolu
kuyuda, Karaburun ilgesine su saglayan bir kuyuda (KBO1), Kaynarpinar (KP01 ve KP02)
mahalesine saglayan kuyuda, Mordogan Mahalesinde (M08), lltur Sitesi'nde (ILS) ve Karareis'te
acllan goézlem kuyularinda (SK7) icme suyu igin 6nerilen limit degerlerini asmistir (Sekil 9.69). Bu
alandaki yiksek arsenik degerleri jeolojik yapi ile iligkilidir. Ornegin M08 nolu kuyu altere
volkaniklerde, Karaburun’daki kuyu fay zonu icerisinde acimistir. liturdaki kuyu suyu ise deniz
girisimi etkisi altinda oldugundan As gibi dider minerallerce de zengindir. Bor degerleri ise
Karareis, iitur ve lidiri bolgesindeki kaynaklarda yiiksek ¢lkmistir (Sekil 9.70). Bu alanlardaki su
noktalari deniz suyu girisimi etkisi altindadir. Yuksek Br oranlari da hem deniz suyu girisimi hem
de aktif zonlar Gzerinde (6rnegin Karaburun ilgesinin igme sulari fay zonu Uzerindedir) yer alan
kuyulardaki sularda yiksek c¢ikmistir (Sekil 9.71). Ancak, Yarimadanin ortasinda yer alan ve
yore halk tarafindan yogun olarak kullanilan kaynakta (Yayla Koyl Kaynagi) da Mangan degeri
yuksek cikmigtir (bkz. EK-9.1-Tablo 8.3). Bu alandaki ylksek mangan degeri alanda yuzlek
veren bazaltlarla ilgilidir. Yiksek Nikel konsantrasyonu Kaynarpinar yerlesimi igin acilan kuyuda
yuksek cikmistr (bkz EK-9.1-Tablo 8.3). Yilksek kursun konsantrasyonu o6zellikle Karareis
bélgesinde dlcllmistir (bkz EK-9.1-Tablo 8.3). Bu bdlgede Paleozoyik yash kumtasi-seyl
agirlikli birimler yizlek vermektedir. Bu birimlerin igerisinde deformasyonlar nedeni altere olmus
kesimler bulunmaktadrr. lidir ile Kararesi arasinda (Gerence korfezi) mangan ocaklari ve
terkedilmig civa olacagi bulunmaktadir. SK9da organik icerigi yuksek seyl birimleri kesilmistir.
Ayrica, Karaburun, Mordogan ve Iidiri bdlgesindeki bazi kuyularda yiksek selenyum (Se)
degerleri o6lctimustir (bkz EK-9.1-Tablo 8.3). Bu kuyularda deniz suyundan etkilenmektedir.
2015 yilinda iZSU laboratuvarlarinda ayni zamanda yérede Idirida sulama amaci ile
kullaniimakta olan IKO1 ve IKO2 nolu kaynaklarda hem agr metal hem de bakterolojik amagli

testler yapilmistir. Yapilan calismalarda kaynaklarda agr metale rastlanmamistir (Tablo 9.6).
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Tablo 9.5. Diinya Saglk Orgiitii (WHO 2006), Tiirk Standartlari (TS 266), Avrupa Birligi (EC
1998), ABD Cevre Koruma Ajansi (EPA 2003) ve insani Tiketim Amagclh Sular Hakkindaki

yonetmenliklere (RG 25730) gore igme sulari i¢in kabul edilebilir maksimum sinirlari degerleri

(degerler mg/L olarak) verilmigtir.

iyonlar icme icme suyu Dogal insani icme icme
(WHO (TS 266) kaynak Tuketim (EPA 2003) +
2006) (TS 266) | (RG 25730)

pH 6,5-9,5 6,5-9,2 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-9,0

Pb 0,01 0,05 0,05 0,025 0,015 0,01

As 0,01 0,05 0,05 0,01 0,01 0,01

Fe 0,3 0,2 0,05 0,2 0,3 0,2

Mn 0,4 0,05 0,02 0,05 0,05 0,05

Zn 5,0 5,0 0,1 X 5,0 X

Al 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2

Na 200 175 20 200 X 200

K X 12 12 X X

Ca 200 100 X

Mg 50 30 X

F 15 15 1.0 15 2.0 1.5

SO, 500 250 25 250 250 250

NO3 50 50 25 50 10 50

* Council Directive (80/777/EEC) and Commisison Directive (2003/40/EC), X veri yok,
+ Council Directive (98/83/EC)
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Sekil 9.69. inceleme alaninda sularin Arsenik (As) degisimleri a) Eyliil 2014, b) Nisan 2015 ve c)
Eylil 2015
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Sekil 9.70. inceleme alaninda sularin Bor (B) degisimleri a) Eyliil 2014, b) Nisan 2015 ve c) Eylil
2015
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Sekil 9.71. inceleme alaninda sularin Bromdir (Br) degigsimleri a) Eyliil 2014, b) Nisan 2015 ve c)
Eylul 2015
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Tablo 9.6. iZSU tarafindan kaynaklarda 6lgtilen fiziksel, biyolojik ve kimyasal analizler

Parametre Adi Birim IKO1 IKO2 Standart
Deger
Enterokok Sayi/250 ml 20 90 0
*Bromat (BrO3) pg/L <5 <5 10
E. coli Sayi/250 ml 0 0 0
Koliform Bakteri Sayi/250 ml 60 20 0
P.aeruginosa Say/250 ml 60 200 0
Anaorob Sporlu Silfat Redikte  Say/50 ml 0 0 0
Eden Bakteriler
Koloni Sayimi 22 °C Say/1 ml 32 162 20
Koloni Sayimi 37 °C Say/1 ml 45 150 5
C.perfringens Sayi/100 ml 1 0 0
*Antimon (Sb) pg/L 0,32 0,35 5
*Arsenik (As) Mg/l 2,72 3,73 10
*Bor (B) mg/L 0,17 0,08 1
Kadmiyum (Cd) pg/L <0,2 <0,2 5
Krom (Cr) Mg/l 0,19 0,30 50
Bakir (Cu) mg/L 0,0014 0,0009 2
Siyandr (Cn) Mg(L 0 0 50
Flordr (F) mg/L 0,05 0,10 1,50
Kursun (Pb) pg/L 0,39 0,54 10
Civa (Hg) pg/L 0,30 0,31 1
Nikel (Ni) pg/L 0,48 0,35 20
Nitrat (NO3) mg/L 4,24 541 50
Nitrit (NO3) mg/L <0,15 <0,15 0,5
Selenyum (Se) pg/L 0,55 0,77 10
Aliminyum (Al) pg/L 5,17 25,48 200
Amonyum (NH,4) mg/L 0,20 <0,15 0,5
Klortr (CI) mg/L 1.167,34 476,10 250
Renk Uygun Uygun TKEDY
iitkenlik pS/cm 3810 1798 2500
pH 7 7 6,5-9.5
Demir (Fe) pg/L 10,91 80,23 200
Mangan (Mn) pg/L 0,88 3,68 50
Oksitlenebilirlik mg/L O, 0,4 0,4 5
Silfat (SO,) mg/L 148,48 62,93 250
Sodyum (Na) mg/L 536,86 192,66 200
Bulaniklik Uygun Uygun TKEDY
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9.3 izotopik Parametreler

Karaburun Yarmadasrndaki yeralti sularinin izotopik Ozelliklerini belirlemek amaciyla, yagish ve
kurak sezonlar temsil etmek tzere iki donem (Eylil 2014 ve Nisan 2015) arazide 26 noktadan
(Sekil 9.72.) yerinde fiziko-kimyasal parametre Olgimleri yapilmis ve bu noktalardan yeralt
sularin izotopik 6zelliklerinin belirlenmesi icin su numuneleri alinmistir. Numunelerin oksijen-18
(5'%0), déteryum (5°H) ve trityum (3°H) analizleri Hacettepe Universitesi Jeoloji Mihendisligi

Boluma Su Kimyasi ve Cevresel Trityum Laboratuvarlarrnda gerceklestiriimistir.

Calisma alaninda 26 farkl noktadan (bkz. Sekil 9.72) alinan yeralti suyu numunelerine ait izotop
sonuclar Tablo 9.7da sunulmustur. izotopik veriler ile yeralti sularinin kdkeni, beslenim
kaynaklari ve su-kayac¢ etkilesim surelerine iliskin degerlendirmeler yapilabilmektedir. Oksijen-18
(5'%0) ve doteryum (3°H), oksijen ve hidrojen elementlerinin durayli izotoplaridir ve sularin
kdkensel iligkileri ve beslenim alanlari hakkinda bilgi verirler. Beslenim alanlari iligkili akiferlere
ait dorneklerin oksijen-18 — doéteryum grafigi Uzerinde birbirlerine yakin konumlarda olmalari

beklenir (Unsal ve dig. 1996, Degirmenci ve dig. 2008).

Bu calisma kapsaminda elde edilen veriler, Karaburun Yarimadasinda kiyi kesimlerindeki su
kaynaklarinda oksijen zenginlesmesinin daha yodun oldugunu géstermektedir. Oksijen
zenginlesmesi 06zellikle ldir, Guzelkent (SK10), Balkliova ve Karaburun su kaynaklarinin
oldugu kesimlerde gérulmektedir. Bu kesimlerde su kayag¢ etkilesiminin daha yogun oldugunu
gostermektedir. Kurak (Eyliil 2014) dénemde alinan numunelerde & 20 degerleri %o -5,2 ile %o -
7,5 degerleri arasinda degismektedir. Yagisl dénemde ise alinan numunelerde & 2O degerleri
%0 -4,8 ile %o -6,8 degerleri arasinda degismektedir (Sekil 9.73). Kurak dénemde alinan
numuneler ile yagish dénemde (Nisan 2015) alinan numuneler benzer bir 6zellik sunmaktadr.
Buna karsilik taneli birimler ve karbonatli birimlerden alinan su érneklerinde & %0 degerlerine
gore su kayag etkilesimin daha sinirli oldugu veya yeralti suyunun hizh bir sirkilasyona sahip
oldugunu ifade etmektedir (Sekil 9.73).
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Tablo 9.7. Eylul 2014 donemine ait izotop verileri

Eyl.14 | Nis.15 Eyl.14 Nis.15 Eyl.14 Nis.15

No | Ornek | &°H 5°H | &°H (permil) | 8°H (permil) | 3°0 (permil) | 3°0 (permil)
Kodu | (TU) | (TU) V-SMOW V-SMOW V-SMOW V-SMOW

1 | BO3 | 4,69 | 3,01 -36,25 -31.52 -6,57 -5,93
2 BO7 1,66 0,98 -35,97 -31,53 -6,42 -5,91
3 EO1 3,21 3,1 -33,5 -33,99 -6,84 -6,17
4 | IKO1 | 1,61 | 1,78 -29,95 -24,05 -6,1 5,71
5 IKO2 1,97 1,49 -29,21 -28,2 -6,01 -5,46
6 ILS 0,95 1,41 -29,42 -29,58 -6,07 -5,43
7 ISO1 2,82 -29,44 -6,19
8 1S02 2,24 -29,2 -4,85
9 ISK2 3,71 1,65 -25,52 -28,17 -5,22 -5,34
10 | KoO1 1,45 | 2,27 -34,94 -36.4 -7,03 6,31
11 KBO0O1 4,08 -35,64 -6,3
12 KBO03 4,14 4,7 -38,93 -36,23 -7,18 -6,43
13 KB04 3,27 4,29 -38,69 -35,38 -7,15 -6,35
14 KBO7 2,43 1,04 -35,02 -33,51 -6,65 -5,87
15 KPO1 3,38 3,77 -34 -33,24 -6,51 -6,03
16 KP02 3,32 4,15 -33,73 -32,05 -6,36 -5,83
17 KUO01 4,36 2,83 -31,6 -35,08 -6,49 -6,06
18 | MO02 2,6 3,94 -37,39 374 -7,47 -6,84
19 MO04 0,53 0,66 -34,03 -34,36 -6,9 -6,32
20 | MO7 | 4,19 | 3,33 -34,44 -3158 -6,93 -6,09
21 M08 2,94 5,15 -33,34 -33,17 -6,58 -5,77
22 SK7 3,85
23 SK9 0,31 3,88 -36,15 -35,67 -7,2 -6,14
24 SK10 2,33 2,35 -28,97 -30,94 -6,07 -5,3
25 YOl 3,5 2,12 -36,86 -39,64 -6,92 -6,83
26 YLO1 4,42 4,25 -35,65 -36,35 -5,96 -6,62
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Sekil 9.73. Karaburun Yarmadasrnda a) Eyliil 2014 ve b) Nisan 2015 tarihlerinde 6lgiilen 320
(permil) V-SMOW degerlerinin degisimi

Doteryum degerleri kurak donemde %o -25,5 ile %o -38,9 degerleri ve yadisli donemde ise %o -
24,1 ile %o -38,6 degerleri arasinda degismektedir. Yiksek doteryum degerleri lidir, iltur ve
Balkliova'daki su kaynaklarinda ol¢iimustir. Her iki dénemde alinan su numuneleri benzer
ozellikler sergilemistir (Sekil 9.74). Burada da & *20 degerinde oldugu gibi déteryum degerlerinde
karbonat sistemlerde yiiksektir. Ozellikle deniz kenarina yakin olan karbonatl birimlerde yiiksek

5 80 degeri deniz suyu girisine de isaret etmektedir (Arslan ve dig., 2011).
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Sekil 9.74. Karaburun Yarmadasrnda a) Eylul 2014 ve b) Nisan 2015 tarihlerinde dlgllen
5?H(permil) V-SMOW degerlerinin degisimi

Eylil 2014 ve Nisan 2015 tarihli numune analiz sonuglarina gére M02 ve IKO1 disinda tim
numunelere ait degerler Dinya Meteorolojik Su Dogrusu (Craig, 1961) ile Akdeniz Meteorolojik
Su Dogrusu (Gatt ve Carmi, 1970) arasinda yer almaktadir (Sekil 9.75 ve Sekil 9.76). Bu durum
tim numunelere ait akiferlerin meteorik beslenimli oldugunu ve yagis sularinin buharlagsma
etkisine girmeden akiferleri besledigini gostermektedir. Numune analiz sonuglarina gore ¢izilen
Yerel Meteorik Su Dogrusu ile konumlar g6z o6nline alindidinda, 1S02, SK10 ve YLO1
numunelerine ait sularin goéreceli olarak diger sulara gore yagistan daha az beslenen bir akifer

de bulundugu veya daha fazla buharlagsmaya maruz kaldigini anlagiimaktadir.
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Trityum (3°H) hidrojen elementinin kisa (12,32 + 0,02 yil) yarlanma dmiirlii izotopudur (Clark ve
Fritz, 1997). Radyoakitif olan trityum izotopu yeralti suyunun akifer de kalis suresine bagh olarak
bozunmaya ugrar ve belirli bir bodlgede yeralti suyunu besleyen yagisin trityum igeriginin
bilinmesi durumunda vyeralti suyunun agirlkli ortalama yasinin belilenmesini ve/veya farkli
yeralti sularinin karisimina iliskin  6éngorilerde bulunulmasini saglamaktadir. Meteorik kokenli
sularin yeraltinda dolasim yolu ve sureleri arttkga trityum izotopunun bozunmaya ugramasi
sebebiyle trityum degerleri dismektedir (Tezcan, 1992; Baba, 2008; Degirmenci vd. 2008;
Gocmez vd. 2008). inceleme alanindaki su numunelerinde trityum degerleri kurak dénemde 0,3
ile 4,7 TU, yagigh donemde ise 0,7 ile 5,2 TU arasinda degismektedir (Sekil 9.77). Eylil 2014 ve
Nisan 2015 sonuglarina gore trityum degerleri genel olarak O ile 5 TU arasinda gorulmektedir
(Sekil 9.78 ve Sekil 9.79). Kurak dénemde SK9, M04 ve IKO2 no’lu numunelere ait TU degerleri
ile yagisl dénemde MO07, BO7, KBO7 nolu numuneler diger numunelere gére daha dusulktir. Bu
sonuglar, bu numunelere ait sularin diger sulara gére yeraltinda daha derin ve uzun sureli bir
dolasima sahip oldugunu goéstermektedir. Sekil 9.77'de de goérilecedi Uzere yuksek trityum
degerleri veren ornekleme noktalarinin gegirimli olan taneli birimler ve karstik birimlerin oldugu
noktalardir. Buna karsillk karstik sistemlerde onemli bir yeralti suyu bosaliminin oldugu Ilidiri
kaynaklarinin trityum degerlerinin disik oldugu goérilmektedir. Genel olarak bakildiginda karstik
sistemler yagisa hizli tepki veren ve su dolasiminin hizli oldugu akifer kayalaridir. Burada énemli
olan etmen deniz suyu girisimi oldugu ve deniz suyunun etkisi ile daha yasl olan deniz suyunun
yeralti suyuna karismasi ile bolgedeki yeralti suyunun trityum degerinin dismesine neden
olmaktadir. Bu durum Sekil 9.80 ve Sekil 9.81'deki grafiklerde de gérilmektedir. Yiksek
elektriksel iletkenlik ve dusuk trityum deniz suyunun etkisinde olan kuyulara isaret etmektedir.

Yeralti sularinda ylUksek elektriksel iletkenlik deg@erleri gérulmesi, uzun sureli su-kayag etkilesimi,
kirrenme velveya akifer de deniz suyu girisimine isaret etmektedir. Buna goére TU degerinin
disik ve EI degerlerinin yiksek olmasi uzun sireli yeralt dolasmina isaret ederken, TU
degerlerinin yiiksek ve Ei degerlerinin diisik olmasi kisa sireli yeralti dolagimina isaret eder.
Eylil 2014 ve Nisan 2015 verilerine gére, trityum ve Ei degerleri dikkate alindiginda kurak
dénemde B03, KUO1, KBO03, YLO1, yagish dénemde ise M08, KB0O3 ve YKO1 nolu numneler kisa
dolagiml, geng sulardir. SK09 ve M04 en diisiik TU degerli numunedir. Bu su numunelerinin Ei
degeri sirasi ile 724 uS/cm ve 2408 uS/cm olarak olglimustir ve dier sulara gére daha yash ve
uzun dolagimidir. En yilksek Ei degeri ILS numunesinde &lglimis olmasina ragmen TU
degerinin de deniz suyunun etkisinde olmayan sulara gore disuk olmasi bu numuneye ait akifer

de deniz suyu girisimine isaret eder.
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Sekil 9.77. Karaburun Yarmadasrnda a) Eyliil 2014 ve b) Nisan 2015 tarihlerinde &lgiilen *H

gisimi

(TU) degerlerinin de
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252




B0O3
[ J
@1
K803 Mo7
® ®
4_
1502
Y01 L4
® ng KBO4
) ‘
= MO8
o 31 S 1Ls
% M02 ®
3 ¥
S
~ IKO1
I 27 @
%) B07 103
@ [ ]
[
14 IKgZ
M04
e SK9
[ ]
0_
T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
EC (uS/cm)
Sekil 9.80. Eylal 2014 dénemi numune sonuglarina gére olusturulan 53H-El grafigi
M08
[
5_
KBO3
[
YLOKBO4
*MPOZ
4 SK,O.’O -
¢ [
— M07
= 1 @
Bl
% 34 Kuot g
U)I [ )
> 103
g R
-~ Yor @
MI Ll
o 24 K01 .
1K02 » e 1Ls
¢ °
BO7
L Bo¥ ®
M04
[ ]
04
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
EC (uS/cm)

Sekil 9.81. Nisan 2015 dénemi numune sonuglarina gore olusturulan 53H-El grafigi
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inceleme alanindaki su kaynaklarinda yiikseklik ve 5'80 iligkisi de irdelenmistir (Sekil 9.82). Elde
edilen veriler kot degeri yiikseldikce 380 degerlerinin azaligini gdstermektedir. Yapilan &nceki
arastrmalarda da vurgulandigi gibi Oksijen-18 degerleri arasinda bir ters orantili iligki
bulunmaktadir ve her 100 m kot artisina karsillk 320 iceriginde %o 0,15 ile %o 0,5 arasinda
azalma gorulmektedir (Payne ve Dinger 1965; Yurtsever ve Gat 1981; Clark ve Fritz 1997).
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Sekil 9.82. 580 degerleri ile yiikseklik arasindaki iligki

Karaburun Yarmadasrndan yagisl ve kurak donemleri temsil etmek Uzere alnan numunelere
ait sonuglar karsilastirildiginda iki dénem arasinda sularin sicak degerlerinde farkliliklar
gorulmis ve bu farklliklar mevsimsel olarak yorumlanmistir. pH degerlerinde buylk farkliliklar
gozlenmezken 103, IKO1, IK02, ILS, KB04, MO7 ve SKO09 numunelerine ait elektriksel iletkenlik
degerlerinde farkliliklar gdzlenmistir. Ei degerleri 103, KB04, M07 ve SK09 numunelerinde kurak
dénemde daha yuksek iken IKO1, IKO2 ve ILS numunelerinde yagisl donemde daha yuksek
olarak goériimistir. Kurak dénemde Ei degerlerinin daha yiiksek gérilmesi bu dénemde niifus
yogunluguna bagli su kullaniminin artmasi, mevsimsel olarak buharlasmanin artmasi ve yagisin
azalmasina bagl akifer besleniminin azalmasi ve buna bagh olarak deniz suyu girisimi

artmasidrr.

Eyliil 2014 ve Nisan 2015'te alinan 5'0-8°H verilerine gére yarmadadaki tiim akiferler meteorik

beslenimlidir. 5*H-8'20 verilerine gore, SK9, M04 ve IK02 numunelerine ait sular yarmadadaki

254



diger su kaynaklarina gére uzun sireli ve derin dolagima giren sulardir. SK9 kuyusundan alinan
su yiksek Ei degeri (2408 uS/cm) ve disik trityum (0,31 TU) degeri ile diger su numunelerine
gore daha yash ve derin dolasmlidir. ILS numunesine ait Ei degeri oldukca yiiksek (4380
puS/cm) olmasina ragmen TU degeri nispeten yiksek (2,82) olmasi bu kuyuda deniz suyu
girisimine isaret etmektedir. 520 ile yikseklk degerleri iliskilendiriimis ve artan yikseklik
degerleri ile birlikte 5'20 degerlerinin dustigii goérilmustir.
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10. DENIZ GALISMALARI

Karaburun Yarimadasrnin osinografik ozellikleri iligli bir dizi arastirma yapimistir (Eryimaz ve
dig., 1998; Eryimaz, 2003; Eryimaz ve Ylcesoy-Eryimaz, 1999; Sayin, 2003; Sayin ve dig.,
2006; Sayin ve dig., 2007; Meric ve did., 2012). Yapilan arastirmalarin 6nemli bir kismi
yarimadanin batimetresi ve tuzlulugu ile ilgilidir. Su kitleleri ve hareketleri gibi detayl
aragtrmalar ise Yarmadanin dogusunda izmir Korfezinde yapilmistir.  Karaburun
Yarimadasi’'nin kuzey dogusunda falez tipi kiyllar mevcuttur. Engebeli kara topografyasinin
denizle kesildigi yerler, dar ve yiksek falez tipi kiyi sekline sahiptir (Sekil 10.1). Glineye,
Uzunada’ya, dogru ilerledikge abrazyon platformlarina rastlanmaktadir.  Karaburun
Yarmadasrnin dodu yamaglarinda yuksek egimli kisa vadiler yer almaktadir. Yarimadanin bati

kisimlari kuzeye oranla yikseltileri daha azdir (Sekil 10.2). Karaburun Yarimadasrnin kiyi seridi

dar olup, kiyidan 5-6 km icerde 1200 m lik (Akdag 1218 m) yukseklige erigilmektedir.

Sekil 10.1. Karaburun Yarimadasrnin bati kiyllarindan gorinim
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Sekil 10.2. Karaburun Yarimadasrnin dogu kiyllarindan gordnim

Eryilmaz ve Yicesoy-Eryilmaz (2003) yaptiklari ¢alismalara gore, denizde ortalama dip suyu
sicakligi ilkbaharda 15,5 °C; yaz mevsiminde 16,4 °C; sonbaharda 16,9 °C ve kis mevsiminde
15,0 °C dir. Ortalama ylizey suyu sicakli§i ile ortalama dip suyu sicakligi arasindaki fark
ilkbaharda 1,8 °C, yaz mevsiminde 6,8 °C, sonbaharda 4,6 °C ve kis mevsiminde de 0,6 °C
olarak dlgulmustir. Ayrica, yapillan ¢alismalarda yarimada gevresindeki ylzey suyu sicakligi ve

kalinhd1 mevsimlere gore degistigi belirtiimektedir (Sekil 10.3).
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Sekil 10.3. Karaburun Yarimadasi, deniz suyu sicakliginin derinlige baglh mevsimsel ortalamalari
(Meri¢ ve dig., 2012)

Bdlgede deniz suyunun derinlige bagli ortalama tuzluluklarin mevsimlere gore degisimi Sekil
10.4te sunulmustur. Yapilan arastrmalara goére, ilkbaharda yizeyde %o 39,04, 75 metrede %o
39,02; yaz mevsiminde ylzeyde %o 39,51, 75 metrede %o 39,18; sonbaharda ylzeyde %o 38,56,
75 metrede %o 38,32 ve kis mevsiminde yizeyde %o, 38,33, 75 metrede %o, 38,38 oldugu
gorilmektedir (Erylmaz ve Yiicesoy-Erylmaz, 2003). Yarimadanin batisinda (izmir Koérfezi ve
cevresinde) yapilan arastrmalar ile bu proje kapsaminda gergeklestirilen calismalar ile ilgili

bilgiler asagida detayl olarak sunulmustur.
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Sekil 10.4. Karaburun Yarimadasi deniz suyu tuzlulugunun derinlige bagli mevsimsel

ortalamalari (Meri¢c ve dig., 2012)

10.1 izmir Kérfezi’nin Oginografisi

izmir Kérfezi, Tirkiye'nin Ege kiylarindaki en biyiik korfezlerden biridir. Kérfez, topografik,
hidrolojik ve ekolojik 6zelliklerine gére, i, Orta ve Dig kérfez olmak lizere ¢ bolime ayrilir. Dig
Korfez ayrica Dig-l, Dis-ll ve Dis-lll olmak Uzere 3 alt bélime ayrimistir (Sekil 10.5). Korfeze ait

osinografik veriler bu alt bélimler dikkate alinarak analiz ediimektedir. izmir Kérfezi'nin

osinografik 6zellikleri 1980 yilindan bu yana Dokuz Eylil Universitesi Deniz Bilimleri ve
Teknolojisi Enstitiist tarafindan R/V K Piri Reis arastirma gemisi ile izlenmektedir. Elde edilen
bilgiler ¢esitli bilimsel ¢aligmalarda toplanmistir (Sayin, 2003; Sayin vd., 2006; Sayin vd., 2007).

Bu bélimde, Karaburun yarimadasinin ve proje galisma alaninin dogu kismini olusturan izmir

dis korfezinin osinografik 6zellikleri anlatimaktadir.
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Sekil 10.5. izmir Kérfezi'nin topografyasi ve kérfezdeki farkli su ézelliklerine sahip bolgeler
(Sayin, 2003).

Uzunada ve Karaburun yarmadasi kiyilari arasinda uzanan dar Mordodan gecgidi 14 m
derinliktedir. Zaman zaman Ege Denizi'nin ylzey suyu, Mordodan Gec¢idi Uzerinden Gulbahge
Korfezi yiizey suyu icerisine akmaktadir. Korfezdeki bir diger dar ve si§ gecit ise, ic ve Orta
Korfez arasinda yer alan Yenikale gecididir. Yenikale Gegidi'nin her iki tarafinda koérfez

suyundaki fiziksel ve kimyasal 6zellikler buyuk oranda degisim gosterir.
izmir Kérfezi'nin hidrografisi 8 etkene bagl olarak degisim gésterir (Sayin, 2003):

e Karadan temiz su girigi

o Atmosfer ve deniz suyu etkilesimi

o Ege Denizi ile su alig verigi

o Korfezdeki dedisken topografya

o Ege Denizindeki buyuk gaph deniz seviyesi degisimleri
o RUzgar tarafindan surilen su girigi

o Kis akintilari

260



Yatay ve disey ydndeki sicaklk ve tuzluluk dagilimi; Gediz Nehri bosalimi, Ege Denizi suyu
girisi ve yaz doénemindeki gucli buharlasma tarafindan kontrol edilmektedir. Bu nedenle hem

sicaklik ve hem de tuzluluk, hem mekansal hem de mevsimsel olarak degisiklik gostermektedir.

Ege Denizi suyu korfeze Karaburun ve Foga arasindan girmektedir. Sekil 10.5'de gosterilen Dig-
Il kisminda neredeyse tamamen Ege Denizi suyu bulunur. Bu bdlgede derinlik de fazla
oldugundan, koérfezin bu kismindaki su hacmi en fazladrr. Dig koérfez suyu meteorolojik kuvvetler
ve Gediz Nehri bosalimi nedeniyle mekansal ve zamansal olarak olduk¢a degisken oOzelliklere
sahiptir. Dig-lll kisminda uydu goéruntulerinden belirlenen tamamen farkli bir su kitlesi de mevcut
olup, Karaburun kiyisinda Ust 20-30 m civarinda yerinde dl¢cimlerle de gdzlenmistir. Bu kutlenin
Ege Denizi'ndeki buyik olcekli siklonik déngl sonucu olusan Karadeniz'den kaynakl bir su
kitlesi oldugu dusindlmekteyse de, Karaburun yarmadasindan gerceklesen tatlh su bosalimlar

ile de ilgisi olmasiI muhtemeldir.

10.2 Termohaline Yapilari

Korfezdeki termohalin yapisi mevsimsel isinma nedeniyle baharda olugsmaya baglar ve yaz
doéneminde 20-25 m derinliklerde duragan hale gelir. Sonbaharda ise derinligi 30 m'ye kadar
artar. Haloklin (disey tuzluluk gradyani yuksek) ve pinoklin (yogunlugun derinlide bagh olarak
hizla arttigi su katmani) derinlikleri de termoklin ile aynidir. Termoklin ylizey tabakasinin hemen
altinda sicaklik degisimlerinin en yiksek oldugu bir tabakayi ifade eder. Kis déneminde ise korfez
suyu genellikle homojen bir disey dagilim gdstermektedir. Mevsimsel isinmanin yanisira, yaz
doneminde iki tabakali yapinin olusmasinda en dnemli etki buharlagsmadir. Deniz yuzeyi sicakligi
kis déneminde 16 °C, yaz ddneminde ise 24 °C civarindadir. Yaz doéneminde deniz tabani

sicakligi ise ortalama 16 °C'dir.

Bu taban suyu, gic¢li yodunluk ayrismasi nedeniyle yaz déneminde ylizey suyu ile karismaz.
Dis-lll kisminda su yazin isinir ve kisin diger bdlgelere oranla ¢ok daha yavas sogur. Bu soguma
ve isinma su kolonunun derinligi ile orantih olup ve derin kisimlar 1sinma ve soguma igin ¢ok
daha uzun zamana gereksinim duyarlar. Ortalama tuzluluk 39,1 psu'dur. Hesaplanan standart
sapma 0,51 psu olup, korfezde tuzlulugun fazla degismedigini isaret etmektedir. Agustos 1997
doneminde vyapilan Olgimlerden elde edilen vyatay sicakllk dadilimi Sekil 10.6'de
gosterilmektedir. Ylzey sicakliklar i¢ korfezde en blylk degerlere sahip, sicaklik dis korfeze
dogru azalmaktadir. Calisma alani olan Karaburun Yarimadasi ¢evresinde ise 22,6 °C ile 23,6

°C arasinda degisim gostermektedir.
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Sekil 10.6. Koérfez igerisinde 1997 AJustos ayi yatay sicaklk dagilimi (Sayin, 2003).

Karaburun-Foga arasinda Temmuz 2000 déneminde olgllen disey sicaklik dagimi ise Sekil
10.7de gosterilmektedir. Kis déneminde koérfez icerisine Karaburun yakinlarindan akan Ege
Denizi suyu, korfeze goreceli olarak sicak, daha tuzlu ve daha az yodun bir su kuitlesi
tasimaktadir (sicakik 16,3 °C, tuzluluk 39,04 psu ve sigma-t 28,75 kg/m®). Bunun aksine, yaz
doéneminde ise, Ege Denizi kdérfeze daha soduk ve daha az tuzlu su gondermektedir. Dis-lll
bélgesi, ylzeyden termoklin tabakasina (20-25 m) kadar soguk (23-23,5 °C) ve daha az tuzlu
(39,2-39,26 psu) su ile kaplamaktadir. Korfeze giren akinti pinoklin tabakasi Uzerinden
akmaktadir (Sekil 10.7).
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Sekil 10.7. Karaburun-Foca arasinda yaz dénemi disey tuzluluk dagilimi (Sayin ve dig., 2006).
(ASW Ege Denizi Suyu, BW izmir Kérfezi suyudur.)

Proje alani izmir dis koérfezinin Karaburun-Giilbahge arasinda kalan kismini kapsamaktadir. Bu
bdélgede Karaburun aciklarinda tim mevsimlerde alinmig CTD &rnekleri Sekil 10.8, 10.9 ve
10.10'da verilmektedir. Her G¢ sekil de, korfez girisi Karaburun agiklarinda yaz aylarinda olugan
termoklin, pinoklin ve haloklin tabakalarini agikga gdstermektedir. Buna karsin kis dénemlerinde

bolgede genellikle homojen bir sicaklik, tuzluluk ve yogunluk dagilimi gozlenmektedir.
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Sekil 10.8. Karaburun agiklarindan aylara gére alinmig CTD verisinden elde edilen sicaklik

profilleri (Sipahioglu, 2014).
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Sekil 10.9. Karaburun agiklarindan aylara gore alinmig CTD verisinden elde edilen tuzluluk

profilleri (Sipahioglu, 2014).
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Sekil 10.10. Karaburun agiklarindan aylara gore alinmis CTD verisinden elde edilen yogunluk

profilleri (Sipahioglu, 2014).

10.3 Su Kiitleleri

Kis déneminde Gediz Nehri dis korfeze cevreye gbre daha soguk ve daha az tuzlu su temin
etmektedir. Bunun sonucu olarak su kolonunun ilk 10-15 m'lik kismini etkilemektedir. Alttaki su

kitlesi ise Gediz Nehri civarinda dom seklini almaktadir. Bu durumun sebebi ise genel olarak

topografyadir.

Buylk 6lgekli atmosferik siklonik hareketler nedeniyle, izmir Kérfezinin Ege Denizi sinirinda
daha soguk, daha az tuzlu ve daha az yodun bir su kitlesi olusmaktadir. Sekil 10.11, korfez
boyunca tuzluluk dagilimini géstermektedir. Sonug¢ olarak kérfezde ¢ farkli su kitlesinin
varligindan s6z etmek mimkidndidr. Bunlardan birincisi ve en baskini Ege Denizi suyu olup en
blyik hacme sahiptir. Blyik hacmi nedeniyle bu kiitle mevsimsel olarak duragandr. ikinci kitle
ic korfezdeki insan aktiviteleri sonucu uretilen su kitlesidir. Uglinciisi ise dis korfez su kitlesidir

ve Gediz nehri ile bati rizgarlarinin aktivitesi tarafindan bigimlendiriimektedir (Sayin, 2003;

Sayin vd., 2006).
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Sekil 10.11. izmir Kérfezi boyunca tuzluluk dagiimi (Sayin, 2003; Sayin ve dig., 2006).

10.4 Korfezdeki Su Hareketleri

izmir Korfezi, tim yil boyunca kuzeyli riizgarlarin etkisi altindadir. Normalde bu enlemde olmasi
beklenen baskin rizgar tliri bati rizgarlar olmakla birlikte, korfezin konumu ve sekli kuzey
ruzgérlarinin baskin hale gelmesine neden olmaktadir. Bu durum, Ege Denizi sularinin Foga
yakinlarindan korfeze girmesine ve dogu kiyisi boyunca akmasina neden olmaktadir (Sekil
10.12). Orta korfez ile Mordogan Gegidindeki akintilar birleserek bir kargilama akintisi seklinde
tekrar Ege Denizi'ne akmaktadir. Kuzeyde Ege sinirinda Foga civarindaki biri antisiklonik digeri
siklonik olan iki ayri dongu gézlenmektedir. Kérfeze giren akintilardan Uzunada civarindaki kis
akintlarina gore daha guclidir. Glzelbahge kiyllarinda da yaz doneminde akintida degisim
gozlenir. Akinti yaz aylarinda orta korfeze dogruyken kis déneminde homojendir ve dogudan
batiya akar (Sayin ve dig., 2006).
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Sekil 10.12. Ruzgar tarafindan surtlen akinti dongusu modeli (Sayin, 2003).

Sipahioglu (2014), izmir dis korfezinin genel akintt modelini de elde etmistir (Sekil 10.13). Buna
gore Ege Denizi'nden kérfeze giren akintt Mordogan gecidinden Giulbahge kérfezine akar,
Uzunada'nin guneyini takip ederek korfezin orta kismina kadar ilerler. Ege Denizi'nden korfeze
giren akintinin tamami Mordodan gecidini her zaman gegemeyebilir. Bu durumda arta kalan su
geri doner ve dis korfezde siklonik bir dongi meydana getirir (Sayin ve dig., 2006). Genellikle
izmir Korfezi sulari Ege Denizi'ne, korfezin dogu sinirini izleyerek ulasir ve Foga civarinda taban

akintisi olarak gérdlrler.
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Sekil 10.13. izmir Korfezi genel akinti modeli (Sipahioglu, 2014).
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10.5 Calisma Alani Kiyllarinda Gergeklestirilen Fizikokimyasal Parametre Olglimleri

Proje kapsaminda Dokuz Eylil Universitesi Deniz Bilimleri Enstitiist R/V Dokuz Eyliil-1 gemisi ile
Mart 2015 doneminde bir sefer dizenlenmistir. Bu seferde ¢aligma alani kiyllari boyunca kiyidan
100 m acgkhga kadar olan kisimda bazi parametrelerin derinlik bazli osinografik o6lgclimleri
gergeklestirimistir. Bu ¢alismanin amaci kiyi kesimlere olan tath su bosalmlarina iligskin izler
tespit etmeye calismaktir. Deniz ortamina tath su bosalmlarinin gerceklesmesi durumunda
denizdeki sicaklk ve tuzluluk parametrelerinde normalden fakli degisimler gozlendigi
bilindiginden, calisma alani kiyisi boyunca yapilacak bir arastrma ile bdlgede olasi tath su
bosalim noktalarina iliskin ipuglari bulunmaya c¢alisimistir. Bu kapsamda kiy1 kesimde toplam 62
istasyonda ylzeyden baslayarak her bir istasyon noktasindaki derinlik seviyesine bagl olacak
sekilde farkh derinliklerde Multi-parametre 600XLM-V2-M sondasi yardimiyla sicaklik, iletkenlik,
basing, derinlik, pH, ORP ve ¢6zinmus oksijen seviyesi olgimleri yapimistir (Sekil 10.14).
Olgim vyapllan istasyonlarin calisma alanindaki dagilimi Sekil 10.15de gésterilmektedir. Ancak
KB24 ve KB25 nolu istasyonlardan elde edilen verilerin aktariminda bir sorun yasandidi igin bu
noktalara ait veriler kullanlamamistir.

Sekil 10.14. Dokuz Eylil-I gemisinde Multi-parametre 600XLM-V2-M sondasi ile fiziksel

parametrelerin dlcimu
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Sekil 10.15. Calisma alanindaki deniz 6lgim noktalari
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Yapilan derinlik bazli dlgiimlere ait minimum, maksimum ve ortalama degerler Tablo 10.1, Tablo
10.2. ve Tablo 10.3'de gosteriimektedir. Buna gore 6lgim yapilan noktalarin ortalama derinlikleri
0,26 m ile 19,41 m arasinda degismekte olup tim istasyonlarin ortalama derinligi 10,45 m’dir.
Olglim yapilan tiim istasyonlar dikkate alindiginda en derin dlgiim noktasi 33,82 m ile KB39, en
sig olcim noktasi ise ylizeyde (0 m) olacak sekilde KB12'dir. Elde edilen ortalama ve minimum
derinlik sonuglarinin alansal dagilimlar ise sirasiyla $ekil 10.16 ve Sekil 10.17'de

gosterilmektedir.

Tablo 10.1. Olgiilen parametrelere ait derinlik bazli maksimum degerler

Nokta Sic. Ei(mS/cm) | BasincA | Derinlk pH pHmMV ORP oDO
KB1 14,98 22,28 15,17 0,29 7,95 -101,20| 88,00 94,00
KB2 13,10 20,61 14,79 0,03 8,21 -109,10| 127,00 0,00
KB3 14,56 54,77 16,88 1,41 8,18 -101,40 | 128,00 94,40
KB4 14,74 54,31 16,44 1,12 8,20 -106,80 | 146,00 0,00
KB5 14,84 54,85 18,99 2,80 8,19 -101,60 | 134,00 93,50
KB6 14,94 52,51 14,77 0,01 8,21 -102,50 | 139,00 0,00
KB7 15,00 52,57 16,10 0,89 8,19 -102,10 | 145,00 95,10
KB8 14,15 54,02 16,86 1,40 7,97 -100,30 ( 136,00 94,90
KB9 14,27 55,40 16,01 0,83 8,20 -102,80 | 141,00 0,00
KB10 | 14,57 53,93 16,35 1,06 8,19 -102,00 | 136,00 0,00
KB11 14,30 53,55 16,59 1,22 8,15 -99,90 144,00 0,00
KB12 14,55 54,27 14,75 0,00 8,18 -101,10( 137,00 94,40
KB13 | 14,62 3,60 15,64 0,63 8,10 -100,60 | 139,00 0,00
KB14 13,34 3,71 16,81 1,45 8,16 -100,00 | 144,00 0,00
KB15 | 14,26 55,16 16,96 1,46 8,20 -103,00 | 135,00 94,50
KB16 | 14,27 53,41 17,44 1,78 8,19 -101,90 | 146,00 0,00
KB17 | 15,38 55,92 27,04 8,13 8,17 -99,80 | 162,00 96,90
KB18 | 13,80 21,23 17,31 1,77 8,16 -99,50 | 141,00 0,00
KB19 | 14,12 21,52 17,73 2,06 8,19 -101,60 | 145,00 0,00
KB20 | 13,98 3,67 16,72 1,39 8,19 -102,10 | 149,00 94,80
KB21 | 12,97 3,74 15,82 0,75 8,18 -102,70 | 146,00 0,00
KB22 13,67 16,70 18,29 2,34 8,17 -101,40( 131,00 0,00
KB23 | 15,64 54,02 16,69 1,29 8,18 -102,70 | 139,00 94,20
KB24 - - - - - - - -
KB25 - - - - - - - -
KB26 | 14,11 55,30 16,96 1,46 8,13 -99,40 | 154,00 93,70
KB27 14,52 54,38 16,94 1,45 8,13 -99,10 151,00 94,10
KB28 | 13,00 3,74 16,08 0,94 8,16 -100,10 | 155,00 94,20
KB29 | 14,24 55,19 14,78 0,02 8,17 -100,00 | 149,00 93,60
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KB30 | 13,84 3,67 16,71 1,38 8,17 -100,30 | 147,00 93,70
KB31 14,00 21,41 16,67 1,33 8,18 -101,20 | 153,00 94,20
KB32 13,26 3,72 16,45 1,20 8,17 -100,80 | 156,00 0,00
KB33 14,81 42,41 17,60 1,90 8,18 -101,80 | 157,00 93,60
KB34 | 14,62 53,88 16,98 1,48 8,19 -102,30 | 159,00 91,50
KB35 14,30 47,09 16,77 1,35 8,16 -100,20 | 166,00 0,00
KB36 13,66 21,11 16,35 1,11 8,17 -100,50 | 166,00 94,40
KB37 15,10 53,47 15,70 0,63 8,19 -101,90 | 163,00 0,00
KB38 14,62 21,97 16,46 1,18 7,99 -99,90 | 153,00 93,80
KB39 14,75 54,89 17,03 1,51 8,17 -100,20 | 151,00 93,40
KB40 | 13,88 3,66 15,84 0,76 8,14 -100,00 | 140,00 0,00
KB41 15,40 55,54 14,90 0,10 8,16 -100,00 | 140,00 93,60
KB42 14,02 3,65 15,85 0,78 8,18 -101,20 | 144,00 94,10
KB43 14,95 53,68 15,86 0,73 8,16 -100,00 | 151,00 93,80
KB44 | 14,12 3,66 16,34 1,12 8,16 -100,70 | 145,00 0,00
KB45 15,07 55,80 17,48 1,81 8,19 -101,30 | 162,00 94,50
KB46 15,22 3,55 15,29 0,38 8,18 -101,00 | 165,00 0,00
KB47 15,08 3,56 16,04 0,91 8,18 -101,30 | 143,00 93,80
KB48 14,63 21,97 16,18 0,99 8,16 -100,10 | 131,00 0,00
KB49 15,50 54,39 18,98 2,80 8,21 -103,10 | 132,00 94,10
KB50 | 15,29 55,02 17,35 1,72 8,19 -102,40 | 164,00 94,20
KB51 15,07 54,96 14,82 0,05 8,18 -101,00 | 160,00 96,10
KB52 14,96 23,06 16,42 1,15 8,17 -102,40 | 178,00 93,60
KB53 14,35 54,26 17,27 1,66 8,19 -101,60 | 160,00 94,80
KB54 | 14,46 52,02 16,23 0,98 8,20 -102,40 | 158,00 94,60
KB55 14,37 21,75 16,02 0,88 8,20 -102,00 | 153,00 94,60
KB56 14,47 53,72 17,81 2,03 8,18 -101,30 | 152,00 93,70
KB57 13,95 55,24 16,02 0,84 8,19 -102,30 | 140,00 95,00
KB58 14,98 22,74 17,44 1,86 8,20 -102,60 | 181,00 93,90
KB59 15,11 49,60 15,85 0,73 8,19 -102,00 | 143,00 92,20
KB60 | 14,88 55,52 17,60 1,88 8,19 -101,30 | 138,00 94,00
KB61 14,55 54,14 15,03 0,19 8,20 -101,90 | 158,00 94,90
KB62 15,02 55,02 15,02 0,18 8,15 -101,30 | 146,00 0,00
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Tablo 10.2. Olgiilen parametrelere ait derinlik bazli minimum degerler

Nokta Sic. Ei (mS/cm) | BasingA | Derinlk | pH pHmMV ORP (0]p]0]
KB1 15,15 56,03 37,67 15,16 | 8,19 -87,50 105,00 96,20
KB2 15,17 55,87 35,79 13,92 | 8,33 | -102,30 181,00 94,70
KB3 15,10 55,73 33,06 12,11 | 8,20 | -100,60 136,00 95,10
KB4 15,07 55,83 42,46 18,34 | 8,29 | -101,60 168,00 95,20
KB5 15,06 55,61 42,92 18,63 | 8,20 | -101,30 140,00 93,90
KB6 15,53 55,04 34,21 12,88 | 8,21 | -102,10 152,00 93,90
KB7 15,33 55,12 35,87 13,97 | 8,21 | -101,10 159,00 95,50
KB8 14,91 55,21 39,75 16,54 | 8,18 -88,50 149,00 96,80
KB9 14,95 56,83 37,19 14,84 | 8,22 | -101,40 155,00 97,10
KB10 15,10 55,45 41,41 17,64 | 8,21 | -100,90 147,00 94,50
KB11 14,91 55,09 44,95 19,98 | 8,17 -98,80 160,00 95,00
KB12 15,34 56,07 54,65 26,38 | 8,19 | -100,50 155,00 95,80
KB13 15,28 55,55 55,02 26,63 | 8,18 -95,90 157,00 95,90
KB14 15,40 55,66 42,09 18,15 | 8,17 -98,80 157,00 95,50
KB15 15,43 56,55 40,57 17,08 | 8,23 | -101,50 157,00 97,40
KB16 15,26 55,47 35,52 13,74 | 8,21 | -100,90 155,00 0,00
KB17 15,19 55,23 23,74 5,95 8,17 -99,80 153,00 96,08
KB18 15,10 54,34 52,43 24,95 | 8,16 -99,30 156,00 96,40
KB19 15,03 55,50 41,69 17,82 | 8,20 | -101,00 165,00 95,80
KB20 15,02 53,44 48,08 22,08 | 8,21 | -100,90 168,00 96,80
KB21 15,71 54,08 51,36 24,24 | 8,22 | -100,60 175,00 98,20
KB22 15,89 56,26 42,77 18,53 | 8,20 | -100,20 175,00 96,10
KB23 15,87 55,57 56,91 27,89 | 8,21 | -100,70 155,00 96,50
KB24 - - - - - - - -

KB25 - - - - - - - -

KB26 15,70 59,22 55,34 26,85 | 8,16 -97,60 168,00 96,60
KB27 15,73 56,72 51,74 24,47 | 8,15 -97,60 166,00 97,70
KB28 15,57 55,28 54,32 26,18 | 8,17 -99,20 176,00 96,90
KB29 15,52 58,34 59,28 29,46 | 8,17 -99,90 177,00 95,90
KB30 15,59 55,69 62,58 31,64 | 8,18 | -100,10 168,00 97,20
KB31 15,55 55,24 47,82 21,88 | 8,20 | -100,50 170,00 96,50
KB32 15,58 54,80 29,52 9,78 | 8,18 -99,40 176,00 98,30
KB33 15,59 54,42 58,85 29,20 | 8,20 | -100,90 177,00 96,70
KB34 15,63 55,39 58,78 29,13 | 8,21 | -101,10 177,00 95,30
KB35 15,58 55,32 25,92 7,39 8,17 -99,70 179,00 97,10
KB36 15,63 56,92 49,39 22,91 | 8,18 | -100,20 185,00 96,30
KB37 15,71 55,34 31,12 10,83 | 8,20 | -101,10 177,00 96,60
KB38 15,65 57,36 65,28 33,42 | 8,17 -89,70 164,00 97,40
KB39 15,66 56,95 65,88 33,82 | 8,17 | -100,00 169,00 96,50
KB40 15,57 55,69 47,22 21,48 | 8,17 -98,00 150,00 95,50
KB41 15,57 56,01 59,28 29,45 | 8,17 -99,30 152,00 95,90
KB42 15,48 54,64 32,39 11,68 | 8,19 | -100,00 159,00 95,70
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KB43 15,52 55,46 63,87 32,49 | 8,17 -99,60 167,00 96,90
KB44 15,53 55,35 42,55 18,39 | 8,18 -99,00 160,00 95,60
KB45 15,47 56,93 28,36 9,00 8,19 | -101,10 170,00 95,20
KB46 15,56 56,20 31,28 10,93 | 8,19 | -100,40 195,00 95,50
KB47 15,38 52,85 34,17 12,87 | 8,19 | -100,40 151,00 94,60
KB48 15,45 53,22 42,84 18,61 | 8,17 -99,20 143,00 95,00
KB49 15,76 55,26 32,70 11,87 | 8,22 | -102,60 144,00 94,60
KB50 15,38 55,50 28,64 9,19 8,21 | -101,30 181,00 95,40
KB51 15,28 55,58 34,02 12,75 | 8,19 | -100,60 165,00 96,30
KB52 15,93 52,81 30,31 10,31 | 8,21 | -100,30 188,00 94,00
KB53 14,88 54,71 24,49 6,45 8,20 | -101,20 169,00 95,20
KB54 14,86 54,35 47,70 21,81 | 8,21 | -101,40 175,00 97,80
KB55 14,80 55,53 49,66 23,09 | 8,21 | -101,40 171,00 97,40
KB56 14,71 54,77 31,54 11,11 | 8,19 | -100,60 161,00 95,60
KB57 14,65 57,42 34,25 12,90 | 8,22 | -101,10 152,00 96,80
KB58 15,54 55,55 38,30 15,58 | 8,22 | -101,60 194,00 94,90
KB59 16,17 55,64 35,54 13,75 | 8,20 | -101,10 153,00 94,90
KB60 15,04 56,14 31,30 10,95 | 8,19 | -101,00 144,00 95,00
KB61 14,86 54,73 28,58 9,15 8,21 | -101,60 177,00 95,20
KB62 15,09 55,51 15,21 0,30 8,19 -99,00 166,00 96,10
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Tablo 10.2. Olgiilen parametrelere ait derinlik bazli ortalama degerler (devam)

Nokta Sic. Ei(mS/cm) | BasingA | Derinlk pH pHmMV ORP oDO
KB1 15,10 54,65 26,31 7,65 8,16 -99,68 91,68 95,70
KB2 14,94 53,37 24,09 6,18 8,25 -104,79 133,61 73,57
KB3 14,81 55,24 25,65 7,21 8,19 -101,22 131,60 94,80
KB4 14,92 54,83 32,39 11,67 8,23 -103,51 151,57 67,68
KB5 14,95 55,22 30,99 10,74 8,20 -101,52 136,89 93,79
KB6 15,16 53,82 23,38 5,71 8,21 -102,29 144,27 42,65
KB7 15,15 53,78 27,11 8,18 8,20 -101,64 150,20 95,33
KB8 14,73 54,43 29,31 9,63 8,12 -97,26 141,00 95,76
KB9 14,85 55,65 28,44 9,06 8,21 -102,03 147,78 43,07
KB10 14,95 54,67 29,11 9,50 8,20 -101,38 140,67 31,45
KB11 14,83 54,39 33,57 12,46 8,16 -99,55 149,67 63,07
KB12 | 15,07 55,21 38,24 15,53 8,19 -100,89 144,22 95,14
KB13 | 15,05 52,12 38,50 15,71 8,17 -99,93 146,11 47,76
KB14 15,08 48,38 30,05 10,14 8,17 -99,74 149,25 11,94
KB15 15,29 55,56 30,94 10,71 8,21 -102,13 142,73 96,39
KB16 | 15,08 54,22 27,79 8,63 8,20 -101,38 150,25 0,00
KB17 | 15,19 55,23 23,74 5,95 8,17 -99,80 153,00 96,08
KB18 | 14,96 50,74 37,39 15,00 8,16 -99,43 147,38 44,27
KB19 14,85 51,93 32,35 11,65 8,19 -101,19 153,00 34,79
KB20 14,77 48,28 32,80 11,97 8,20 -101,47 155,50 96,29
KB21 | 15,39 49,54 36,20 14,21 8,20 -101,47 153,56 70,02
KB22 | 15,69 54,61 33,35 12,31 8,17 -100,35 142,46 68,05
KB23 15,79 54,85 37,50 15,05 8,19 -101,30 145,95 95,65
KB24 - - - - - - - -

KB25 - - - - - - - -

KB26 | 15,58 55,75 43,46 18,99 8,15 -99,07 158,96 94,99
KB27 | 15,60 55,28 35,02 13,41 8,14 -98,66 156,41 95,92
KB28 | 15,40 52,14 39,53 16,41 8,17 -99,88 161,48 95,82
KB29 | 15,39 55,62 37,98 15,36 8,17 -99,92 156,75 94,88
KB30 | 15,45 53,07 40,68 17,16 8,17 -100,16 152,69 95,71
KB31 | 15,33 52,10 32,87 12,00 8,19 -100,85 158,92 95,78
KB32 | 15,29 48,32 23,22 5,62 8,18 -100,50 162,00 77,80
KB33 | 15,52 51,01 40,85 17,30 8,19 -101,30 164,53 95,67
KB34 | 15,54 54,62 38,59 15,78 8,20 -101,75 165,60 92,33
KB35 15,31 53,15 22,67 5,24 8,17 -99,98 171,67 64,63
KB36 | 15,45 53,44 32,98 12,06 8,18 -100,39 172,08 95,73
KB37 | 15,63 54,10 21,55 4,50 8,19 -101,41 169,23 37,02
KB38 | 15,50 54,22 44,09 19,41 8,14 -98,36 156,58 95,44
KB39 15,56 55,41 42,48 18,34 8,17 -100,16 157,25 94,69
KB40 | 15,38 51,64 33,92 12,69 8,16 -99,55 143,86 47,52
KB41 | 15,55 55,66 34,36 12,97 8,17 -99,75 143,80 94,78
KB42 | 15,23 47,08 25,91 7,40 8,19 -100,96 150,14 95,03
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KB43 15,47 54,84 41,88 17,95 8,17 -99,88 156,05 95,29
KB44 | 15,42 51,90 31,03 10,78 8,18 -100,40 149,31 65,48
KB45 15,34 56,18 24,74 6,61 8,19 -101,22 165,33 95,00
KB46 15,45 49,91 25,80 7,31 8,19 -100,93 175,00 84,71
KB47 15,27 45,92 25,57 7,18 8,19 -101,10 146,63 94,30
KB48 15,25 49,45 31,16 10,88 8,17 -99,76 135,36 68,79
KB49 15,61 54,88 26,10 7,51 8,22 -102,84 136,80 94,32
KB50 | 15,33 55,21 23,63 5,87 8,20 -101,80 170,71 94,96
KB51 15,12 55,25 22,66 5,23 8,19 -100,85 162,33 96,21
KB52 15,35 47,47 23,57 5,85 8,20 -101,59 182,29 93,83
KB53 14,67 54,46 22,37 5,04 8,20 -101,42 164,17 94,95
KB54 | 14,71 52,98 28,59 9,16 8,21 -101,89 163,38 95,65
KB55 14,63 52,86 34,41 13,01 8,20 -101,72 158,93 95,69
KB56 14,64 54,12 25,80 7,31 8,19 -101,08 155,67 94,22
KB57 14,51 55,62 26,36 7,68 8,20 -101,69 144,14 95,68
KB58 15,17 52,99 28,42 9,05 8,21 -102,02 185,43 94,66
KB59 15,26 54,99 27,95 8,73 8,19 -101,39 146,42 93,50
KB60 | 14,99 55,81 25,71 7,25 8,19 -101,07 140,43 94,30
KB61 14,76 54,51 21,87 4,71 8,20 -101,71 165,29 95,00
KB62 15,07 55,15 15,15 0,26 8,18 -100,41 154,64 77,86
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Sekil 10.16. Olgiim noktalarindaki minimum derinlikler
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Sekil 10.17. Olgiim noktalarindaki ortalama derinlikler
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Olglim yapilan noktalarin ortalama elektriksel iletkenlik degerleri 45,92 mS/cm ile 56,18 mS/cm
arasinda degismekte olup 53,30 mS/cm olup tim istasyonlarin ortalama elektriksel iletkenligi
53,30 mS/cm olarak dlgliimustir. Olgiim yapilan tim istasyonlar dikkate alindiginda en yiiksek
elekiriksel iletkenlik degerine sahip nokta KB26 iken en disuk elektriksel iletkenlik degerine
sahip nokta ise KB46'drr. Elde edilen ortalama ve minimum elektriksel iletkenlik sonuglarinin
alansal dagilimlar ise sirasiyla Sekil 10.18 ve Sekil 10.19'da gosteriimektedir. Buradan da
gorulebilecegi Uzere elektriksel iletkenlik degerlerinin goreceli olarak daha dusuk oldugu Karareis
bélgesi ve yarmadanin kuzeybati ve kuzeydodu kesimleri, yeralti suyu bosalimlarinin bulunma

ihtimalinin en yiksek oldugu yerlere isaret etmektedir.
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Sekil 10.18. Olgiim noktalarindaki minimum elektriksel iletkenlikler
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Sekil 10.19. Olciim noktalarindaki ortalama elektriksel iletkenlikler
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Belli basl bazi istasyon noktalari igin ¢izilen derinlik bazli degisim grafikleri Sekil 10.20 ila Sekil
10.22 arasinda verilmektedir. Grafiklerden de goruldigu Uzere, bu istasyonlarda yilizeye yakin
tabakalarda dusik sicaklk ve disuk elektriksel iletkenlik degerleri gobzlenmistir. Sicaklik
degerlerinin ylzeyde daha dusik olmasi, o6lgimlerin gergeklestigi 2-3 Mart 2015'deki hava
sicakligi degerlerine bagmlidir. Baharin ilk glnlerindeki henliiz tam olarak isinmamis hava
sicakliklari nedeniyle ylzey sicaklik degerleri disuk iken alt tabakalarda daha yiksek degerler
gozlenmistir. Elde edilen elektriksel iletkenlik profilleri incelendiginde, sicaklik profillerine benzer
olarak ylzeyde duslk alt tabakalarda daha yuksek iletkenlik ve tuzluluk degerleri tespit edildigi
gorulmektedir. Bu durumda sicaklk ve tabakalagsma durumlari ile tutarlidir. Ayrica oélgimlerin
Mart ayr gibi karasal kaynakli ylUzeysel bogalmlarin en yodun oldugu bir doénemde
gergeklestirimis olmasina bagli olarak ylzeyden meydana gelen disiuk yogunluklu tath su
giriglerinin denizin kiylya yakin Ust tabakalarinda dusik iletkenlige ve yogunluga sahip bir tabaka
olusturmasi da beklenen bir durumdur.
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Sekil 10.20. KB1 Noktas! igin derinlik bazli elektriksel iletkenlik ve sicaklik degisim grafikleri
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Sekil 10.21. KB33 Noktasi i¢in derinlik bazl elektriksel iletkenlik ve sicaklik degisim grafikleri
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Sekil 10.22. KB52 Noktas! icin derinlik bazh elektriksel iletkenlik ve sicaklik degisim grafikleri

Karasal kdkenli olasi tath su bosalimlarinin neden olmasi beklenen dip tabakalarinda disik
yogunluk degerlerine ise Olgim yapilan istasyonlarda net bir sekilde rastlanamamistr. Séz
konusu durum, bu bosalim noktalarinin istasyon lokasyonlari ile tam olarak yakalanamamasi ve
bosalm miktarlarinin yeterince fazla olmamasi nedeniyle ciddi bir iletkenlik disimune neden
olmamasi gibi sebeplerle aciklanabilir. Bu nedenle, Karaburun yarimadasi kiyilari boyunca Sekil
10.18 ve 10.19da goOzlenen ve gobreceli dusuk iletkenlik tespit edilen olasi bosalim bélgelerinin
daha detayll ¢aligsiimasi gerekmektedir.

Bu calisma kaspaminda, bosalmin bulundugu bilinen ve hatta gézle goérinen Kanlikaya
(Karaburun KB kesiminde) lokasyonlarda dalgiglar ile bir dizi arastirma yapilmistir (Sekil 10.23).
Yapilan calismada tektonik zonlar boyunca denize su bosalmin oldugu bu alanda élgiilen Ei
degerlerin  (yaklagikk 1000 pS/cm) son derece disuk oldugu gorilmektedir. Yapilan
incelemelerde tath su bosallmin net olarak goérindigu (Sekil 10.24) ancak bu kesimlerin daha
detayl olarak daha klguk bir arastrma teknesi kullanmak suretiyle kiylya ve dolayisiyla bosalim
noktasina daha fazla yaklagimasinin saglanmasi gerekmektedir. Bu sayede, R/V Dokuz Eylul-|
gemisinin sig su derinlikleri nedeniyle yer yer kiylya fazla yaklasamamasinin neden oldugu
sorunlarin ortadan kaldirimasi mumkin olabilecektir. Ayrica, Kanllkkaya gibi gobzle dahi
gorulebilen bosalm noktalarinin daha detayli olarak goézlemlerinin yapimasi ve o6lgimlerin
alinmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda yerleri belirlenen bu noktalara dalgiclar ile
gelinerek, derinlik bazli o6rnekler alinmasi ve tuzluluk/elektriksel iletkenlik ve sicaklik

degisimlerinin daha hassas gdzlenmesinde yarar vardrr.
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Sekil 10.23. Kanlikaya gevresinde tath su bogalimi ile ilgili ¢caligmalardan gérinim
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Tath Su Bosalimi

Tatll Su Bosalilm Noktasi

Sekil 10.24. Kanlikaya cevresinde denize bosalan tatli su noktalarindan gérinim
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11. HIDROJEOLOJIK MODEL

inceleme alaninda Kararesi ve lidiri bolgeslerindeki akiferlerin kavramsal hidrojeolojik modelinin
test ediimesi ve alanin yeralti suyu akim sisteminin daha iyi anlasilabilmesi icin matematiksel
modellemesi yapimistr. Bunun icin A.B.D. Jeolojik Etiit idaresi (U.S. Geological Survey)
tarafindan gelistirilen ve moduler bir ¢ boyutlu sonlu farklar yeraltt suyu akim modeli olan
MODFLOW kullanimigtir. MODFLOW son 20 yildir tum dinyada yaygin olarak kullanimaktadir.
Uluslararasi literatirde en fazla bilinen YAS akm modelidir. MODFLOW’un en dnemli 6zelligi
moddler yapida programlanmis olmasi ve modeli olusturan tim programlarin modeli gelistirmek
isteyen herkese acgik olmasidir. Dolayisiyla modelin ana yapisi fazla degismemekle birlikte
zaman igerisinde c¢esitli arastirmacilar ve uygulamacilar tarafindan modelin yeni moddilleri
gelistirilebilmektedir. Bodylece MODFLOW, hidrojeolojik ¢alismalarda ortaya c¢ikan yeni
gereksinimlere de cevap verebilmektedir (DSI, 2014).

Sabit yodunluklu YAS’In akmini tanimlayan ve MODFLOW ile ¢dézimu gergeklestirilen kismi

diferansiyel denklem asagida sunulmustur:

Q(Kxxﬁ_h]+ﬂ KW@ +£(K226—h]—W=Ss@ (11.2)
OX ox) oy oy ) oz oz ot

Burada Ky, Ky, ve K, akiferin x, y ve z yOnlerindeki hidrolik iletkenlik katsayilarini, h hidrolik yiku
(YAS kotunu), Ss akiferin 6zgll depolama katsayisini, W birim akifer hacmi bagina akifer
disindan beslenim ya da bosalimi, (x,y,z) kartezyen koordinatlari ve t zamani temsil etmektedir.
S6z konusu denklem (¢ boyutlu uzayda zaman degisgkenli (dinamik) YAS akmini temsil
etmektedir. Ancak modelleme calismasinin hedeflerine ve verilerin durumuna gére daha az
boyut ve/veya kararli akim kosullari icin de sadelestiriimesi mimkindir. Bu durumda denklem
daha basit ve az terimli bir hale dontismus olur. MODFLOW’un kullanimi model veri girisi ve
model sonuglarinin islenmesi amaciyla ArcGIS cografi bilgi sistemi ve Microsoft Excel

yazilimlarindan yararlanimigtir.

Karaburun Yarimadasi kiy1 akiferlerindeki deniz suyu girigsimi etkisi altindaki yeralti suyu akimlar
SEAWAT (stUrim 4.0) (Langevin ve dig., 2008) isimli matematiksel model ile belirlenmigtir.
SEAWAT modeli MODFLOW altyapisi tizerinden ¢alisan ¢ boyutlu bir sonlu farklar modeli olup
degisken  yogunluklu  ortamlardaki  yeraltt suyu akimini  ve madde tasinimini
hesaplayabilmektedir. Bu model ile kiyi akiferlerindeki deniz suyu girisim etkileri

hesaplanabilecegi gibi, karasal akiferlerde jeolojik etkenler nedeniyle tuzlanan bolgelerdeki su
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akimlari da modellenebilmektedir. SEAWAT modeli AB.D. Jeolojik Etiit idaresi (U.S. Geological
Survey) tarafindan gelistiriimis bir model olup, cesitli ticari arayliz yazilimlarin icerisine entegre
edilmigtir. Bu c¢alisma kapsaminda arayuz yazilimi olarak Visual Modflow Flex (sirim 2014.2)

kullanimistir.

SEAWAT modelinde degisken yogunluklu vyeraltt suyu akimi asagidaki denklem ile

tanmlanmistir:

d ohy p—pf0Z dhy p—pf 0Z
PKfa f + f oK o f f
da oa Pr da 6,8 ,8 Ps 0,8

a dh, p—p; 0Z oh dp aC
f f ohy
K S +0 -
ay P ﬂ’(ay T Py 6y>l P>r ot ac ot Psls

(11.2)

Burada a, B ve y permeabilite yonleri ile ¢cakisan koordinat eksenlerini; K; tath su esdegerindeki
hidrolik iletkenligini; St tath su esdegerindeki depolama katsayisini; t zamani; 8 poroziteyi; C tuz
konsantrasyonunu ve (s ise ps yogunlugundaki suyun kaynagini/batigini temsil etmektedir. Bu
denklem yaygin olan ve iyi bilinen MODFLOW model altyapisi ile ¢6zulmektedir. Deniz suyu
girisimi olan kiy1 akiferlerinde yeraltt suyunun yogunlugu, sudaki tuz konsantrasyonuna bagli
olarak konuma gore degisken olmaktadir. Yeralti suyunun degisken yogunluklu hali, SEAWAT
modelinde, yukaridaki denklemde de gorllebilecegi Uzere, tath su esdegerindeki hidrolik yik ve
iletkenlik degiskenleri kullanllarak dikkate alinmigtir. Tath su esdegerindeki hidrolik yuk, h;,

asagidaki gibi tanmlanmistir:

hy=2h-2El7 (11.3)
Py Py

Burada p, modellenen tuzlanmig akiferdeki yeraltt suyun yogunlugunu, p¢ tath suyun
yogunlugunu, h tuzlanmis akiferde olgulen hidrolik yUkid ve Z hidrolik yik &lgim noktasinin
kotunu temsil etmektedir.
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SEAWAT modelindeki madde tasinim bileseni asagidaki denklem ile tanimlanmigtir:

(1 N Pch'z"‘> a(6C™)

_ kY _ k\ _ ' rk
. —— = V.(6D.VC*) - V.(qC") - g.C!

(11.4)

Burada p, topragin/kayacin birim hacim agirhigini; K¢ k maddesinin topraga adsorpsiyonunu
temsil eden dagilim katsayisini; C* k maddesinin konsantrasyonunu; D dispersiyon katsayisi
tensorini; q yeraltt suyu akim hizini ve C& k maddesi kaynagvbatigin konsantrasyonunu
gostermektedir. Modelde yer alan bu denklem yine yaygin olarak kullanimakta olan MT3DMS
kirletici tasinim modelinin altyapisi kullanilarak ¢6zilmuagtur. Bu denklem yardimiyla Kiyi
akiferlerindeki tuzlulugun mekansal dadiimi ve seviyesi, klorlir konsantrasyonu cinsinden

hesaplanmigtir.

Yukarida teorik altyapisi verilen modelin esas karar degiskenleri hidrolik yuk (h) ve toplam
¢6zlinmus madde (tuzluluk) konsantrasyonudur. Modelin kalibrasyonu ve sinir sartlarinin tespiti
icin sahada mevcut ve calisma kapsaminda agillan kuyularda periyodik seviye o&lgimleri
gerceklestiriimistir. Bu Olcimler kuyuya bagli olarak kuyumetre ile manuel ya da basing
sensorleri ile otomatik gergeklestiriimistir. Olglilen degerler ile hidrolik yik veri seti olusturularak
modelin olusturulmasinda ve kalibrasyonunda dogrudan kullanimistir. Sahada yeralti suyu
seviyeleri ile eszamanl olarak ¢oklu parametre probu ile gerceklestirilen elektriksel iletkenlik (Ei)
dlgtimleri tuzlulugun belirlenmesi icin esas alinmistr. Ei ve tuzluluk konsantrasyonu arasindaki

korelasyon asagidaki baginti ile verilmektedir:
Tuzluluk (mg/l) = Ei (uS/cm) x 0,64

Ei degerinin tuzluluk konsantrasyonuna dénistirmek icin kullanlan 0,64 katsayisi McNeil ve
Cox (2000) calismasinda bulunan 0,55 — 0,75 katsay! araliginin ortalama degeridir. Dolayisiyla
sahada 6lglilmis olan Ei degerleri mg/l birimi ile tuzluluk derigimlerine dénistirilerek modelin

kurulmasinda ve kalibrasyonunda kullanimigtir.
Karaburun Yarimadasinda modelleme ¢aligmasi Kararesi ve lidiri sahasinda yapimigtir. Projede
yapllan modelleme calismasinda, yukarida verilen akim ve kirletici tagsinim denklemleri SEAWAT

modeli kullanllarak ¢ézllmustir. Model sinirlar olusturulurken, sahil seritleri modelin sabit yik
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sinir kosgullarini olugturmustur. Diger sinir kosullarini belirlerken mimkidn oldugunca yeralti suyu
ayrim c¢izgisi, fay hatti, havza siniri gibi nisbeten kolay tanimlanabilen hidrojeolojik 6zelliklerin

konumlarindan yararlanimistir.

Modelde tanimlanmasi gereken hidrolik iletkenlik zonlarinin dagiimi ve her bir zondaki iletkenlik
degerleri, yapilan hidrojeolojik calismalardan elde edilen verilerden saglanmistir. Kararesi
bolgesindeki su kaynaklari altivyon akiferlerden saglanmaktadir. Bu kesimlerde allvyon
akiferlerinin altinda gecirimsiz birimler (filis gibi) yer almaktadir. Model U¢ boyutlu, tek katmanli,
hem sabit hem de dinamik akim kosullarina gore kurgulanmigtir. lldirrdaki su kaynaklar ise
karstik kiregtaglarindan saglanmaktadir. Modeldeki katmanlarin  kalinliklari, modellenecek
bélgenin U¢ boyutlu jeolojik modelinden yararlanarak belirlenmistir. Jeolojik model, daha énce
yaplmis sondajlarin ve bu ¢alismada yeni yapilmis sondajlarin kuyu kittklerinden elde edilen
bilgiler kullanilarak, tim modelleme sahasini kapsayacak sekilde olusturulmustur. Yapilan

modelleme ile ilgili calismalar agsadida daha detayl olarak irdelenmistir.

11.1 lidin Bolgesi

ldin bdlgesinde Cesme ilgesine icme ve kullanma suyu saglayan 8 adet yeraltl suyu kuyusu
bulunmaktadir. Bu kuyular lidiri kdyinin dogusundaki kiyi akiferinde agiimis olup yaz aylarinda
surekli calisarak yaklasik olarak toplam 200 L/s su temin edilmektedir. Ancak gerek kuyularin
¢ok vyeraltt suyu c¢ekimi yapmalara gerekse bolgede tektonik kontrolli karstik yapilarin
bulunmasindan (bkz. Raporun hidrojeoloji bélimu) dolayr kiyr akiferine deniz suyu girigimi
meydana gelmektedir. Dolayisiyla bu bolgedeki kuyularin cektigi yeralti sularinda zamanla

belirgin degisim gosteren tuzlanma etkisi gézlenmektedir.

S6z konusu kuyularin yeralti suyu ¢ekimi yaptigi lldir bélgesi icin bu ¢alisma kapsaminda deniz
suyu girisimi modeli kurulmustur. Raporun bu bdliminde modele iliskin bilgiler ve modelleme
¢alismasininin sonuglari sunulmustur.

11.1.1 lldint Modelin Kurulumu

ldirn bdlgesi i¢in kurulan profii modelin ekseni Sekil 11.1°’deki haritada kirmizi ¢izgi olarak
gosterilmistir. Profil model ekseni, bdlgeye ait hidrojeolojik verilerden elde edilen yeralti suyu
akim haritasini esas alarak yeralti suyu es seviye egrilerine dik olacak sekilde yerlestiriimigtir.
Profil modelin ekseni yeralti suyu akim cizgisini takip edecek ve galisma sahasindaki gézlem

kuyularina yakin olacak sekilde konumlandirimistir. Boéylece profii model ekseni, lidir kiyi
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gizgisinin 200 m deniz tarafinda baglayip en akis yukarisinda bulunan 103 (iZSU-3) kuyusunda

sonlanmaktadir. Profil modelin toplam uzunlugu 3750 m olup, 200 m’si denize denk gelmektedir.

Sekil 11.1. lldirt bdlgesi deniz suyu girisimi profil modeli yer bulduru haritasi

Sayisal yeralti suyu akm modeli Sekil 11.2'de gdOsterilen kavramsal hidrojeolojik model esas
alinarak olugturulmustur. Buna gdre modelde U¢ birim yer almaktadir; 1) deniz kiyi gizgisine
yakin bdlgelerdeki si§ katmani temsil eden allvyon; 2) kiregtasindan olusan Dikendagdi
formasyonu ve 3) karstik kiregtasi agirliklh Gerence formasyonu. Olusturulan sayisal modele ait
sonlu farklar agi Sekil 11.3'de verilmistir. Model iki boyutlu olup toplam uzunlugu olan 3750 m
150 hicreye (Ax=25 m) bolinmustir. Hicrelerin akim yéniine dik olan boyutu Az=100 m olarak
alinmistir. Kavramsal modele karsilik gelecek sekilde sayisal akim modelinde 8 adet katman
olusturuimustur. Katman kalinliklar x-ekseni boyunca degismektedir. Bu katmanlardan birincisi
ve en si§ olan allvyon birimini temsil etmektedir. Sonra gelen U¢ katman model alaninin
dogusunda yer alan Gerence formasyonundaki karstik akiferi temsil etmektedir. En son yerlesen
dort katman ise model alaninin batisinda gérilen Dikendag kiregtagi formasyonunu
olusturmaktadir. Modelleme alanindaki formasyonlarda agimis sondajlarin  kisith olmasi
nedeniyle jeolojik katmanlara ait kalinlk verisi yaklagik olarak bilinmektedir. Dolayisiyla
modeldeki en alt katmanin taban kotu glvenli tarafta kalacak sekilde Z=-500 m kotundan yatay

olarak gectigi kabul edilmistir. Gerence ve Dikendadi formasyonlarinin arakesit kotlari ise
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yaklasik olarak kavramsal modelden aktarimistir. Ayni sekilde allvyon biriminin kalinhigi da

kavramsal modelden elde edilmistir.

7.5m kalinhk
12 m kalinhk 3m kalinhk

X456115

x:a55015 Aassazs X455878 0 cs04
Y:4247985 v:4243523"’-42‘:53x5_‘_§'2 10
ISK-1 ISK-2

A

Sekil 11.2. lidin bolgesi hidrojeolojik kavramsal model

Akim modelininin sinir kosullar olarak MODFLOW terimleriyle sabit yik (CHD), genel yuk (GHB)
ve dren (DRN) tipleri atanmigtir. Modelin dinamik (zaman-degiskenli) kurgulanmasi nedeniyle
tim sinir sartlari da zamana bagl olarak degisken tanimlanmistir. Sabit yik sinir sarti modelin
sinirlarini olusturan kiyr ¢izgisi ve 103 (IZSU-3) kuyusunun hizasina atanmistir. Ayrica calisma
alaninda yer alan ve profil ekseninin kestigi tektonik kontrollli kaynaklar da sabit yik sinir sarti ile
modellenmigtir. Deniz tabaninin altinda kalan htcreler ise genel yik siniri olarak temsil
edilmistir. Model profil ekseni gizgisine 200 m vyakinlktaki tim igcme suyu kuyular ise
MODFLOW’un dren paketi ile temsil edilmistir. Dren paketinde tanimlanan iletkenlik parametresi
icin 10° m?gin degeri alinarak igme suyu kuyusunun filtresi ile formasyon arasindaki su

iletiminin dusuk direngli gerceklesmesi saglanmigtir.
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Sekil 11.3. Profil modelin sonlu farklar agi ve sinir gartlar

Ayrica deniz suyu girisimi sonucunda meydana gelen degisken-yogunluklu akimin modellenmesi
amaclyla akim modeline bagl olan tasinim modeli kurulmustur. Tasinim modelinde tanimlanan
sinir kosullari sabit konsantrasyon tipindedir. Sabit konsantrasyon sinir kosulu deniz Kiyisi ve
altindaki tim hicrelere, 103 (iZSU-3) kuyusunun olusturdugu sinira ve tektonik kontrollii
kaynaklara atanmigtir. Deniz Kiyisi i¢in kullanilan sabit konsantrasyon degeri 35000 mg/l kabul
edilmistir. Kaynak ve 103 (iZSU-3) kuyusundaki sinir kogulu degerleri icin sahada yapimis olan

Olgim verileri esas alinmigtir.

292



11.1.2 Modelin Galistiriimasi ve Kalibrasyonu

Zaman-degiskenli modelin baslangic kosullari belirleyebilmek amaciyla model ilk asamada
kararli durum icin calistirimigtir. Kararli durum modelin sinir kogullarini belirlemek igin bdlgedeki
icme suyu kuyularinin faaliyete gecmeden &nceki verilerden yararlanimistir. Bu veriler
cogunlukla iZSU igcme suyu kuyularnin sondaj Kkiitiiklerindeki bilgilerden olusturulmustur.
Modelin 6nemli bir parametresi olan yeralti suyu beslenimi olarak bu projenin hidrojeolojik
calismalari sonucunda elde edilen bulgulara dayanarak 198 mm/yill degeri kullanimistir. Kararli
durum modeli kuyu sondaji gerceklestirilen noktalardaki statik su seviyeleri saglayacak sekilde
kabaca kalibre edilmistir. Boylece profil model alani i¢in kararli-durum hidrolik yik ve tuzluluk
konsantrasyon dagilimlar yaklasik olarak elde edilmistir. Bu daglimlar sonraki asamada
calistirlan zaman-degiskenli modelin baglangig kosullarini  olusturmustur. Baslangi¢c igin

kullanilan tuzluluk dagiimi Sekil 11.4’te veriimektedir.
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Sekil 11.4. Zaman-degiskenli model i¢in baslangi¢ tuzluluk konsantrasyon dagilimi
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Zaman-degiskenli model ise, saha olgumlerinin yapildidi tarihleri kapsayan 25.5.2014 — 6.2.2015
tarih araligi i¢cin ve 257 gunluk bir sure igin calistinimistir. Burada baglangic ve bitis tarihleri
bdlgedeki yeralti suyu ¢ekimlerin en ylksek dizeyde oldugu zamanlara denk gelmektedirler.
Boylelikle model benzetim tarih aralidi su gekimlerin Ust dlzeye c¢iktigi yaz aylarinin tamamini
kapsamaktadir.  Benzetim siresi birer ay uzunlugunda 8 yukleme araligina bdélinmustur.
Bdylece her bir yikleme aralidi i¢in farkli sinir kosullari ve beslenim miktarlari tanimlamak
mumkuin olmustur. Akm modeli igin zaman adimi At = 1 gin ve tasinm modeli i¢in taginim

zaman adimi At = 0,5 glin olarak belirlenmistir.

Zaman-degiskenli akm modelinde her bir yukleme araliginda uygulanmis olan yeralt suyu
beslenim miktarlari Tablo 11.1'de verilmistir. Beslenim miktarlari 2014 ve 2015 yilinda Cesme
meteoroloji istasyonunda kaydedilen yagis verilerinden yararlanilarak tahmin edilmistir. Yagisin
yeralti suyu seviyeleri ile olan korelasyonun incelenmesi sonucunda Ilidiri bdlgesine disen
yagisin yaklaskk 30 gln sonra vyeraltt suyu tablasini yukselttigi gézlenmektedir. Dolayisiyla
beslenim miktarlari bu gecikme siresi dikkate alinarak tahmin edilmistir. Ayrica yeraltl suyu
beslenim suyunun saf olmadigi dikkate alinarak beslenim suyunun tuzluluk konsantrasyonu 128

mg/l (200 uS/cm elektriksel iletkenlik esdegeri) olarak kabul edilmigtir.

Tablo 11.1. Modelde kullanilan yeralti suyu beslenim miktarlari ve gerceklesen yagis

Toplam yagis Beslenim
Yiikleme Periyodu
(mm) (mm/giin)
25.05.2014 — 24.06.2014 20,6 0
25.06.2014 — 24.07.2014 0 0,240
25.07.2014 — 24.08.2014 0 0
25.08.2014 — 24.09.2014 0 0
25.09.2014 - 24.10.2014 3,6 0
25.10.2014 —24.11.2014 1146 3,838x10°
25.11.2014 — 24.12.2014 246,0 1,339
25.12.2014 — 24.01.2015 76,3 2,87
25.01.2015 - 06.02.2015 107,7 0,598

Akim ve tasinm modeli sahada yapilan &lgimlerden yararlanilarak manuel olarak kalibre
edilmistir. Kalibrasyon ISK-1, IK-02, ISK-3, 10, 101 ve 102 olgim noktalarinin verileri ile
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yapimistir. Kalibrasyon sonucunda ayarlanmis olan model parametreleri Tablo 11.2'de
Ozetlenmistir.
Tablo 11. 2. Kalibre edilmis modelin parametreleri
Parametre Deger Birim
Yatay Hidrolik lletkenlik m/gun
Allivyon 50
Dikendagi formasyonu (kirectasi) 200
Gerence formasyonu (karstik kiregtasi) 90
Dikey Anizotropi Orani -
Allvyon
Dikendagi formasyonu (kiregtasi)
Gerence formasyonu (karstik kirectasi) 2
Etkin Porozite -
Allvyon 0,25
Dikendagi formasyonu (kiregtasi) 0,02
Gerence formasyonu (karstik kirectasi) 0,04
Ozgll depolama katsayisi 1/m
Allivyon 8x10™
Dikendagi formasyonu (kirectasi) 6x10°
Gerence formasyonu (karstik kirectasi) 9x10”
Yatay Dispersivite m
Allivyon 80
Dikendagi formasyonu (kirectasi) 75
Gerence formasyonu (karstik kirectasi) 50
Dikey Dispersivite m
Aldivyon 16
Dikendagi formasyonu (kirectasi) 15
Gerence formasyonu (karstik kiregtasi) 12,5
Tatlisu Yogunlugu 1000 kg/m®
Denizsuyu Yogunlugu 1025 kg/m®
Denizsuyu tuzlulugu 35000 mg/l
Yogunluk/tuzluluk egim katsayisi 7,142857%x10™ ka/g
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11.1.3 lidinn Sahasinin Model Sonuglari

Modelin kalibrasyonu tamamlandiktan sonra otomatik seviye ve Ei élglimlerinin gergeklestigi
25.5.2014 — 6.2.2015 tarih araligini kapsayan 257 gun igin hesaplama yapimistir. Modelin
calismasi sonucunda 1 gin zaman aralklarla lidirn ¢alisma sahasi igin hidrolik yik ve tuzluluk

dagilimlari belirlenebilmigtir.

Otomatik seviye ve EI élgerlerin bulundugu 10 (iZSU-0) kuyusu icin gdzlenen ve model ile
hesaplanan degerlerin karsilastirimasi Sekil 11.5 ve 11.6ta verilmistir. Bu kuyunun gézlem
donemi boyunca birkag gin istisna disinda surekli calismis oldugu bilinmektedir. Modellenen
tuzlulugun 2500 pS/cm ortalama deger civarinda salindigi gortlmektedir. Bolgedeki yeralti suyu

cekimi tuzluluga Temmuz ayindan itibaren etki etmektedir.

1ZSU-0 Kuyusu Tuzluluk

£l (uS/cm)

Tarih

Sekil 11.5. 10 (iZSU-0) kuyusu igin gdzlenen ve model ile hesaplanan tuzluluk
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Z5U-0 Kuyusu YAS Kotu

YAS Koty (m)

Tarth

Sekil 11.6. 10 (iZSU-0) kuyusu icin gdzlenen ve model ile hesaplanan YAS kotu

Calisma sahasindaki tektonik kontrolli kaynaklardan biri olan IKO2 kaynagi icin hesaplanan
tuzluluk degerleri 6lcim degerleri ile birlikte Sekil 11.7’de gdsteriimektedir. Ekim ayinda
meydana gelen ani tuzluluk artisinin sahada yapilan goézlem ile uyumlu oldugu goértimektedir. Bu
bolgedeki tuzluluk salinmin tektonik kontrolli oldugu ve faylar ile Gerence Korfezi'nden tasinan
tuzlu su ile iligkili olabilecegine isaret etmektedir. Model sonuglarina gére kaynaktaki tuzlulugun

zamanla degisiminde bdlge igme suyu kuyularin yaptiklari ¢ekimlerin etkisi belirgin degildir.
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IKO2 Kaynak Tuzluluk

El (uS/ecm)

Tarih

Sekil 11.7. IK02 kaynagi igin gézlenen ve model ile hesaplanan tuzluluk

Sekil 11.8 — Sekil 11.12 arasinda verilen profil egseviye haritalarinda, benzetim suresinin gesitli
zamanlarina ait model profilindeki tuzluluk dagilimlari goésteriimistir. Bu haritalarin
yorumlanmasinda referans olmasi icin insani Tiketim Amagcli Sular Hakkinda Yénetmelik'te Ei
parametresi igin 6ngoérilen 2500 pS/cm’lik sinir degeri de dikkate alinmigtir. S6z konusu sinir
degere yaklagikk olarak karsillk gelen 1600 mg/l tuzluluk konsantrasyonu gdOsteren
eskonsantrasyon egrileri haritalarda kalin siyah olarak cizilmistir. Bdylece akiferde dogrudan
icme suyu olarak tiketime uygun olan ve olmayan vyeraltt sulari haritalardan ayirt

edilebilmektedir.

Yeralti suyu ¢cekim debisinin yaz sezonu nedeniyle artmaya basladi§i Haziran ayina ait model ile
hesaplanan akiferdeki tuzluluk dagilimi Sekil 11.8'de gésterilmistir. Buna gére akiferin 10 (iZSU-
0) kuyusunun akis yukarisindaki kesiminde tuzluluk degerleri goreceli olarak dusuktir ve henlz
yeraltt suyu cekimlerin etkisi gorlUlmemektedir. Ancak tektonik kontrolli kaynak olan [K02
civarinda yeraltt suyundaki tuzlulugun 5000 mg/lyi astigi gdzlenmektedir. Ayrica model

sonuglarina goére K02 ve 10 (iZSU-0) kuyusu arasindaki bélge yeralti suyunda, tuzluluk sinir
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degeri asilmaktadir. lidir Korfezi'nden gelen deniz suyu girisimi etkisi ile kiyi ¢izgisinden yaklagik

600 m igeriye kadar yeralti sulari tuzluluk bakimindan sinir dederin Usttndedir.

Sedub 1508 2014 0000 00
150000

izsu-2
isK-3 izsu-o0 12SU-1 l

-

IK-02
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b

Sekil 11.8. Haziran 2014 ayi igin hesaplanan tuzluluk konsantrasyon dagilimi (kalin siyah egri

icme suyu standardi olan 1600 mg/l tuzluluk degerini géstermektedir)

Yaz sezonunun ortasindaki (Adustos 2014) tuzluluk dadiimini temsilen Sekil 11.9’daki harita
olusturulmustur. Burada deniz suyu girigimi iki ayda yaklasik 50 m ilerleyerek 650 m’ye gelmis
bulunmaktadir. Eylil ayindaki tuzluluk dagiimi Sekil 11.10’'ta verilmistir. Burada da deniz suyu
girisimi 700 m’ye kadar ilerlemis bulunmaktadir. Kasim ayinda yeralti suyu c¢ekim debilerin
dusmesine ragmen model ciktilarina gore tuzluluk daha c¢ok yaylmistir (Sekil 11.11). Dikkat

¢eken onemli bir husus IKO2 kaynak suyunun bu donemde goreceli olarak daha az tuzlu olmasi
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nedeniyle IKO2 civarindaki yeralti suyunda kismen bir seyrelme etkisinin olmasidir. Son olarak,
Ocak ayinda deniz suyu girisimi cephesinin ilerlemedigi ve belli bir dengeye ulastidi
gorilmektedir. IK02, ISK-3 ve 10 (iZSU-0) noktalarinin bulundugu bélgede yeralti suyu tuzlulugu
nispeten homojendir.
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Sekil 11.9. Agustos 2014 ayi icin hesaplanan tuzluluk konsantrasyon dagilimi (kaln siyah egri

icme suyu standardi olan 1600 mg/l tuzluluk deg@erini géstermektedir)
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Sekil 11.10. Eyldl 2014 ay i¢in hesaplanan tuzluluk konsantrasyon dagimi (kalin siyah egri
icme suyu standardi olan 1600 mg/l tuzluluk deg@erini géstermektedir)
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Sekil 11.11. Kasim 2014 ayi igin hesaplanan tuzluluk konsantrasyon dagimi (kalin siyah egri
icme suyu standardi olan 1600 mg/l tuzluluk deg@erini géstermektedir)
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Sekil 11.12. Ocak 2015 ayi i¢in hesaplanan tuzluluk konsantrasyon dagiimi (kalin siyah egri

icme suyu standardi olan 1600 mg/l tuzluluk deg@erini géstermektedir)

01 (iZSU-1) ve 102 (iZSU-2) numarali icme suyu kuyularinda model sonuclarina gére tuzlulugun
zamanla degisimi Sekil 11.13 ve 11.14’te veriimistir. Buna goére her iki kuyuda deniz suyu
girisiminin etkisi Agustos ayin bagindan itibaren gortulmektedir. Tuzluluk konsantrasyonlari Aralik

ayinda dengeye geldikten sonra yeralti suyu beslenimin artmasiyla disls egilimine girmektedir.

Kiy1 ¢gizgisinin yaklasik 100 m uzakliginda bulunan
konsantrasyonunun zamanla degisimi Sekil 11.15'te verilmistir. Burada tuzluluk zamanla az
degismektedir. Kiylya yakin olmasi nedeniyle deniz suyu girisimi etkisinin sdrekli olmasini ancak

ISK-1 gbzlem kuyusundaki tuzluluk

onemli yagislardan dolay gegici seyrelmelerin olabilecegini model sonuglari teyit etmektedir.
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Sekil 11.13. 102 (iZSU-2) kuyusu igin model ile hesaplanan tuzluluk

iZSU-1 Kuyusu Tuzluluk
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Sekil 11.14. 101 (iZSU-1) kuyusu i¢in model ile hesaplanan tuzluluk
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ISK-1 Kuyusu Tuzluluk
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Sekil 11.15. ISK-1 kuyusu igin model ile hesaplanan tuzluluk
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11.2 Karareis Bolgesi

Karareis bdlgesindeki kiyi akiferlerinde agilimis olan kuyulardan hem igme hem de sulama suyu
amaci ile yararlanimaktadir. Karareis bolgesindeki kiyr akiferi tamamen allvyon birimlerden
olusmaktadir. Bu bdlgede alivyon akiferlerinin altinda kumtasi-seyl agirlikli (filis  birimi)
gecirimsiz birimler yer almaktadir. Yukseltinin deniz seviyesinden 40 m'nin Gzerine ¢iktigi model
alanini ortasindan dogu-bati dogrultusunda Karareis deresi gegmektedir. Yeraltt suyu akim
modelinde kullanilan sonlu farklar gridi, 100 situn ve 100 satr dan olusan kare hicreler
icermektedir (Sekil 11.16 ve Sekil 11.17). Modellenen alan yaklasik 2,3 km?yi kapsamaktadirr.
Hidrolik 6zelliklerin dagilimi, modellenen alanda agimis olan 9 adet gézlem kuyusuna ait litolojik
ve hidrojeolojik tanimlamalara dayanmakta olup jeoistatistiksel ydntemlerle elde edilmistir (Sekil
11.18-Sekil 11.21). ilk olarak duragan daha sonra transient akim kosullarinda calistirlan model
Eylil 2014- Subat 2016 dénemine ait ortalama hidrolik yik ve vyeralti suyu akim kosullarini
simule etmektedir. Arastirma sondajlarindan ve modelleme sonuglarindan elde edilen bilgilere
gore, yeralti suyu akimi dogudan-batiya dogrudur. Kalibrasyon sonucunda modellenen alanda
bulunan 9 gézlem kuyusunda, gozlenen hidrolik yikler ile hesaplanan hidrolik yikler arasinda iyi

bir uyum elde edilmistir.
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Sekil 11.16. Karareis alani yer bulduru haritasi
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Bu calisma kapsaminda elde edilen tUm jeolojik, meteorolojik, hidrojeolojik ve hidrolojik veriler

dogrudan veya dolayl olarak YAS akim modelinde girdi olarak kullanimigtir.
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Sekil 11.17. Calisma alaninin hucrelere ayrimasi

Sekil 11.18. Caligma alanindaki kuyu yerleri ve dagiimlar
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Sekil 11.19. Calisma sahasinda modellenen alan

Sekil 11.20. Modellenen alaninin hiicrelere ayrimis 3B gérinim

308



Y
4260000

Fr1y1rr1r1rJ7prrr1r 7P rr1T i rorT

449000 449500 450000 450500 451000
X

Sekil 11.21. Caligsma alaninda tim alanda beslenim

11.2.1 Hidrolik iletkenlik

Matematiksel YAS akim modellerinde hidrolik iletkenlik katsayisi (K) en &nemli model
parametrelerinden biridir. Bu parametrenin model alanindaki alansal dagilimini elde etmek esas
olup hangi yontemle gerceklestirildigi model sonuclari bakimindan énem arzetmektedir. Calisma
sahasinda K degerleri kuyularda yapilan testler ve izleyici ¢alismasindan elde edilen verilerden

yararlanilarak modelle eklenmistir. Modelde Karareis icin kullanlan K degerleri 4,9x10° m/sn’dir.

11.2.2 Yagistan Beslenim

YAS akim modelleme calismalarinda en o6nemli parametrelerden bir tanesi beslenimdir.
Beslenim modellerde farkli bicimlerde degerlendirimektedir. Bazi calismalarda beslenim ve
buharlagsma-terleme iki ayri parametre olarak kullanilirken, énemli bir kisminda YAS beslenimi
net deger olarak, baska deyisle yeraltina sizan yagis suyunun buharlagsma-terleme sonrasi YAS
tablasina ulasan orani olarak tanmlanrr. Bu calismada da buharlagsma-terleme, yagistan
cikarilarak net beslenim olarak dikkate alinmistir. Beslenme hesabi igin son bes yilin Karaburun,
Cesme, Urla Meteroloji istasyonlarina iliskin verilerden yararlanimistir. Karareis’te model
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sahasinda yagistan beslenim 355 m/yll olarak kabul edilmis olup herhangi bir alansal dagiim

olmadan sabit bir deger olarak alinmigtir (Sekil 11.21).

11.2.3 Dere

Calisma alaninda dogan ve dogudan-batiya dogru akan bir dere bulunmaktadir. Dere akim
modellerinde, MODFLOW’da nehir alt programi (RIV package) olarak bilinen, nehir htcreleri
tanimlanmistir. Bu hicreler Sekil 11.22'de agik mavi gizgiler ile gdsteriimektedir. Dere hicreleri,
hicrelerin bulundugu konumdaki YAS tablasinin deredeki su kotu ile géreceli seviye durumuna
bagll olarak akifer igin su kaynagi, ya da su c¢ikisi olarak calisabilirler. Bu nedenle ylke bagh
sinir kogulu olarak da bilinirler. Modelde dere geniglidi igin 3,5 m degeri, yatak kalinldi igin ise

0,20 m degeri kullaniimigtir.
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Sekil 11.22. Calisma alaninda dogan ve denize bosalan dere
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11.2.4 Gozlem ve Pompaj Kuyular

Calisma alaninda 9 adet gézlem (Sekil 10.23) ve 6zel sahis ve kooperatifler tarafinda isletilen 7
adet cekim yapan kuyu bulunmaktadir. S6z konusu bu kuyular ile ilgili hidrolik ve litolojik
Ozellikler bilinmemektedir. Kuyulardan yaklasik 3 L/s su c¢ekilmektedir. Yazin su cekimleri
atmaktadir. Kuyular, modelde WELL alt programi kullanilarak tanmlanmigtir (Sekil 11.24).

Gozlem kuyulari ile ilgili bilgiler hidrojeoloji béliminde sunulmustur.

Sekil 11.23. Calisma alaninda gézlem kuyularin acidigi yerler
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Sekil 11.24. Calisma alaninda pompaj kuyularin acildigi yerler

11.2.5 Karareis Sahasinda Modelin Kalibrasyonu

Modellerin kalibrasyonu asamasinda model girdilerinden biri olan hidrolik iletkenlik parametresi,
calisma alaninda gozlenen ve modelin hesapladigi YAS kotlari arasinda iyi bir korelasyon elde
edilene kadar degistirilerek modelin ayarlanmasi yapilmistr. Kalibrasyon sirecinde amag,
kalibrasyon parametrelerini dnceden tanimlanan aralkklar igerisinde dedistirerek, gdzlem
deg@erleriyle modelin hesapladigi de@erler arasindaki hatalari en aza indirgemek ve en iyi
parametre dagilimini, dolayisiyla optimum bir ¢6zim elde etmektir. Bu ¢alismada kalibrasyon
parametresi olarak hidrolik iletkenlik kullanimistir. Kalibrasyon sirasinda asagida denklemleri

verilen esitlikler kullaniimigtir.

¢ Ortalama hata: OH = %i(hg -h, )i
i=1
(11.5)
e Ortalama mutlak hata: OMH = %iﬂhg - hm|)i (11.6)
i=1
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e Hata karelerinin toplam: HKT = Z(hg -h, )IZ (11.7)

i=1

e Hata kareleri ortalamasinin karekoku: HKOK = 1Z:(hg —-h, )2 (11.8)
N4z i

Yukaridaki denklemlerde n toplam gozlem sayisi; hy gbzlenen YAS kotunu ve hy, model ile

hesaplanan YAS kotunu temsil etmektedir.

Kalibrasyon sonucunda goézlenen YAS kotlarina karsillk model ile hesaplanan YAS kotlari ve
hatalar Sekil 11.25'de verilmektedir. Elde edilen veriler gézlenen ve hesaplanan YAS kotlari
arasinda yakin bir deger elde edilmistir. ki veri uyumunun géstergesi olarak regresyon katsayisi
R2=0,99 olarak hesaplanmistir.

Calisma alaninda arastrma sondajlarindan ve modelleme sonuglarindan elde edilen bilgilere
gore, yeraltt suyu akimi dogudan-batiya dogrudur. YAS kotlari dogu kesimlerde 14,3 m’dir.
Batiya dogru yaklastikca YAS kotu deniz kotuna yaklasmaktadir (Sekil 11.26 ve 11.27).

12
y=0.9677x+ 0.1235
R%=0.9749
10 2
( 4
SK-9
_ SK-1
E 3 *
©
@
()]
T
- 6
Q
©
S
© SK-6 Sk-3
L 4
2 ?
SK-7 SK-5
-8
0
0 2 4 6 8 10 12
Observed Head (m)

Sekil 11.25. Kalibrasyon sonucunda gézlenen ve hesaplanan YAS kotlari arasindaki iligki
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Sekil 11.26. Modellenen alanda YAS akim yonu
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Sekil 11.27. Modellenen alanda YAS akiminin 3B gdsterimi

11.2.6 Karareis’te Tuzlu Su Girigimi

S0z konusu galigma alaninin guineyi Gerence Korfezi (Ege Denizi) ile sinirlanmistir. Bu alandan
akifere kuyular ¢alistirimadigi durumda herhangi bir tuzlu su girisimi s6z konusu degildir. Ancak,
pompaj kuyularinin galistirimasi durumunda deniz suyu girisimi ortaya ¢ikmaktadir. Ozellikie’de
sulama amagli agllan ve modelleme alaninin ortasinda yer alan kuyunun (Karareis’te yapilan
tarim aktiviteleri icin) 9 ay boyunca yogun bir bigimde kullanimasi sonucunda deniz suyu
girisiminin artigi gézlenmistir. Karareis bolgesinde SK-7 nolu gézlem kuyusuna indirilen diverdan
elde edilen Elektriksel lletkenlik (Ei) verileri séz konusu kuyunun tuzlu su girisiminden net olarak
etkilendigini gostermektedir (bkz. $Sekil 9.35). Alanin jeolojik, hidrojeolojik ve hidrolik verileri
dikkate alinarak yeraltl suyu bulunduran taneli birimlerde tuzlu suyu girigiminin aylar bazindaki
degisimi irdelenmistir. Bu amacla 6ncelikle alanin transiyent modeli yapimistir. Bunun igin 2014-

2015 yilinda Karareis'te acilmis bulunan ve dizenli olarak gbézlenen kuyu verilerinden
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yararlanimistir. Yapilan c¢alismalarda hemen hemen bitin kuyularda gbzlenen ve hesaplanan
YAS kotlari arasinda yakin bir deger elde ediimistir (Sekil 11.28- Sekil 11.32). En fazla farkllik
SK-2'de go6zlenmigtir (Sekil 11.29). Diger gbézlem kuyulari (SK-3, SK-4 ve SK-7) arasindaki
farklar olduk¢a dusuktir. Bu gdézlem kuyularindaki kalibrasyon sonuglarina bakildiginda hem
hesaplanan hem de gdzlenen veriler arasinda uyumunun gostergesi olarak regresyon katsayisi
degeri, SK-1, SK-2, SK-3, SK-4 ve SK-7 kuyulari dikkate alindiginda R?=0,95 olarak
hesaplanmistir (Sekil 11.33).

20 1 I I I I I I I I I I
== (Calculated)
=== (Observed)
154 =
E
=}
= 104 -
X
>
(7]
54 L
0 T T T T T T T T T T T
N © & o © N > © o 9 ) %
o o KN R QN © o o® oS SRS

Zaman (giin)

Sekil 11.28. SK-1 Gézlem kuyusunda gézlenen ve hesaplanan YAS kotlari arasindaki iligki
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Sekil 11.29. SK-2 Gézlem kuyusunda gézlenen ve hesaplanan YAS Kkotlari arasindaki iligki
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Sekil 11.30. SK-3 Gozlem kuyusunda gézlenen ve hesaplanan YAS kotlari arasindaki iligki
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Su Kotu (m)

Sekil 11.31.

Su Kotu (m)

Sekil 11.32.
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SK-4 Goézlem kuyusunda gbzlenen ve hesaplanan YAS kotlari arasindaki iligki
3 | | | | | | | | | | |
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SK-7 Goézlem kuyusunda gozlenen ve hesaplanan YAS kotlari arasindaki iliski
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Sekil 11.33. Kalibrasyon sonucunda gézlenen ve hesaplanan YAS kotlari arasindaki iligki

Adustos 2014 ve Haziran 2015 yillan arasinda yeralti suyu akiminin aylara bagl degisimi Sekil
11.34 - Sekil 11.46'da gosteriimistir. Agustos 2014 yilinda inceleme alaninda YAS kotu 5.2 m
civarindaki iken batiya dogru YAS kotunun 0 m’lere geldidi gortlmektedir (Sekil 11.34). Eylul
2014’te ise dogudan batiya dogru YAS kotunun dustigl, suyun bosalm noktasina dogru ise
deniz suyu girisimi nedeni ile batida YAS kotunun yilkseldigi (su seviyesinin yukseldigi)
gorilmektedir (Sekil 11.35). Ozellikle dere’nin bosalim noktasindan igeriye dodru gekimlerden
dolay! bir girisim gortlmektedir. EkKim 2014 yilinda sulama i¢in acilan ve yogun kullanilan kuyuda
asin ¢ekimin bir sonucu olarak deniz suyunun ilerledidi gorulmektedir (Sekil 11.36). Kasim
2014'te ise gekimin azalmasi ile deniz suyunun girigsiminin azalmaya basladidi gortuimektedir
(Sekil 11.37). Aralk 2014'te Karareis'te pompaj kuyularindan ¢ekim son derece azalmis ve
sulama yapimamigtir. Bu nedenle, deniz suyu girisimi azaldidi yerini tathsuyun aldidi
gorulmektedir (Sekil 11.38). Ocak ve Subat 2015 aylarinda deniz suyu gisiminin son derece
azaldigi gorulmektedir (Sekil 11.39 ve Sekil 11.40). Mart, Nisan ve Mayis 2015te YAS
seviyesinin alanin dogu ve kuzeydodusunda 5 m civarinda oldugu batiya dogru ise YAS kotunun
0.75 m c¢iktigi goralmuistir (Sekil 11.41- Sekil 11.43). Haziran 2015te tekrar asir su tiketiminin
bir sonucu olarak deniz suyu girisiminin basladigi gorilmektedir (Sekil 11.44). Temmuz 2015 ayi

sonunda ise deniz suyunun girisiminin oldukca artidi gorulmustur (Sekil 11.45 ve Sekil 11.46).
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Karareis kiyi akiferinde hem diizenli olarak &lgiilen Ei degerleri hem de alanda yapilan modelde

YAS seviyesindeki degisimler alanda asiri ¢gekim ile tuzlanmanin hizla artigi gértlmektedir.

Su Seviyesi {m)

Tarih: 01/08/2014

Sekil 11.34. 01 Adustos 2014 ayinda calisma alaninda YAS degisimi
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Su Seviyesi {m)
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Tarih: 01/09/2014

Sekil 11.35. 01 Eylal 2014 ayinda c¢alisma alaninda YAS degisimi

Su Seviyesi {m)
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Tarih: 01/10/2014

Sekil 11.36. 01 Ekim 2014 ayinda ¢alisma alaninda YAS degisimi
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Su Seviyesi {m)
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Tarih: 01/11/2014

Sekil 11.37. 01 Kasim 2014 ayinda ¢alisma alaninda YAS degisimi
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Tarih: 01/12/2014

Sekil 11.38. 01 Aralik 2014 ayinda galisma alaninda YAS degisimi
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Su Seviyesi {m)
m 000
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Tarih: 01/01/2015

Sekil 11.39. 01 Ocak 2015 ayinda ¢aligma alaninda YAS degisimi

Su Seviyesi {m)
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Tarih: 01/02/2015

Sekil 11.40. 01 Subat 2015 ayinda ¢alisma alaninda YAS degisimi
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Su Seviyesi {m)
m 000
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Tarih: 01/03/2015

Sekil 11.41. 01 Mart 2015 ayinda calisma alaninda YAS degisimi

Su Seviyesi {m)
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Tarih: 01/04/2015

Sekil 11.42. 01 Nisan 2015 ayinda galisma alaninda YAS degisimi
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Su Seviyesi {m)
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Tarih: 01/05/2015

Sekil 11.43. 01 Mayis 2015 ayinda g¢alisma alaninda YAS degisimi

Su Seviyesi {m)
" 000
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Tarih: 01/06/2015

Sekil 11.44. 01 Haziran 2015 ayinda g¢alisma alaninda YAS degisimi
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Su Seviyesi {m)
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Tarih: 01/07/2015

Sekil 11.45. 01 Temmuz 2015 ayinda ¢alisma alaninda YAS degisimi

Su Seviyesi {m)
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Tarih: 31/07/2015

Sekil 11.46. 31 Temmuz 2015 ayinda galisma alaninda YAS degisimi
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Karareis sahasinda tuzlu su girisimine ydnelik zaman-degiskenli model ise, saha olgimlerinin
yapildigi Mayis- Eylil 2014 tarihleri kapsayan 140 ginlik bir sire igin calistirimistir. Cl
konsantrasyonu hem gdzlenen hem de hesaplanan arasinda iyi bir kolerasyon saglanmistir
(Sekil 11.47). Sekil 11.48 - Sekil 11.51'de Karareis sahasinda Cl konsantrasyonun degisimi
gorulmektedir. Haziran 2014’te c¢ekimlerin artmasi ile birlikte tuzlu suyun karaya dogru ilerledigi

acik bir sekilde gortlmektedir.
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Sekil 11.47. Karareis sahasinda hesaplanan ve gozlenen konsantrasyon iliskisi
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Sekil 11.48. Karareis sahasinda yagigl dénemde (Haziran 2014) Cl konsantrasyonundaki

degisim
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Sekil 11.49. Karareis sahasinda kurak donemde (Temmuz 2014) Cl konsantrasyonundaki

degisim
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Sekil 11.50. Karareis sahasinda kurak dénemde (Adustos 2014) Cl konsantrasyonundaki

degisim
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Sekil 11.51. Karareis sahasinda kurak dénemde (Eylil 2014) Cl konsantrasyonundaki degisim
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11.2.7 Karareis Sahasinda Modelleme ile Yapilan Senaryolar

Karareis allivyon akiferinde beslenimin dismesi ya da ¢ekimin artmasi durumunda meydana
gelebilecek degisimler irdelenmistir (Sekil 11.52- Sekil 11.54). Karareis altvyon akiferinin bittigi
kesimde (alanin kuzey batisinda) basta Cesme olmak Uzere alandaki yerlesim alanlarina su
saglamak amaci ile yapmi devam eden bir baraj (Karareis Baraji) bulunmaktadir. S6z konusu
barajin akifere etkisi daha sonraki yillarda daha detayl olarak irdelenecektir. Ancak, en koétu
olasiliklar dikkate alinarak yapilan irdelemelerde beslenimin yaklasik %50 ya da %75 azalmasi
durumunda su seviyesinin ciddi dusecedi ve deniz suyunun ilerleyecegini gostermektedir.
Beslenmenin % 50 azalmasi durumunda akiferde yaklasik 3 m’lik bir su disUsinin meydana
gelecegi, bu diususle birlikte deniz suyunun yaklagik 800m ilerleyecegi gorilmektedir (Sekil
11.53) . Beslenmenin %75 azalmasi durumunda ise su seviyesinde yaklasik 6 m’lik bir distsun
s6z konusu olacagl ve deniz suyunun yaklasik 1200m ilerleyecegini anlasimaktadir (Sekil
11.54).

| Su Kotu (m)
' 8.00

6.50

5.00

a.
qa &ad 44aa 1200 1900 18904

Sekil 11.52. Karareis sahasinda YAS degisimi
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Sekil 11.53. Karareis sahasinda beslenmenin % 50 digmesi durumunda YAS degisimi
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Sekil 11.54. Karareis sahasinda beslenmenin % 75 dismesi durumunda YAS degisimi

Karareis allivyon akiferi yazin (6zellikle Haziran-Eylll aylari arasi) yogun olarak kullanimaktadir.
Yorede yaslyan insanlarin surekli konutlarinda oturdugu ve ayni ¢ekimlerle kuyularini kullandigi
dislnuldaginde alandaki su seviyesinin yaklagik olarak 2m dusecegi gorulmektedir (Sekil
11.55). Bu yodun su tiketim ile birlikte, deniz suyu girisiminin 6zellikle dere yatadi boyunca
ilerledigi gortlmektedir (Sekil 11.56). Ayrica, bdlgede G¢ adet tarim amach kuyunun acidigi ve
ginde 500 m¥liikk su ¢ekiminin yapildigi dikkate alindiginda akiferde yaklasikk su seviyesinin 3m
disecegdi ve deniz suyunun ovanin ortasina dogru ilerledigi net bir sekilde anlasiimaktadir (Sekil
11.57 ve 11.58).
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Sekil 11.55. Mevcut Uretim kuyularinin surekli gcalismasi durumunda YAS degisimi
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Sekil 11.56. igmesuyu amagl tretim kuyularinin siirekli caligmasi durumunda deniz suyu girigimi
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| Su Kotu (m)
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Sekil 11.57. Kararesi'te tarimsal amagh Ug adet Uretim kuyusunun ¢alistirilmasi durumunda YAS
degisimi
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Sekil 11.58. Tarimsal amagli t¢ adet tretim kuyusunun surekli calismasi durumunda deniz suyu

girisimi
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12. SONUG VE ONERILER

izmir kentinin batisinda ve Ege Denizine uzanan boélimiinde yer alan Karaburun Yarmadasi,
dogal ve kiltirel degerlerini ginimize kadar buylk oranda korumustur. Topografyasi, iklimi,
0zgln flora ve faunasi, kiylar, dogal kaynaklari, tarihi yerlesimleri ve arkeolojik birikimi ile
kendine 6zgln bir kimlik tagsimaktadir. Bu nedenle, Karaburun Yarimadasi hem turizm hem de
tarimsal dretim agisindan gun gectikce gelismektedir. Ancak, yarimadanin gelecegi icin su
kaynaklarinin miktar ve kalitesinin gelistiriimesi son derece ©Onemlidir. Bu bdlgede su
kaynaklarinin  sdrdurdlebilirligi  ile ilgili c¢alismalar yapilmadidi icin son doénemlerde ciddi
problemler yasanmakta ve temiz su arzindaki sikintlar nedeniyle bolgedeki insan yasami ve

tarimsal faaliyetler olumsuz yénde etkilenmektedir.

Karaburun Yarmadasrnin temel kayaclarinin stratigrafisi ve bdlgedeki tektonik anlami uzun
yllardan beri galigimistir. Bu proje kapsaminda ise jeolojik yapilarin su tutma kapasiteleri géz
onune alinarak bazi kesimlerde daha detayll jeolojik haritalamalar yapimistr. Yapilan
aragtrmalarda Yarimadanin temelini Paleozoyik yagh Karaburun Melanj, Erken Triyas yagli
Gerence formasyonu, Orta Triyas yash Camibogazi formasyonu, Karaburun Granodiyoriti, Ge¢
Triyas yasl Glvercinlik formasyonu, Ge¢ Kretase-Erken Paleosen yasli Bornova Melanj’na ait
kayaclar olusturmaktadir. Bu kayaglar Neojen yasl volkanosedimanter bir istif tarafindan
uyumsuz olarak ortulmektedir. TUm birimler Kuvaterner yasl allvyon ve Kiyi ¢okelleriyle
uyumsuzlukla oértalidir. Yarmada da ylzlek veren birimlerin sinirlari tektonik kontrollidur.
Yarimadada yer alan Paleozoik ve Mesozoyik yasl karbonatlar oldukga karstik bir 6zellik
kazanmistir. Karaburun Yarimadasrnda polye ve uvala seklinde karstik yapilar bulunmaktadr.
Bolgede yer alan karstik yapilar tektonik kontrolidir. Tektonik zonlar boyunca kaynaklar
cikmaktadir. Bu kaynaklardan en 6nemlisi olan lldirn kaynaklari hem DB hem de KKD dogrultulu
faylar tarafindan kesilmistir.

Karaburun Yarimadasrnin jeolojik verimi ve yapisal elemanlari ile karstik sistemlerin geligimi
birlikte degerlendirildiginde, Karaburun karbonat platformunun sulstli olus zamanlari, Miyosen
golunin kurudugu dénem ve tim bu yapilarin deforme olduklari zamanlar 6nem kazanmaktadir.
Buna gore, Karaburun platformu Nohutalan formasyonunun ¢okeliminden hemen sonra Malm
sonunda sulstl olmus ve platformdaki ilk karstik sistemlerin kurulmasi bu zamanda
gerceklesmis olmalidir. Stratigrafik istifte Malm sonunda Nohutalan Formayonu ile Aktepe
Formasyonu arasinda gozlenen ve boksit cepleriyle simgelenen uyumsuzluk ilk karstik sisteme
isaret etmektedir. ikinci karstik sistem ise, Bornova Karmasigi (izmir Filisiynin Karbonat

platformu Uzerine yerlesimi sirasinda/sonrasinda gelisen ters/bindirme faylari ve bunlarla iligkili
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gelisen yapilarla baglantii olmaldir. Eosen-Oligosen donemindeki ¢okelmezlik evresine karsilik
gelen bu dénemde, sutstl olmus olan platform birimleri ile Bornova karmasiginda blok konumlu
olan karbonatli birimlerin sulstl olmus kesimlerindeki karstik sistemler gelismistir. Bdlge
Miyosen basinda dogrultu atm ve normal faylarla pargalanarak, Miyosen déneminde karasal
volkanizmanin da eslik ettigi golsel havzalarin olusumu gerceklesmistir. Bu dénem sonunda
vokanosedimanter havzalarin gdlsel kiregtaslariyla kaplandi§i anlagimaktadir. Uglnci evre
karstik yapi gelisimi Miyosen sonuna rastlamaktadir. Bu donemde Miyosen goli kurumus ve
yikselerek suistli olmustur. Miyosen sonunda tim Karaburun kusagi izmir-Balkesir Transfer
zonu etkisinde deforme olan boélgede dogrultu atimli fay ve normal faylarin etkisiyle pargalanmig

ve susustu olan kesimlerde yeni karstik sistemlerin olusmasina olanak saglamistir.

Sonu¢ olarak Karaburun Yarmadasrnda Karstik sistemlerin olusum zamanlari Malm sonu,
Eosen-Oligosen doénemi ve Miyosen sonu olmak Uzere ug¢ farkli evrede gerceklesmistir. Bu
nedenle, dogal olarak, Malm sonu ve Eosen-Oligosen dénemi karstik sistemleri daha karmasik
geometrili ve igyapiya sahiptir. Son dénemi simgeleyen Miyosen sonu karstik sistemleri ise,
Neotektonik dénem faylari tarafindan denetlenmis olmalidir. Karaburun Yarimadasrndaki tim
karstik sistemler birlikte degerlendirildiginde, Yarmada bitininde ¢ok evreli karstik sistemlerin
gelistigi ve bu sistemlerin, yaslidan gence dogru, sikisma tektonigi Urind bindirme faylari ve

dogrultu atimh fay/normal fay tektonigi etkisinde sekillendigi ortaya ¢ikmaktadir.

Karaburun Yarimadasrnin jeoloji Ozellikleri ve alanda acilan kuyularin hidrolojik parametreleri
dikkate alinarak yeralti suyu kutlelerinin haritasi yapilmistir. Yarimadada yuUzlek veren ve yeralti
suyu bulundurma agisindan verimsiz olan birimler (Paleozoik yash Dikendagi Birimi gibi) kaya
kitleleri olarak sinflandirimistir. Karaburun Yarimadasrnda yaygin olarak gbézlenen o&zellikle de
yuksek kotlarda yizlek veren Mezosoyik yasl karbonatl birimler (Camibogazi formasyonu ve
Guvercinlik formasyonun) ise karstik kaya kutleleri olarak tanimlanmistir. Karstik kaya kutleleri
icerisinde gelismis polyeler (Barbaros, Kadiovacik, Nohutalan gibi) bulunmaktadir. Bu karstik
kaya kitleleri icerisinde debileri yiksek olan (10 L/sn asan) kaynaklar (lidin Kaynaklari,
Kaynarpinar ve Gerence Kaynaklari gibi) bulunmaktadir. Karstik kaya kitleleri tektonizmadan
olduk¢a etkilenmistir. Bu alanlarda fay sistemlerine paralel olarak karstik yapilarin gelistigi ve
bunlarin birbirleri ile baglantih oldugu goériimektedir. Bu tektonik unsurla alanda karstik

sistemlerin beslenme ve bosalim mekanizmasinda en dnemli unsuru oldugu goérulmektedir.

Yapilan incelemelerde Karaburun Yarimadasinin hidrojeolojik agidan oldukca karmasik bir
yaplya sahip oldugu, su tutma ve iletme potansiyeline sahip karstik kiregtaslari, ¢atlakl volkanik

kayaclar ve kiyi akiferleri gibi farkl tipte yapilarn gelistigi goérilmektedir. Calisma alaninda taneli
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birimleri olusturan kiy1 akiferi (alivyonlar) genel olarak dere yataklarinda ve fay sistemleri ile
kontrol edilen duizliklerde gozlenmektedir. Asiri ¢cekime bagh olarak kiy1 akiferlerinden elde
edilen sularin buylk bir boéliminde deniz suyu girisimi nedeni ile tuzlanma problemleri

gozlenmektedir. En belirgin kiy1 akiferindeki tuzlanma Karareis Bélgesinde gorulmustur.

Yarimadanin icme suyunun yaklask % 90’'nu yeraltt suyundan (kaynaklar ve kuyulardan)
saglanmaktadir. Calisma sahasinda o6ne c¢ikan iki onemli yeralti suyu isletim alani olan
Mesozoyik karstik kaya kutleleri icinde yer alan lidiri karstik sisteminin ve Karareis allvyonel
birimlerinin hidrolik parametrelerine ydnelik sondaj ¢alismalari ve pompaj deneyleri yapimistir.
Karareis taneli birimlerde agimis arastrma kuyularindan elde edilen hidrolik parametrelere gore
alanin gecirimliligi 9.1x107 ile 2.5x10° m/sn arasinda; alandaki karstik birimlerin permeabilitesi
ise 1.03x102 ile 2.16x10* m/sn arasindadrr. Karareis bélgesinde yer alan taneli birimlerin ézgiil
debi degeri 0.16 ile 3.14 L/s/m arasinda degismektedir. lldirn bdlgesinde agilan kuyularin 6zguil
debi degerleri ise 1.4 ile 116 L/s/m arasinda de@ismektedir. Bu su noktalari diginda, lidir,
Karaburun, Mordogan ve Balkliova yerlesim yerine su saglayan debileri 2 ile 41 L/sn arasinda
degisen derin kuyular bulunmaktadir. Karstik kirectasi kitleleri disinda alanda taneli birimlerde
(Yeni Liman ve cevresi) ve Neojen volkaniklerinde acilan kuyularin verimleri karstik kiregtasi
birimlerine oranla daha disuktir. Karstik kiregtaslarinda ve taneli birimlerde (kiyi akiferlerin de)
acllan kuyularin statik ve dinamik seviyeleri arasindaki farkin disik olup, kuyu verimleri

yuksektir.

Bu calisma kapsaminda taneli birimlerde yeralti suyunun akim yonu ve hizini belilemek amaci
ile Karareis bolgesinde (Karareis Cayina yakin kesimde) izleyici ¢alismalari yapimistrr. izleyici
yapllan hat Uzerinde yore halki tarafindan hem igme hem de sulama amagl kullanlan Uretim
kuyulari bulunmaktadrr. izleyici testi sonucunda elde edilen veriler bu alandaki birimlerin

gecirimlilik katsayisinn K= 4.9x 10 m/sn oldugunu gdstermektedir.

Karaburun Yarmadasinda yeralti suyu potansiyelinin belirlenmesi, akifer sistemin beslenim ve
bogsallm mekanizmasinin ortaya konulmasi agisindan yeralti suyu kutlelerinin su tutma o6zellikleri
dikkate alinarak su bitcesi hesaplanmistir. Elde edilen verilere gore, karstik kaya kutlelerinin
yeralti suyu beslenme miktari 95.676.000 m® ve taneli birimlerin ise 6.720.000 m®tir. Hem
karstik hem de taneli birimlerden toplam vyeralti suyu beslenimi 102.396.000 m®tir. Alandaki
bitin veriler dikkate alindiginda kaynak bosalimi ve ¢ekim miktari ise 23.201.506 m>tir. Yeralt
suyu beslenimi ve tiiketimi arasindaki fark ise 79.194.494 m¥tir, bu miktar ise yapilan
arastirmalara gére derin dolasim sistemi ile denize bosalmaktadir. Ozellikle karbonatl sistemin

KD-GB yonli uzandigi dikkate alindiginda bosalimin, Karaburun, Gerence, Balkliova ve lidiri
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kesimlerinde gergeklestigi dusinulmektedir. Bu noktalarda da varligi bilinen 6nemli kaynaklar

mevcuttur.

idirn ve cevresinde sulama amacli olarak kullanilan g adet kaynadin su kimyasi agisindan farklh
davraniglar gosterdigi saptanmistir. IKO1 nolu kaynagin elektiriksel iletkenligi (Ei) 2300 ile 5000
uS/cm arasinda degistigi, 6zellikle yaz aylarinda Ei degerlerinin yiikseldigi saptanmistrr. Genel
olarak, kaynaklarda Ei degerlerinin her yil biraz daha arttigi gériilmektedir. IK02 nolu kaynak, iki
tektonik zon (Nohutalan ve Camibogazindan gecen faylarin kesisim noktalari) boyunca aciga
cikkmaktadir. Bu kaynagin beslenmesi dogrudan Nohutalan'dan gelen fay ile iligkilidir. Bu
nedenle, bu kaynagin Eisi diger kaynaklardan daha disuktir. Bu kaynagin El'si 1600 ile 5000
uS/cm arasinda degismistir. Bu kaynaklarda yilksek Ei degerleri kurak dénemlerde dlglilmistir.
IKO3 nolu kaynak ise denize en yakin olan kaynaktir ve Camibogdazin’dan gecen fay ile iligkilidir.
IKO3 nolu kaynagin genel olarak Ei degerleri 5000 pS/cm civarindadir. Belirli dénemlerde
denizden gelen akintlardan etkilendigi ve Ei degerinin 10.000 pS/cm Uzerine ciktig

gorulmektedir.

Karaburun Yarimadasrnda, kaynaklar disindaki bazi kuyularda da EI degerleri artmistir.
Yarimada da hem manuel hem de CTD ile kuyulardaki Ei degisimi izlenmistir. lidir bélgesinde 8
adet Uretim ve 4 adet gdzlem kuyusunda yapilan incelemelere gore asiri gekim ile Ei degerlerin
net olarak artigi gortlmektedir. lidin da bulunan 103 nolu kuyu denizden en uzak kuyudur.
Zamana bagl olarak, asirn ¢ekimin bir sonucu olarak deniz suyu girisimin acik bir sekilde
goruldigu kuyulardan bir tanesidir. Yagisli donemlerde ve bu alandaki kuyularin calistirimadigi
zamanlarda Ei degerinin yaklasik 750 pS/cm oldugu, 6zellikle kurak dénemlerde kuyularin
yogun isletimesi ile Ei degerlerinin 3000 pS/cm yaklastigi goriimektedir. lidiri bélgesi disinda
Gerence korfezinde yer alan hem litur hem de Karareis bolgelerinde de benzer durumlar
mevcuttur. iitur icinde bulunan ILS kuyusu cok genis ¢apl acimis ve 9 ay boyunca yodun olarak
bahge sulamalarinda kullanimaktadir. Bu kuyuda Ei degerleri 5000 uS/cm (izerindedir. Karareis
bélgesinde acimis bulunan SK-7 kuyusu alanda sulama amagh acimis bulunan pompaj
kuyusundan etkilenmektedir. Ozellikle kurak dénemlerde (Temmuz-Kasi 2014) pompaj
kuyusunun c¢alistrimasi ile Ei degerlerinin  30.000 uS/cm c¢iktigi gorilmektedir. Sulamanin
yapimadigi Ocak ve Mayis 2014 aylari arasinda ise Ei degerleri 500 uS/cm seviyelerine indigi
gorulmastir. Benzer durum Mordogan ve Karaburun ilgelerindeki bazi kuyularda (MO8 ve KB7)

da gorulmustar.

Calisma alaninda hem kurak hem de yagish ddénemlerde kuyulardan alinan su noktalarinin

hidrojeokimyasal o6zellikleri bu alandaki su noktalarinin olduk¢a farkli su tipi sergilediklerini
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gostermigtir. Kaynaklar gibi denize yakin olan kesimlerdeki kuyularda (ILS, 101, 103, SK7, FO1 ve
SK10) yeralti sulari Na*, CI' ve SO,* iyonlarinca zenginlesmislerdir. Bu alanlardaki kuyular asiri
¢ekim nedeni ile tuzlanmaya baglamistir. Hem yagish hem de kurak dénemlerde de bu alandaki
kuyularda Na*, CI', Ca™" iyonlari yiksektir. Karaburun ve Mordogan Korfez bolgesindeki sular ise
Ca'™ ve HCOj iyonlarinca zengindir. Bu kesimlerdeki su kaynaklari Karaburun Yarimadasrnda
yuzlek veren Kkarstik kiregtaslarindan kaynaklanmaktadir. Ancak, asiri ¢ekimler sonucu,
Karaburun'da denize yakin bazi kuyularda (KB7 gibi) Na* ve CI iyonlarinin 6zellikle kurak
donemlerde artigi gortlmektedir. Mordodan bolgesindeki kuyularin 6nemli bir kismi yérede
yuzlek veren volkanik birimlerden acilmigtir. Bu alandaki kuyular (M02, M06, MO7 gibi) karigik su
tipi 6zelligindedir. Yarmadada alivyondan (KUO1, GDK gibi) gelen sular ise karisik su tipindedir.

Jeolojik yapinin c¢esitliligi ve tektonizma sonucu Yarimadanin farkli kesimlerinde alterasyon
zonlari gelismistir. Bu zonlarin bulundugu kesimlerde kil zonlari, mangan yataklari ve civa
yataklari olusmustur. Calisma alaninda yapilan jeokimyasal calismalara gore, altere zonlarin
yogun oldugu alanlarda As, Al, Pb, Cu ve Zn degerleri ylksek konsantrasyonlara sahiptir. Bu
baglamda bu birimler icerisinde dolasan yeralti suyu kimyasinda su kayac etkilesimine bagli
olarak degisiklik sunmaktadir. Bélge bir yarimada olmasi neticesinde yeralti sularinin hem deniz
suyu hem de kayaglarda godzlenen alterasyona bagli olarak kimyasal baski altinda oldugu
gorulmektedir. Calisma alaninda, Arsenik (As) degerleri, Karaburun ilgesinde KB0O1 nolu kuyuda,
Kaynarpinarda KP01 ve KP02 nolu kuyularda, Mordogan Mahalesinde M08 nolu kuyuda, Ilitur
Sitesi'nde ILS kuyusunda, lldirrda IS02 nolu kuyuda ve Karareis'te agllan SK7 nolu gézlem
kuyularinda icme suyu igin o6nerilen limit (10 pg/L) deg@erlerini asmistir. Bu alandaki yuksek
arsenik degerleri jeolojik yapi ile iligkilidir. Bor (B) degerleri ise Karareis, iltur ve lidiri
bélgesindeki kaynaklarda igme suyu limitlerini (1.5 mg/L) asmistir. Bu alanlardaki su noktalari
deniz suyu girisimi etkisi altindadir. Bu alanlarda Bromir (Br) degerleri de yiksek ¢ikmistrr.
Yarimadanin ortasinda yer alan ve yoére halk tarafindan yodun olarak kullanilan Yayla Koy
Kaynagrda Mangan degeri yiksek c¢ikmistir. Bu alandaki ylksek mangan degeri alanda yuzlek
veren bazaltlarla ilgilidir.

Eyliil 2014 ve Nisan 2015'te alinan 5'0-8°H verilerine gére yarmadadaki tiim akiferler meteorik
beslenimlidir. 5*H-5'80 verilerine gore, SK9, M04 ve IKO2 numunelerine ait sular yarimadadaki
diger su kaynaklarina gére uzun sireli ve derin dolagsima giren sulardir. SK9 kuyusundan alinan
su yiksek Ei degeri (2408 pS/cm) ve disik trityum (0,31 TU) degeri ile diger su numunelerine
gére daha yash ve derin dolasmlidir. ILS numunesine ait Ei degeri oldukca yiiksek (4380

pNS/cm) olmasina ragmen TU degeri nispeten ylksek (2,82) olmasi bu kuyuda deniz suyu
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girisimine isaret etmektedir. 5'°0 ile yiikseklik degerleri iliskilendiriimis ve artan yiikseklik

degerleri ile birlikte 520 degerlerinin diistiigi gorilmistir.

Proje kapsaminda, karasal kokenli olasi tath sularin denize bosalimlari ile ilgili bir dizi fiziksel
parametreler (Ei, Sicaklk, Oksijen icerigi gibi) &lclimistir. Yapilan incelemelerde, lidiri,
Gerence, Kaynarpinarda denize bosalmlarin oldugu goérdlmuastir. Bosalimin bulundugu bilinen
ve hatta gbézle goriinen Kanlikaya (Karaburun KB kesiminde) lokasyonlarda dalgiglar ile bir dizi
arastirma yapimistir. Yapilan ¢alismada tektonik zonlar boyunca denize su bosaliminin oldugu
bu alanda olcilen Ei degerlerinin (yaklaskk 1000 pS/cm) son derece disik oldugu
gorulmektedir.  Yapilan incelemelerde tath su bosalminin net olarak gorindugu ancak bu
kesimlerin daha detayli olarak daha kiglk bir arastrma teknesi kullanmak suretiyle kiyiya ve
dolayisiyla bosallm noktasina daha fazla yaklagsiimasinin saglanmasi gerekmektedir. Kanlikaya
gibi gbzle dahi gorilebilen bosalim noktalarinin daha detayli olarak gézlemlerinin yapimasi ve
Olcimlerin alinmasi gerekmektedir. Bu calisma kapsaminda yerleri belirlenen bu noktalara
dalgiclar ile gelinerek, derinlik bazli érnekler alinmasi ve tuzluluk/elektriksel iletkenlik ve sicaklik
degisimlerinin daha hassas gdzlenmesinde yarar vardrr.

Denizalti tath su ¢ikislarinin belirlenmesi-izlenmesi g¢alismalari sonucunda bazi ydrelerde bu tip
clkiglar gozlenmistir. Bu kapsamda dalgiclar yardmiyla bu noktalarin yer tespiti de yapimigtir.
Ancak, bunlarin gelecege yoénelik kullanimlarinin nasil olabileceginin net olarak belirlenebilmesi
icin, bu kaynaklarin tam karakterizasyonun yapimasi gerekmektedir. Bu badlamda, s6z konusu
noktalarda debi, kalite, batimetrik konum vb. parametrelerin hassas bir sekilde belirlenmesi igin
deniz alti caligmalarin yapilmasi gereklidir. Bu proje kapsaminda bu calismalara dncu olabilec ek
baz| faaliyetler gerceklestiriimis olsa da, bu kaynaklarin kullanminin belirlenmesi igin ilk olarak
hassas karakterizasyon daha sonra da fizibilite ¢aligmalarinin yapimasina ihtiyag duyuldugu
tespit edilmistir. S6zU edilen ¢aligsmalar bu proje kapsamini asan ¢alismalar olmalari nedeniyle

sadece bu amaca odakli yeni bir proje kapsaminda yuratiimesi yerinde olacaktir.

Karaburun Yarimadasi kiy1 akiferlerindeki deniz suyu girigsimi etkisi altindaki yeralti suyu akimlari
matematiksel model ile belirlenmistir. Karaburun Yarimadasinda modelleme c¢alismasi lidiri ve
Karareis sahalarinda yapilmigtir. lldirnn sahasi tektonik kontrolli karstik bir sahadirr. Karareis
sahasi ise taneli birimlerin yer aldidi bir alandir. lidiri ile ilgili yapilan modelde bdlgedeki tuzluluk
salinimin tektonik kontrolli oldugu ve faylar ile Gerence Kdérfezi'nden tasinan tuzlu su ile iligkili
olabilecegine isaret etmektedir. Model sonuglarina gore kaynaktaki tuzlulugun zamanla
degisiminde bdlge icme suyu kuyularin yaptiklari ¢ekimlerin etkisi belirgin degildir. Ancak, icme

suyu amagcl olarak kullanilan kuyularda (101 ve 102) deniz suyu girigiminin etkisi Adustos ayi
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bagindan itibaren gorilmektedir. Tuzluluk konsantrasyonlari Aralk ayinda dengeye geldikten
sonra yeralti suyu beslenimin artmasiyla disus egilimine girmektedir. Karareis bdlgesinde ise
kurak ddénemlerde (Haziran ayi itibari ile) sulama amagl olarak kullanilan kuyularin etkisi ile

deniz suyu girisiminin artigi gértlmektedir.

ldin bélgesi icin yagistan beslenim miktari 15.000.000 m? olarak DSI tarafindan hesaplanmistrr.
Idin kaynaklarindan 13.245.120 m® baz akim ve 5.550.336 m® gekim yapildiginda 18.795.456
m¥lik dogal bosalim ve suni cekim gerceklesmektedir. Bu durumda beslenim miktarinin
Uzerinde karstik sistemden ¢ikis s6z konusudur. Calisma alaninda tuzlanmanin 6nine gegcmek

icin en dnemli planlardan biri olarak ¢ekim yerine baz akimdaki suyun kazanimasi olacaktrr.

Ayrica, kurak dénemde Karareis bdlgesinde ise sulama amagh kullanilan kuyularin, Mordogan
ve Karaburun (itfaiye kuyusu) yerlesim yerlerinde bulunan ve denize yakin olan kuyularin strekli
calismasi deniz suyu girisimini artirmaktadir. Bu nedenle, bu alandaki kuyularin disik debilerle

ve kurak dénemlerde dinlendirilerek ¢ekim yapimasinda yarar vardrr.
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EK-7.

DSi tarafindan yapilan debi dlgiim sonuglari (I. nolu nokta)

Kaynak Adi : ILDIRI 1 NOLU NOKTA

Kaynagin Yeri . lzmir-Cesme

Kaynagin Ciktigi

Formasyon . Kirectasi

Koordinati : (URLA-L16-b2) 455884D-4248589K Kot:10 m

Yillar | Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil Ekim Kasim | Aralk
1987 137 105 129 243 99 131 116 95 66 124
1988 128 137 166 183 166 252 139

1989 105 134

1990 128 98

1991 149 157

1992 102 140

1993 119 133

1994 111 30

1995 277 34

1996 167 171

1997 127

1998 132

1999

2000 81 145

2001 117 95

2002 43 40

2003 292 187

2004 86

2005 Gollenme

2006 37 47

2007 44 71

2008 58

2009 153 50
2010 157 90
2011 161

2012 4 kuru
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EK- 7. DSi tarafindan yapilan debi élgiim sonuglari (ll. nolu nokta)

Kaynak Adi

Kaynagin Yeri

Kaynagin Ciktigi Formasyon

" ILDIRI I NOLU NOKTA

: Izmir-Cesme

. Kiregtasi

Koordinati " (URLA-L16-b2) 455711D-4248430K Kot:13 m

Yillar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim [ Kasim | Aralik
1987 334 175 209 220 137 251 135 121 160 243
1988 | 165 295 435 435 355 239 151

1989 161 195

1990 186 105

1991 271 286

1992 128 122

1993 392 165

1994 427 36

1995 146 59

1996 113 114

1997 72

1998 135

1999

2000 65 160

2001 68 105

2002

2003 38

2004 129

2005 25

2006 78 6

2007 10 12

2008 12

2009 60 46
2010 109 50
2011 394

2012 443 257
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EK- 7. DSi tarafindan yapilan debi élgiim sonuglari (lll. nolu nokta)

Kaynak Adi

Kaynagin Yeri

Kaynagin Ciktigi Formasyon

T ILDIR Il NOLU NOKTA

. [zmir-Cesme

: Kiregtasi

Koordinati 1 (URLA-L16-b2) 455451D-4248528K Kot:8 m

Yillar | Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik
1987 381 233 208 270 219 273 123 125 185 206
1988 | 206 236 340 349 376 439 177

1989 169 149

1990 193 140

1991 320 148

1992 200 121

1993 460 134

1994 341 265

1995 650 261

1996 462 233

1997 441

1998 145

1999

2000 74 223

2001 217 135

2002

2003 434

2004 358

2005 225

2006 402 164

2007 155 56

2008 198

2009 68 43

2010 552 254
2011 455

2012 599 253
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EK- 7. DSi tarafindan yapilan debi élgiim sonuglari (IV. nolu nokta)

Kaynak Adi
Kaynagin Yeri
Kaynagin Ciktigi Formasyon

Koordinati

:ILDIRI IV NOLU NOKTA

. [zmir-Ceme

: Kiregtasi

1 (URLA-L16-b2) 455206D-4248198K Kot:12 m

Yillar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralk
1987 44 43 44 63 37 36 59 38 36 37
1988 35 52 51 71 59 257 39

1989 46 75

1990 39 27

1991 44 37

1992 30 46

1993 55 40

1994 48 17

1995 90 19

1996 36 90

1997 43

1998 54 18 15 23 36 31 31 13
1999

2000 12 10 12 15 5 3 5 4 3
2001 8 8 7 4 5 2 3 12
2002 8 8 13 13 6 3 6 5 6 10 13 68
2003 44 35 50 37 18 17 16 13 18 15 14
2004 14 28 39 29 6

2005 8 8 4 6
2006 8 9 36 761 13 22 9 9 9 6 8
2007 6 5 3 Gollenme 2 2 2 3
2008 2 3 2 2 3 2 1 1 159

2009 2 22 17

2010 20 5

2011 19 11

2012 23 2
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EK- 7. DSi tarafindan yapilan debi élgiim sonuglari (V. nolu nokta)

Kaynak Adi

Kaynagin Yeri

Kaynagin Ciktigi Formasyon

S ILDIRI V NOLU NOKTA
. izmir-Cesme

. Kirectasi

Koordinati : (URLA-L16-b2) 455640D-4248810K Kot:10 m

Yillar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Arahik
1985 | 454 518 | 443 | 544 487 470 469 404 339 40 459 349
1986 | 237 372 | 461 | 496 346 298

1987 706 | 335 243 425 371 471 338 | 257 172 411
1988 | 349 343 | 406 | 577 566 556 332

1989 363 330

1990 290 233

1991 379 310

1992 332 259

1993 576 244

1994 527 416

1995 927 436

1996 472 447

1997 510 310 402 380
1998 | 344 555 | 647 453 428 426 453 211 | 180 190 347
1999

2000 | 310 347 | 359 | 391 130 226 202 227 281 | 331 266 268
2001 450 | 275 361 341 302 276 181 | 180 260 608
2002 | 592 718 | 601 | 572 450 389 440 426 456 | 600 762 | 1200
2003 | 1133 | 985 1200 | 927 602 730 768 575 | 664 600 590
2004 | 571 760 | 689 [ 608 570

2005 574 526 252 468
2006 | 416 515 | 620 | 761 660 613 521 412 382 | 516 390 386
2007 390 | 327 207 182 189 | 119 274 260
2008 | 308 235 | 244 | 231 220 173 158 155 1

2009 | 250 686 | 650 347

2010 620 441

2011 428

2012 566 372 306
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EK-8.1.

KARAREIS ALUVYONUNDA AGILAN KUYULAR
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EK-8.2.

ILDIRI KUYU LOGLARI VE FOTOGRAFLARI
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EK-8.3.

Karaburun Yarimadasin'da DSi tarafindan izini alinmis kuyular

iZMIR Karaburun Yarimadasin'da DSIi tarafindan izini alinmis kuyular
(m.
Belge ) L/si
No Koyii Yih Belge sahibi Amag Dogu Kuzey | Derinlik | Veri
1 MERKEZ 1975 | KARABURUN BELEDIY ESi icme 21.00 2.
2 MERKEZ 1975 | AKIN BURSALI sulama 20.00 2.
3 MERKEZ 1975 | ZEYNEP - MUSTAFA SUCU sulama 25.00 2.
koop.-

4 KUGUKBAHCE 1976 | KUGUKBAHCE TOPRAKSU KOOP. sul. 27.00 40.
koop.-

5 KUGUKBAHCE 1976 | KUGCUKBAHCE TOPRAKSU KOOP. sul. 23.00 40.

6 CATALKAYA 1977 | MESUT BOZOKLAR sulama 15.00 1.
kul -

6-A | MERKEZ 1984 | S.S. YENI EFES KONUT YAPI KOOP. icme 22.00 6.
7 MERKEZ 1986 | KARABURUN BEL. (34 210-Anolu DSI sk) icme 58.00 3.

2 KUYU
MORDOGAN 1988 | MORDOGAN BEL. Admna ILLER BANKASI icme ICIN 136.00 35.
2 KUYU

MERKEZ 1989 | KARABURUN BEL. Adina ILLER BANKASI icme IGIN 80.00 20.

10 MORDOGAN 1989 | MORDOGAN BEL. Adina ILLER BANKASI icme 126.00 30.
kul -

11 KUCUKBAHCE 1989 | S.S. SAMANYOLU KONUT YAPI KOOP. icme 60.00 2.
kul -

12 KUCUKBAHCE 1992 | S.S. MERCANKOY KONUT YAPI KOOP. icme 87.00 6.
kul -

13 | AMBARSEKI 1992 | S.S. SASKO SAHL YAPI KOOP. icme 100.00 1.
14 MERKEZ 1992 | KARABURUN BEL. Adina ILLER BANKASI icme
15 MERKEZ 1992 | KARABURUN BEL. Adina ILLER BANKASI icme
kul -

16 CATALKAYA 1993 | S.S. HALIKARNAS YAPI KOOP. icme 84.00 4,
kul -

17 CATALKAYA 1993 | S.S. ARKEOLOGLAR ARSA YAPI KOOP. icme 130.00 3.
kul -

18 KUCUKBAHCE 1993 | S.S. YUNUS YAPI KOOP. icme 62.00 5.

19 KUGUKBAHCE 1993 | ABDULLAH SUBAKAN sulama 60.00 3.

20 | AMBARSEKI 1993 | AHMET CENGIZ GOKGE sulama 100.00 2.

21 KUGCUKBAHCE 1994 | HAYRULLAH DIVRIK sulama 70.00 2.

22 KUCUKBAHCE 1994 | HAYRULLAH DVRIK sulama 72.00 2.

23 KUGCUKBAHCE 1994 | HAYRULLAH DVRIK sulama 65.00 2.

24 KUGUKBAHCE 1994 | HAYRULLAH DVRIK sulama 68.00 2.
kul -

25 KUCUKBAHCE 1994 | S.S. BANKACILAR YAPI KOOP. icme 30.00 4,
kul -

26 CATALKAYA 1994 | S.S. OZGUR SAHL ARSA YAPI KOOP. icme 90.00 4.

27 KUGUKBAHCE 1996 | S.S. YUNUS EMRE ARSA YAPI KOOP. sulama 70.00 3.

28 | MORDOGAN 1996 | MORDOGAN BEL. Adina ILLER BANKASI igme 122.00 35,
kul -

29 GATALKAYA 1996 | S.S. KAMUKENT ARSA YAPI KOOP. icme 80.00 3.

30 MERKEZ 1996 | KARABURUN BEL. Adina ILLER BANKASI icme 152.00 6.

31 MORDOGAN 1996 | MORDOGAN BEL. Adna ILLER BANKASI icme 33.00 20.

32 MORDOGAN 1996 | MORDOGAN BEL. Adina ILLER BANKASI icme 40.00 10.
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33 KUCUKBAHCE 1997 | S.S. YALIKENT SABIT KONUT YAPI KOOP. :Z:urlne 78.00 1.
34 | KOSEDERE 1997 | ISKENDER KOSTAK sulama 62,225 | 69,240 78.00 1.
35 | CATALKAYA 1998 | SEVKET OZKAN sulama 40.00 4,
36 CATALKAYA 1998 | MEHMET HAKAN CELIKCAN sulama 66,400 | 61,450 104.00 2.
37 CATALKAYA 1998 | UNSEVER TURAGANKUR sulama 65,825 | 61,875 90.00 1.
38 CATALKAYA 1998 | PERIHAN AKKUS sulama 90.00 2.
39 MERKEZ 1998 | KARABURUN BEL. Adina ILLER BANKASI icme 123.00 41.
40 MERKEZ 1998 | KARABURUN BEL. Adina ILLER BANKASI icme 24.00 15.
41 MERKEZ 1998 | KARABURUN BEL. Adina ILLER BANKASI icme 123.00 15.
42 SARPINCIK 1998 | MEHMET SENCER AYHAN sulama 87.00 1.
43 CATALKAYA 1998 | SUNA SELMA KAVSAOGLU sulama 67,000 | 63,000 38.00 3.
44 KUCUKBAHCE 1999 | HAYRULLAH DIVRIK sulama 49,825 | 59,100 70.00 10.
45 CATALKAYA 2000 | MEHMET DOGAN sulama 66,875 | 62,500 80.00 2.
46 MORDOGAN 2000 [ MUSTAFA DUMANLI sulama 65,900 | 63,800 103.00 1.
47 PARLAK 2000 [ NECLA SARI - NAGIHAN TINAZ sulama 44300 | 74,925 22.00 0.
48 KUCUKBAHCE 2001 | S.S. YUNUS KENT KONUT YAPI KOOP. sulama 50,200 | 60,100 152.00 1.
49 MERKEZ 2001 | HASAN ODER sulama 57,625 77,375 50.00 5.
50 KUCUKBAHCE 2001 | NECDET DOGANATA sulama 46,525 | 64,300 132.00 2.
51 KUCUKBAHCE 2001 | NECDET DOGANATA sulama 46,425 64,275 220.00 1.
52 CATALKAYA 2002 | HASAN AZAK sulama 66,375 | 61,575 58.00 0.
55 KUCUKBAHCE 2002 | ALICE TONGUT sulama 52,300 | 58,900 60.00 10.
56 AMBARSEKI 2002 S. YILMAZ SEREFHAN sulama 59,025 73,975 90.00

57 MORDOGAN 2002 ABDULLAH BOZYAKA sulama 64,850 65,875 80.00

58 MORDOGAN 2003 MORDOGAN BEL. Adina ILLER BANKASI icme 64,850 63,500 | 172.00 7.
59 MORDOGAN 2003 MORDOGAN BEL. Adna ILLER BANKASI icme 64,675 63,100 | 192.00 10.
60 KUCUKBAHCE 2003 S.S. MERCANKOY KONUT YAPI KOOP. :(gur:ne 49,500 59,600 80.00 6.
61 MORDOGAN 2003 OZCAN YESILOVA sulama 66,100 63,575 88.00 1.
62 MERKEZ 2003 MAHMUT DOSTBEY sulama 57,075 77,075 | 168.00 1.
63 CATALKAYA 2003 FERHA CEVAN AMRHIZI sulama 66,050 62,200 90.00 0.
64 EGLENHOCA 2003 ERDOGAN YALCINKAYA sulama 62,260 66,400 | 120.00 2.
65 KOSEDERE 2003 AYTEKIN KARADAYI sulama 61,450 66,600 50.00 2.
66 KOSEDERE 2003 AHMET YURTALAN sulama 61,895 69,350 50.00 2.

MORDOGAN BELD.ADINA IL.BANK.(2

67 MORDOGAN 2004 KUY U) icme 64,700 63,800 180

68 KOSEDERE 2004 HUSEYIN CELIKKOL sulama 62,250 68,500 114

69 KOSEDERE 2004 AHMET KARADAYI sulama 61,500 68,125 50

70 KUCUKBAHCE 2004 MUTLU COBANOGLU sulama 50,750 59,625 48.00 15.
71 KUCUKBAHCE 2004 MUTLU COBANOGLU sulama 50,750 59,550 50.00 15.
72 CATALKAYA 2005 2005 sulama 66,200 61,725 100

73 CATALKAYA 2005 IRFAN MUCIT ERITENEL sulama 65,695 62,175 1000

74 KOSEDERE 2005 OSMAN SAIT KESICI sulama 62,050 69,500 1000

75 CATALKAYA 2005 FAHRIYE GULER sulama 65,800 61,950 70

76 INECIK 2005 BEKIR HADI SAGIN sulama 62,247 67,135 | 130.00 2.
77 KUCUKBAHCE 2006 YALIKENT SITESI kul-sula. 45,519 67,827 80.00 1.
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S.S.iZMR OZLEM TUR SAHIL SIT.KONUT

78 KUCUKBAHCE 2006 YAPI KOOP. sulama 45,875 68,290 | 180.00 4.
79 MORDOGAN 2006 MUSTAFA FOGALI sulama 66,575 63,325 | 100.00 3.
80 MERKEZ 2006 REMZI GUNGOR sulama 56,640 77,900 50.00
81 MERKEZ 2006 HUSEYIN_AKIN sulama 50,600 77,829 |  24.00
82 MERKEZ 2007 NESET ERMERAL sulama 46,907 79,806 56.00 2.
83 KUGUKBAHCE 2007 HUSEYIN AVNI GENCER sulama 44,450 69,050 35.00 2.
84 SALMAN 2007 SALMAN KOYU TUZEL KISILIGI sulama 45,275 69,450 30.00 4,
85 KUCUKBAHCE 2007 SUHRET ALTAY sulama 46,825 72,250 30.00 6.
86 SALMAN 2007 YAGMUR MURAT KINAY sulama 48,525 70,375 78.00 3.
87 BOZKOY 2007 NIHAT ALAKUSU sulama 54,338 79,413 | 120.00 5.
88
89
90 TEPEBOZ 2007 AHMET MADEN sulama 50,790 79,795 40.00 3.
91
92 TEPEBOZ 2008 HULYA - KERIM ALPASLAN kullanma 51,450 80,500 54.00 2.
93 MERKEZ 2008 AHMET VEFA TARHAN kullanma 55,875 78,550 | 110.00 3.
94 MERKEZ 2008 ABDULLAH AYKUT UZUNER sulama 57,680 76,800 | 100.00 2.
95 CATALKAYA 2008 MUSTAFA SUHA GURLER sulama 66,050 62,025 64.00 1.
96
97 HASSAKI 2008 FATMA BALIKCI sulama 446,650 79,900 52.00 2.
98 CATALKAYA 2008 SALIM KAYALI sulama 65,650 61,800 55.00 2.
99 CATALKAYA 2008 iIBRAHIM ELDEN sulama 66,595 62,943 45.00 2.
100 KUCUKBAHCE 2008 ORHAN ATIS sulama 47,722 68,461 | 200.00 5.
101 KUGUKBAHCE 2008 ONUR KALKAN - HALIME KALKAN sulama 45,350 68,989 24.00 2.
102 MORDOGAN 2008 FATMA AKGUL sulama 64,788 64,623 60.00 1.
103 HASEKI 2008 S.S.YENi AS ARSA VE KONUT YAPI KOOP. | kullanma 50,050 79,950 90.00 4,
104 MERKEZ 2008 GULSUM CULFAOGLU sulama 55,580 78,900 | 180.00 3.
105 MERKEZ 2008 HALIL YETIMLER sulama 56,824 78,104 28.00 1.
106 MORDOGAN 2008 CEVRIYE YILMAZ sulama 465,250 | 4,264,850 65.00 0.
T.HS.S. SAKIZTEPE ARSA VE KONUT
107 HASEKI 2008 YAPI KOOP. kullanma 49,050 80,050 | 172.00 2.
108 MORDOGAN 2008 HUSEYIN AKALIN sulama 465,932 | 4,264,862 | 100.00 0.
109 MORDOGAN 2008 MUSA KUGUK sulama 466,753 | 4,262,612 68.00 0.
110 GCATALKAYA 2009 DENiz 86 SITESI kullanma 67,850 62,225 | 126.00 3.
111 SALMAN 2009 AYSE TAVSAN - MEHMET ALIONAL sulama 47,308 70,107 | 140.00 2.
112 CATALKAYA 2009 S.S.YUVA EDINDIRME KONUT YAPIKOOP. | kullanma 466,810 | 4,262,050 | 100.00 8.
113 TEPEBOZ 2009 ILHAN SAAT sulama 450,585 | 4,279,442 20.00 1.
114 CATALKAYA 2009 FERHA CEVAN AMRHIZI sulama 465,835 | 4,262,155 50.00 (
115 SALMAN 2009 HASAN SEN sulama 446,677 | 4,272,680 | 135.00 2.
116 BOZKOY 2009 CAFER TUNCER sulama 454,045 | 4,280,283 60.00 0.
117 PARLAK 2009 MEHMET SERDAR ALKIS sulama 447,500 | 4,273,550 20.00 1.
118 SALMAN 2009 MEHMET DALKILIC sulama 445,700 | 4,271,100 20.00 1.
118.A | KUCUKBAHCE 2009 MEHMET EYUP SECKIN sulama 446,125 | 4,266,607 50.00 3.
119 KUCUKBAHCE 2009 MEHMET GOGMEN sulama 445279 | 4,268,897 20.00 2.
120 MORDOGAN 2009 HUSEYIN CAYIR sulama 466,015 | 4,262,918 60.00 1.
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EK-9.1.

Su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Eylul 2014)

Nokta kodu | T°C | pH | e | oty | g | gty | ey | mary | ey | oy
BO3 20,2 | 7,06 707 14,6 0,35 3,66 194 24,4 ND 1,309
B0O4 215 | 7,57 1021 35,2 4,35 34,1 157 167 ND 13,2
BO7 19,5 16,99 563 35,3 2,77 19,5 76,0 65,9 ND 3,61
EO1 18,2 | 7,45 753 26,9 2,18 26,2 140 49,9 ND 15,6
EO3 20 7 769 21,0 0,705 15,2 178 36,9 ND 14,9
GK1 18,24 | 7,04 703 38,6 1,71 32,9 112 62,3 ND 491
GDK 19 7,02 611 55,2 2,460 55,8 192 281 ND 5,58
101 213 | 7,32 2820 454 14,7 55,1 168 958 ND 4,08
103 20,07 | 7,14 2710 488 8,17 73,3 254 906 ND 5,24
|IKO1 22,3 7 2910 522 14,3 59,5 179 997 ND 4,70
IKO2 22,3 7 1465 192 6,32 31,0 150 194 ND 5,63
ILS 215 | 7,27 6540 1136 53,8 139 208 2471 11,7 3,31
1SO1 209 16,84 2330 168 0,976 31,1 468 790 ND 38,5
1S02 215 | 7,04 4380 458 421 66,2 628 1671 4,12 22,0
K01 18,9 | 7,08 592 19,4 2,65 5,50 149 27,2 ND 3,02
KBO1 16,9 | 7,44 502 17,7 3,91 12,2 93,4 30,4 ND 17,8
KBO3 17,9 | 8,55 304 24,1 1,59 6,54 429 60,0 ND 0,902
KB04 17,34 | 7,24 1966 248 1,57 17,6 202 539 ND 5,74
KBO7 18,5 7,1 665 27,5 2,63 10,5 139 49,9 ND 14,0
KPO1 18,7 | 7,45 726 24,2 2,14 15,3 167 53,2 ND 13,3
KP0O2 18 7,01 781 32,1 1,89 25,4 141 56,6 ND 9,90
KPO3 18,05 | 7,11 916 82,5 3,39 22,7 135 63,8 ND 55,1
KU01 245 | 7,42 549 37,7 2,08 17,8 46,0 56,5 ND 6,41
MO02 185 7,12 621 27,8 0,993 12,0 119 53,1 ND 2,10
M04 195 17,19 724 35,2 2,26 22,6 123 43,5 ND 251
MO6 20,2 | 7,17 1379 149 2,82 39,0 87,0 277 ND 8,12
MO7 20,4 | 7,07 3120 277 6,20 51,8 192 651 ND 4.49
MO8 20,6 |7,31 719 349 4,25 20,7 133 53,4 ND 34,1
S01 189 |7,12 541
SK1 19 7,96 581
SK2 16,07 | 7,77 420 63,6 1,87 4,3 445 41,8 ND 1,68
SK3 19,86 | 7,37 2268
SK4 23,34 | 7,96 608
SK5 18 7,25 1382
SK6 17,44 | 8,05 2645 124 3,05 8,13 22,2 109 ND 1,49
SK7 22 7,63 1315 1217 10,35 150,3 482 2217 6,81 ND
SK8 24,67 | 7,84 865
SK9 24,17 19,33 2408 369 2,34 1,0 2.4 63,7 ND 1,31
SK10 17,56 | 7,41 613 120 5,19 1,03 19,8 100 ND ND
Y01 18,25 | 7,02 288 22,2 1,46 12,9 334 36,8 ND 32,8
YLO1 18,2 | 7,33 517 35,7 1,33 28,2 61,0 55,4 ND 6,61
FO1 23,7 | 7,08 3764 577 5,62 327 665 2597 5,96 ND
KUO03 18,5 504 45,0 2,07 28,9 67,0 99,5 ND 7,04

GERMIYAN 32,5 1,60 15,4 137 59 ND 9,14
ILDIRI 94,1 2,90 17,0 151 186 ND 6,95
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Nokta SO4 HCOs3 Ag A As Au B Ba Be Bi
kodu (mglL) (mgl/L) (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
B03 15,6 425,78 <0.05 23 <0.5 | <0.05 18 22,69 | <0.05 <0.05
B04 35,8 340,38 <0.05 | 251 2,3 <0.05 64 47,32 | <0.05 <0.05
BO7 8,63 217,16 <0.05 4 35 <0.05 37 113,74 | <0.05 <0.05
EO1 44.9 407,48 <0.05 2 10,9 | <0.05 66 117,81 | <0.05 <0.05
E03 455 423,34 <0.05 4 15 <0.05 28 76,2 <0.05 <0.05
GK1 51,4 337,94 <0.05 19 0,5 <0.05 76 26,03 | <0.05 <0.05
GDK 52,3 320,86 <0.05 13 2 <0.05 67 42,8 <0.05 <0.05

101 118 334,28

103 115 320,86

IKO1 126 328,18

IKO2 47,2 342,82 <0.05 26 53 <0.05 69 37,33 | <0.05 <0.05

ILS 344 341,6 <100 | <600 | <3000 | <500 746 <80 * <3000
IS01 67,9 262,3

1S02 166 269,62 <100 | <600 | <3000 | <500 | <400 243 * <3000
K01 8,95 3477 <0.05 27 2 <0.05 25 111,26 | <0.05 <0.05
KB0O1 53,3 2074 <0.05 17 41 <0.05 51 73,41 | <0.05 <0.05
KB03 3,88 87,84 0,07 | 1024 | 51,2 | <0.05 20 118,7 0,16 <0.05
KB04 97,2 2074 0,08 4 4.4 <0.05 53 113,53 | <0.05 <0.05
KBO7 16,3 328,18 <0.05 5 1,8 <0.05 32 135,06 | <0.05 <0.05
KPO1 25,4 378,2 0,06 1 9,2 0,31 53 108,76 | <0.05 <0.05
KP02 25,1 452,62 0,1 977 70,4 | <0.05| 230 | 129,74| 0,19 <0.05
KP03 79,0 389,18 <0.05 24 4.4 <0.05 91 120,13 | <0.05 <0.05
KU01 25,6 162,26 <0.05 30 0,9 <0.05 52 49,45 | <0.05 <0.05
MO02 11,6 308,66 <0.05 4 0,7 <0.05 29 19,87 | <0.05 <0.05
M04 14,0 370,88 <0.05 2 11,6 | <0.05 95 84,48 | <0.05 <0.05
MO6 50,3 378,2

MO7 73,8 3294 <0.05 25 11,2 | <0.05 80 80,52 | <0.05 <0.05
M08 41,9 309,88 <0.05 42 13,7 | <0.05 54 40,08 | <0.05 <0.05
S01

SK1

SK2 34,6 184,22

SK3

SK4

SK5

SK6 51,4 169,58 <0.05 | 311 45 <0.05 63 27,31 | <0.05 <0.05
SK7 277 36,6 <100 | <600 | <3000 | <500 | <400 <80 * <3000
SK8

SK9 11,6 742,98 0,08 | 6646 | 20,8 | <0.05 | 2105 | 151,65| 0,79 0,11
SK10 129 36,6 <0.05 | 294 15,2 | <0.05 | 159 22,66 | <0.05 <0.05
Y01 18,3 90,28 <0.05 22 1,8 <0.05 24 36,09 0,08 <0.05
YLO1 26,8 217,16

FO1 260 324,52

KU03 35,7 165,92 <0.05 13 2 <0.05 67 42,8 <0.05 <0.05

GERMIYAN 9,95 345,26

ILDIRI 23,9 350,14
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Nokta kodu Br Ca Cd Ce (¢]] Co Cr Cs Cu Dy Er
(PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 97 157,8 | <0.05 | 0,03 29 <0.02 1,6 0,02 0,6 <0.01 | <0.01
B0O4 522 | 1358 | 0,11 0,2 136 0,09 2,3 0,22 71 0,03 | 0,01
BO7 143 | 60,98 | <0.05 | <0.01 76 <0.02 | 145 | 0,21 0,9 <0.01 | <0.01
EO1 182 121,9 | <0.05 | <0.01 52 <0.02 1,6 0,98 15 <0.01 | <0.01
EO03 141 151,5 | <0.05 | <0.01 35 <0.02 3,1 1,09 1,2 <0.01 | <0.01
GK1 195 | 96,22 | <0.05 | 0,01 58 <0.02 15 0,01 1,2 <0.01 | <0.01
GDK 915 | 174,2 | <0.05 | <0.01 250 | <0.02 1,6 <0.01 2,8 <0.01 | <0.01
101
103
IKO1
IKO2 1276 136 <0.05 | 0,02 372 <0.02 1,7 4,28 15 <0.01 | <0.01
ILS * 2248 | <700 * * <300 | <300 * <80 * *
IS01
1S02 * 595,9 | <700 * * <300 | <300 * <80 * *
K01 99 120,4 | <0.05 | <0.01 26 <0.02 11 1,39 15 <0.01 | <0.01
KB01 115 | 80,35 | <0.05 | 0,03 29 0,12 24 0,14 2,1 <0.01 | <0.01
KBO03 208 | 51,39 0,3 4 55 19 29,6 2,19 9,4 0,56 | 0,25
KB04 1791 | 172,4 | <0.05 | <0.01 517 | <0.02 1,3 0,65 41 <0.01 | <0.01
KBO7 158 1145 | <0.05 | 0,02 48 <0.02 1,8 0,42 14 <0.01 | <0.01
KP0O1 258 | 131,3 | <0.05 | <0.01 137 | <0.02 1,9 2,13 6,3 <0.01 | <0.01
KP02 226 | 1395 | 0,11 | 6,06 53 18,01 6,5 2,45 12,1 0,43 | 0,19
KPO03 175 | 135,2 | <0.05 | 0,01 58 <0.02 34 191 29 <0.01 | <0.01
KUO01 193 40,76 | <0.05 | <0.01 56 <0.02 11 <0.01 2,1 <0.01 | <0.01
MO02 188 100,8 0,07 | <0.01 52 <0.02 14 <0.01 1,9 <0.01 | <0.01
MO04 136 102,4 | <0.05 | <0.01 44 <0.02 | <05 0,32 1 <0.01 | <0.01
MO06
MO07 2148 | 179,6 | <0.05 | 0,02 599 | <0.02 2,8 2,36 2 <0.01 | <0.01
M08 215 | 108,7 | <0.05 | 0,17 64 <0.02 15 0,54 17 0,02 | <0.01
So1
SK1
SK2
SK3
SK4
SK5
SK6 348 | 26,77 | 055 | 0,32 93 0,71 1,6 0,04 9,2 0,02 0,01
SK7 * 521 <700 * * <300 | <300 * <80 * *
SK8
SK9 291 | 12,06 | 0,49 | 4,85 82 5,77 8,7 1,55 16,1 0,35 | 0,18
SK10 319 | 17,81 | 0,21 | 0,48 89 1,63 3,3 0,17 7,6 0,04 | 0,02
Y01 118 | 29,87 | <0.05 | 0,02 37 <0.02 15 0,14 19 <0.01 | <0.01
YLO1
FO1
KUO03 915 174,2 | <0.05 | <0.01 250 <0.02 1,6 <0.01 2,8 <0.01 | <0.01
GERMIYAN
ILDIRI
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Nokta kodu Eu Fe Ga Gd Ge Hf Hg Ho In K La
(PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB)

B0O3 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 0,36 0,02
B04 <0.01 105 <0.05 | 0,04 [ <0.05 |<0.02 | <0.1 | <0.01|<0.01]| 2,92 0,12
BO7 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | 0,12 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 3,84 0,01
EO1 <0.01 21 <0.05 | <0.01 0,06 | <0.02 <0.1 | <0.01 | <0.01 3,57 <0.01
EO03 <0.01 12 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 | <0.01 | <0.01 1,32 <0.01
GK1 <0.01 19 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 [ <0.01 | <0.01 | 1,99 | <0.01
GDK <0.01 58 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 2,06 0,01
101

103

IKO1

IKO2 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 | <0.01 | <0.01 6,58 0,01
ILS * <10000 * * * * * * * 53 <200
IS01

1S02 * <10000 * * * * * * * 3 <200
K01 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | 0,06 | <0.02 | <0.1 [ <0.01 | <0.01| 2,73 | <0.01
KB0O1 <0.01 5224 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 4,73 0,02
KB03 0,15 | 20350 0,31 0,67 0,13 | <0.02 0,6 0,1 <0.01 | 1,64 1,86
KB04 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 2,58 0,01
KBO7 <0.01 33 <0.05 | <0.01 [ 0,07 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 3,13 0,01
KPO1 <0.01 94 <0.05 | <0.01 0,1 <0.02 0,2 <0.01 | <0.01 | 2,49 | <0.01
KP02 0,13 6334 0,32 0,52 0,14 | <0.02 | <0.1 0,08 | <0.01 | 2,38 2,77
KP0O3 <0.01 17 <0.05 | <0.01 [ 0,06 | <0.02 | <0.1 | <0.01 |<0.01]| 526 | <0.01
KUO01 <0.01 132 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 1,6 <0.01
MO02 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 | <0.01 | <0.01 1,54 0,02
M04 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 [ 0,32 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 2,28 0,02
MO06

MO7 <0.01 255 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01| 7,33 0,01
M08 <0.01 <10 <0.05 [ 0,02 0,19 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 5,29 0,08
S01

SK1

SK2

SK3

SK4

SK5

SK6 <0.01 1661 0,23 0,04 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 |<0.01]| 2,25 0,13
SK7 * <10000 * * * * * * * 8 <200
SK8

SK9 0,09 7843 1,51 0,53 3,23 0,24 <0.1 0,07 0,02 4,88 2,15
SK10 0,02 1209 0,23 0,08 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 4,56 0,2
Y01 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 211 0,01
YLO1

FO1
KUO3 <0.01 58 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 2,06 0,01
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Nokta Li Lu Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb
kodu (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB)| (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 15 |<001| 445 | 1094 | <0.1 | 16,61 | <0.01 [ 0,02 | <0.2 39 0,4
B04 9,7 |<0.01| 24,03 (330,64 0,2 | 83,67 | <0.01 | 0,15 | <0.2 56 11,8
BO7 8,7 | <001| 23,14 | 1,14 0,5 | 40,18 | 0,02 0,02 | <0.2 | 210 <0.1
EO1 18,6 | <0.01| 271 0,88 1,1 | 30,41 | <0.01 | <0.01 1 54 <0.1
EO3 86 |<001| 18,19 | 093 | <0.1 | 22,24 | <0.01 | <0.01 | 0,6 47 0,2
CGK1 9,3 |<0.01| 32,09 | 6,37 0,2 | 41,46 | <0.01 | <0.01 | <0.2 49 0,3
GDK 73 |<001| 51,52 | 541 0,2 | 56,41 | <0.01 | <0.01 | <0.2 47 0,1
101
103
IKO1
IK02 249 | <0.01| 33,37 | 19,44 0,2 (190,59 <0.01 | 0,02 | <0.2 48 0,5
ILS <1000 * 176 <50 [ <300 | 1401 * * <300 [<4000 | <4000
1S01
1S02 <1000 * 88 <50 | <300 | 519 * * <300 [<4000 | <4000
K01 25 | <0.01| 5,96 0,52 0,2 | 20,22 | <0.01 | <0.01 | <0.2 89 0,1
KBO1 21 | <001 12,74 | 51,52 0,3 | 21,56 | <0.01 | 0,02 2,7 123 21
KBO03 2,3 0,03 7,69 | 5173 0,1 | 26,88 | <0.01 | 2,44 8,2 846 3,4
KB04 22 |<001| 234 6,56 | <0.1 |241,12 | <0.01 | <0.01 | <0.2 50 <0.1
KBO7 15 |<0.01| 12,38 | 2,27 0,2 | 32,22 | <0.01 | <0.01 | <0.2 | 130 0,3
KPO1 12 | <0.01| 16,9 2,52 1,8 (144,29 | <0.01 | <0.01 | 38,6 57 2,5
KP02 38,1 | 0,02 | 26,06 |1836,4| <0.1 | 38,59 | 0,02 249 | 52,4 | 392 3,2
KP03 16,1 | <0.01| 34,3 | 37,37 0,2 40,9 | <0.01 [ <001 | 1,8 67 0,7
KU01 11,3 | <0.01| 19,23 | 64,38 0,3 | 41,07 | <0.01 | <0.01 | <0.2 61 0,4
M02 21 |<0.01| 13,53 | 3,01 0,1 | 32,01 | <0.01 | <0.01 | <0.2 48 0,3
Mo04 252 [<0.01| 22,92 | 1,75 13 | 38,25 | <0.01 | <0.01 | <0.2 43 0,1
MO06
MO7 126 | <0.01| 51,33 | 61,3 0,5 |284,82|<0.01 | 0,01 | <0.2 50 0,4
M08 78 |<0.01| 19,84 (8722 | 44 | 4324 | <0.01 | 0,08 | <0.2 49 0,7
SO01
SK1
SK2
SK3
SK4
SK5
SK6 72 |<001| 836 [141,08( 10,9 |12531| <0.01 | 0,2 53 59 454
SK7 <1000 * 212 297 | <300 | 1442 * * <300 [<4000 | <4000
SK8
SK9 117,2 | 0,02 3,84 |21345| 5,2 |364,57| 0,09 246 | 16,2 | 201 55,4
SK10 3 <0.01( 1,31 | 4643 | 80,4 (119,38 <0.01 | 0,22 6 60 9,8
YOl 1 <0.01( 14,68 | 51,43 0,1 26,2 | <0.01 | <0.01| 0,6 156 0,3
YLO1
FO1
KU03 73 |<001| 5152 | 541 0,2 | 56,41 | <0.01 | <0.01 | <0.2 47 0,1
GERMIYAN
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Nokta Pd Pr Pt Rb Re Rh Ru S Sb Sc Se
kodu (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
B0O3 <0.2 | <0.01 | <0.01| 0,34 | <0.01| 0,01 | <0.05 7 <0.05 <1 0,8
B04 <0.2 | 0,03 | <0.01( 1,93 | <0.01| 0,02 | <0.05| 13 0,09 1 5,2
BO7 <0.2 | <0.01 | <0.01| 12,01 | <0.01| 0,03 | <0.05 4 0,06 6 18
EO1 <0.2 | <0.01 | <0.01| 7,93 | <0.01| 0,02 | <0.05| 15 0,14 3 2,3
EO03 <0.2 | <0.01 | <0.01| 2,65 | <0.01| 0,02 | <0.05| 16 <0.05 2 1,8
GK1 <0.2 | <0.01 |<0.01(| 0,84 | <0.01 | <0.01|<0.05| 18 0,06 1 2,3
GDK <0.2 | <0.01 | <0.01 | 0,67 | <0.01| 0,02 | <0.05| 19 <0.05 1 9,6
101
103
IKO1
IK02 <0.2 | <0.01 | <0.01| 9,36 | <0.01| 0,02 | <0.05| 16 0,24 1 11,2
ILS * * * * * * * 127 | <2000 * *
I1S01
1S02 * * * * * * * 61 <2000 * *
K01 <0.2 | <0.01 | <0.01 | 15,01 | <0.01 | <0.01 | <0.05 5 0,07 6 1,1
KBO1 <0.2 | <0.01|<0.01( 1,46 | 0,01 | <0.01|<0.05| 17 1,12 1 1,3
KB03 <0.2 | 0,52 |<0.01| 2,9 <0.01 | <0.01 | <0.05 5 0,87 1 1,9
KB04 <0.2 | <0.01 | <0.01| 1,93 | <0.01| 0,01 | <0.05| 32 0,05 <1 16,9
KBO7 <0.2 | <0.01 | <0.01| 12,4 | <0.01| 0,01 | <0.05 8 0,05 6 1,6
KPO1 0,6 |[<0.01|<0.01| 653 |[<0.01| 0,02 [<0.05| 10 0,24 3 2,6
KP02 <0.2 | 0,67 |<0.01| 551 | <0.01| 0,02 | <0.05 9 0,12 3 2,7
KP0O3 <0.2 | <0.01 | <0.01| 7,03 | <0.01| 0,03 | <0.05| 27 0,11 2 2,2
KUO1 <0.2 | <0.01 | <0.01| 0,55 | <0.01| 0,02 | <0.05 9 <0.05 2 1,8
M02 <0.2 [ <0.01 | <0.01( 0,95 | <0.01 | 0,02 | <0.05 5 <0.05 <1 1,9
MO04 <0.2 | <0.01 | <0.01 | 4,97 | <0.01| 0,03 | <0.05 7 0,14 7 2
MO6
MO07 <0.2 | <0.01 | <0.01( 7,75 | <0.01| 0,02 | <0.05| 26 0,19 2 20,7
M08 <0.2 | 0,02 | <0.01( 135 | 0,26 | 0,02 | <0.05| 15 0,16 7 3,5
S01
SK1
SK2
SK3
SK4
SK5
SK6 <0.2 | 0,04 |<0.01( 1,07 | 0,01 | <0.01|<0.05| 17 0,72 2 3,8
SK7 * * * * * * * 182 | <2000 * *
SK8
SK9 0,3 0,56 | <0.01|13,31| 0,01 | 0,01 | <0.05 7 3,26 5 3
SK10 <0.2 | 0,05 | <0.01| 3,74 | 0,03 | <0.01|<0.05| 44 23,63 4 5,8
Y01 <0.2 | <0.01 | <0.01| 7,83 | <0.01| 0,01 | <0.05 8 0,09 6 1
YLO1
FO1
KU03 <0.2 | <0.01 | <0.01| 0,67 | <0.01| 0,02 | <0.05| 19 <0.05 1 9,6
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Nokta Si Sm Sn Sr Ta Tb Te Th Ti Tl ™™
kodu (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)| (PPB)| (PPB) | (PPB) | (PPB)
B0O3 4821 | <0.02 | 0,07 | 175,9 | <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05| <10 [<0.01]| <0.01
B04 6534 | 0,02 | 0,12 | 356,6 | <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05| <10 | 0,02 | <0.01
BO7 37530( <0.02 | <0.05 | 700,8 | <0.02 | <0.01 | 0,12 | <0.05| <10 | 0,01 | <0.01
EO01 18668 | <0.02 | <0.05 | 566,7 | <0.02 | <0.01 | <0.05| <0.05| <10 | 0,09 | <0.01
EO03 9452 | <0.02 | 0,07 312 | <0.02|<0.01| 0,09 [ <0.05| <10 |<0.01| <0.01
GK1 6584 | <0.02 | 0,07 247 | <0.02| <0.01 | <0.05( <0.05| <10 |<0.01| <0.01
GDK 7250 | <0.02 | 0,05 | 405,8| <0.02| <0.01 | <0.05|<0.05| <10 |<0.01]| <0.01
101
103
IKO1
IKO2 7013 | <0.02| 0,09 |437,6|<0.02|<0.01|<0.05|<0.05 <10 | 0,14 | <0.01
ILS * * * 1791 * * * <500 | <100 * *
I1S01
1S02 * * * 1727 * * * <500 | <100 * *
K01 29460| <0.02 | <0.05 | 150,5 | <0.02 | <0.01 | <0.05| <0.05| <10 (<0.01]| <0.01
KBO1 7612 | <0.02 | 0,09 | 1436 | <0.02|<0.01| 0,06 | <0.05( <10 | 0,03 | <0.01
KB03 5237 | 0,57 | 0,06 [94,12|<0.02| 0,09 | 0,06 | 0,41 16 0,27 0,03
KB04 4606 | <0.02 | 0,44 | 206,2 | <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05| <10 | 0,04 | <0.01
KBO7 29052 <0.02 | 0,11 [ 261,5]|<0.02|<0.01| 0,06 | <0.05| <10 (<0.01| <0.01
KPO1 14142| <0.02 | 0,67 | 396,8 [ <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05| <10 | 0,08 | <0.01
KP02 13300 0,57 | <0.05 | 384,2 | <0.02| 0,07 | <0.05| 0,23 21 |[<0.01| 0,02
KP03 10877| <0.02 | <0.05 | 558,2 [ <0.02 | <0.01 | <0.05| <0.05| <10 | 0,07 | <0.01
KU01 10567 | <0.02 | <0.05 | 252,1 [ <0.02 | <0.01 | <0.05| <0.05| <10 [<0.01]| <0.01
M02 3835 | <0.02 | 0,06 | 256,7 [ <0.02 | <0.01 | <0.05| <0.05( <10 |<0.01]| <0.01
MO04 41715| <0.02 | 0,06 | 391,3|<0.02|<0.01|<0.05(<0.05| 11 |<0.01]| <0.01
MO6
MO07 9084 | <0.02 | 0,08 | 402,9| <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05| <10 | 0,05 | <0.01
M08 39248 <0.02 | 0,08 | 369,2 | <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05| 12 0,01 | <0.01
S01
SK1
SK2
SK3
SK4
SK5
SK6 9676 | 0,02 0,57 | 125,4 | <0.02 | <0.01 | <0.05| <0.05| <10 |[<0.01| <0.01
SK7 * * * 1616 * * * <500 | <100 * *
SK8
SK9 23493 0,6 0,56 | 1358 0,03 [ 0,07 | 0,05 1,6 41 0,05 0,02
SK10 19403| 0,04 | 2,74 | 126,7 | <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05| <10 | 0,03 | <0.01
Y01 31280 <0.02 | 0,06 228 | <0.02| <0.01| 0,07 | <0.05( <10 |<0.01]| <0.01
YLO1
FO1
KU03 7250 | <0.02 | 0,05 | 405,8 | <0.02| <0.01 | <0.05| <0.05( <10 |<0.01]| <0.01
GERMIYAN
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Nokta U \Y W Y Yb Zn Zr
kodu (PPB) [ (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 0,96 1 <0.02 | 0,06 | <0.01| <0.5 |<0.02
B0O4 0,93 24 0,13 | 0,28 | 0,02 | 22,9 | 0,09
BO7 0,59 10,2 0,07 0,03 [ <0.01| <0.5 |<0.02
EO1 2,81 4.4 0,09 | <0.01|<0.01| 14 |[<0.02
EO3 1,21 2 0,06 | <0.01|<0.01| 0,9 |<0.02
GK1 0,81 0,7 0,14 | 0,05 [ <0.01| 2,8 |<0.02
GDK 0,98 29 0,07 | 0,05 [ <0.01| 22,5 | 0,12
101

103

IKO1

IKO2 0,85 5 <0.02 | 0,03 | <0.01| 1,7 |<0.02
ILS <3000 | <200 [ <2000 * * <300 *
IS01

1S02 <3000 | <200 [ <2000 * * <300 *
K01 0,86 8,4 0,33 | <0.01| <0.01| 45,2 |<0.02
KBO1 0,89 3,2 0,08 | 0,06 | <0.01| 6,8 [<0.02
KBO03 0,27 | 279 | <0.02| 2,99 | 0,19 | 20,7 | 0,48
KB04 0,4 6 <0.02 | 0,02 [ <0.01| 7,9 |<0.02
KBO7 092 | 112 | 0,75 | 0,02 | <0.01| 2,6 |[<0.02
KPO1 1,76 4,1 0,07 | <0.01| <0.01| 45,1 |<0.02
KP02 115 | 21,4 | 0,03 | 2,37 | 0,15 76 | 0,66
KPO03 2,12 2,7 0,05 | <0.01|<0.01| 6,7 |[<0.02
KUO01 0,89 1,4 |<0.02| 0,02 | <0.01| 7,9 |<0.02
MO02 0,39 1,1 <0.02 | 0,09 | 0,01 45 |<0.02
M04 8,91 4,1 0,33 0,1 | <0.01] 0,7 [<0.02
M06

MO7 2,15 9 0,05 | 0,03 | <0.01| 1,9 [<0.02
M08 11,2 2,7 0,16 | 0,15 | <0.01| 60,4 |<0.02
So01

SK1

SK2

SK3

SK4

SK5

SK6 0,86 6,1 | 22,44 0,21 | 0,02 | 555 | 0,11
SK7 <3000 | <200 [ <2000 * * <300 *
SK8

SK9 129 | 238 | 5,77 | 1,86 | 0,15 45 8,19
SK10 0,14 | 90,9 | 57,67 | 0,25 | <0.01| 34,6 | 0,22
Y01 0,47 7 0,03 | 0,04 | <0.01| 2,3 |[<0.02
YLO1

FO1

KUO03 0,98 2,9 0,07 | 0,05 [ <0.01| 225 | 0,12
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Su orneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Nisan 2015)

Nokta T°C pH EC Na K Mg Ca Cl Br NO3
kodu (uS/em) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) | (mgl/L) (mgl/L) | (mg/L)
B0O3 172 | 7,02 758 16,41 0,38 4,10 50,38 27,38 -
B04 19,3 | 7,13 1021 73,19 2,48 22,70 | 46,16 118,08 - 25,66
BO7 18,1 | 6,96 611 38,55 421 21,13 | 60,80 74,19 - 2,75
EO1 184 | 7,19 841 31,56 4,58 23,67 | 68,75 53,83 --- 15,81
E03 18 7,2 836 21,39 1,41 16,25 | 67,03 37,76 - 18,03
GK1 176 | 7,22 707 39,20 1,97 26,12 | 40,76 45,42 - 2,17
GKD 17 7,59 720 42,09 4,08 24,33 | 74,27 43,11 ---

103 19 7,16 694 29,13 1,66 16,20 | 48,94 42,65 - 1,14
IKO1 20,8 | 7,04 5050 791,38 17,90 | 71,01 | 128,45 | 1.292,87 4,68 2,84
IKO2 214 | 6,98 4220 660,24 17,78 | 70,23 | 147,01 | 1.119,74 3,94 3,59

ILS 21 7,49 7910 1384,13 | 41,59 | 125,90 | 262,76 | 2.545,00 8,29 3,70
IS01 18,7 | 6,92 1986 88,52 1,27 22,47 | 201,60 | 452,71 1,40 51,06
1S02 20,1 | 6,94 1940 59,85 1,22 20,21 | 265,95 | 572,53 1,57 25,23
ISK2 18,8 | 6,83 6640 1028,78 | 28,77 | 136,68 | 303,78 | 2.057,42 5,51 11,86
K01 171 | 7,11 630 20,43 2,79 5,86 45,63 30,86 - 2,00

KBO1 16,4 7,5 544 25,18 4,86 12,65 50,86 39,30 --- 11,37
KB03 16,4 7.7 456 19,31 2,41 9,64 62,25 24,99 - 6,62
KB04 173 | 7,66 566 31,22 1,17 7,73 60,97 53,85 --- 2,26
KBO7 18,1 | 7,29 801 34,40 3,25 11,90 | 67,24 77,74 --- 12,87
KPO1 171 | 7,13 780 29,49 2,68 15,37 | 78,35 56,61 - 12,92
KP02 17,7 | 6,94 764 25,35 1,35 13,84 | 58,19 42,68 - 2,20
KP03 19,1 7 947 36,74 4,49 48,11 | 86,64 44,20 - 24,95
KUO01 18,7 7,47 434 40,74 1,54 15,02 31,69 50,68 --- 3,02
M02 178 | 7,19 665 26,40 1,68 11,62 | 41,24 36,19 --- 2,43
M04 19,4 7,42 766 40,65 2,79 19,55 | 46,63 52,53 --- 26,76
MO6 | 19,8 | 7,26 | 1058 7995 | 354 | 2885 | 5859 | 153,41 717
MO7 192 | 7,24 1251 120,75 6,39 22,62 | 68,32 196,94 0,85 11,20
M08 188 | 7,29 1253 53,22 13,10 | 16,97 | 156,47 | 142,68 - 118,64
S01 142 | 7,47 450 37,51 0,93 18,60 | 36,96 59,89 - 0,37
SK1 15,9 7,42 618 37,18 3,09 17,50 38,73 44,17 --- 10,06
SK2 15,8 7,55 481 27,70 1,72 14,66 53,24 33,00 --- 5,10
SK3 18,4 | 7,18 877 49,86 6,52 21,83 | 40,86 62,14 - 21,71
SK4 16,9 | 7,59 554 32,28 1,88 15,65 | 43,57 41,79 - 4,83
SK5 156 | 7,07 1730 372,28 8,63 29,87 8,70 49,03 - 0,43
SK6 16,6 | 7,49 579 41,96 1,05 12,88 | 36,36 46,30 - 6,65
SK7 17,2 | 7,67 626 43,03 1,30 17,75 | 46,61 50,47 --- 4,87
SK8 16,8 | 7,76 932 203,06 2,19 13,75 9,37 37,81 --- 0,48
SK9 13,6 | 7,03 453 25,50 1,49 13,51 | 41,20 36,28 --- 2,25
SK10 16,9 | 7,97 750 110,66 4,49 12,04 | 47,74 113,76 - 1,11
Y01 17 7,02 358 24,70 2,77 13,15 | 29,73 35,40 --- 28,13
YLO1 17 7,58 358 33,97 1,25 19,00 | 35,99 57,60 - 1,54
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Nokta S04 HCO3 Ag Al As Au B Ba Be Bi
kodu (mg/L) | (mg/L) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 18,32 [ 385,92 | <0.05 3 05 |<005]| 21 24,07 | <0.05 | <0.05
B0O4 33,70 [337,92 | <0.05 24 22 |<005]| 67 55,24 | <0.05 | <0.05
BO7 12,20 36 <0.05 12 2,6 0,06 33 118,09 | <0.05 | <0.05
EO1 44,46 | 330,72 | <0.05 <1 12,8 | <0.05 | 69 126,83 | <0.05 | <0.05
EO03 62,91 [35952 | <0.05 4 2 <0.05 33 88,44 | <0.05 | <0.05
GK1 39,83 [ 297,12 | <0.05 3 <05 | <005 | 75 23,08 | <0.05 | <0.05
GKD 73,05 |[27312 | <0.05 <1 <05 | <0.05| 119 36,2 <0.05 | <0.05
103 1791 |[309,12 | <0.05 <1 0,7 |<005]| 33 24,28 | <0.05 | <0.05
IKO1 167,43 [ 282,72 | <100 | <600 |<3000 | <500 | <400 <80 * <3000
IKO2 130,24 | 287,52 0,05 <1 21,1 | <0.05 | 192 83,2 <0.05 | <0.05
ILS 320,41 | 294,72 | <100 | <600 |<3000 | <500 | 567 <80 * <3000
IS01 56,37 | 229,92 0,08 7 472 | <0.05 42 148,51 | <0.05 | <0.05
1S02 25,08 [ 222,72 | <0.05 <1 10,8 | <0.05 27 195,98 | <0.05 | <0.05
ISK2 233,90 | 316,32 | <100 | <600 | <3000 | <500 | <400 <80 * <3000
K01 1120 |[297,12 | <0.05 3 2 <0.05 | 29 112,64 | <0.05 | <0.05
KBO1 52,80 | 19152 | <0.05 6 26 |<005]| 52 68,17 | <0.05 | <0.05
KBO3 43,73 | 172,32 | <0.05 365 10,6 | <0.05 28 54,19 0,06 | <0.05
KB04 25,86 | 20352 | <0.05 <1 1,3 | <0.05| 20 43,76 | <0.05 | <0.05
KBO7 23,89 |[282,72 | <0.05 7 19 | <0.05 34 147,33 | <0.05 | <0.05
KPO1 25,54 [318,72 | <0.05 4 11 | <005 | 52 113,51 | <0.05 | <0.05
KP02 18,30 [ 357,12 | <0.05 53 22 | <005| 54 104,59 | <0.05 | <0.05
KPO3 | 11157 |38592 | 0,07 <1 25 |<005]| 70 170,87 | <0.05 | <0.05
Kuo1 22,46 | 14352 | <0.05 4 14 | <005 | 51 56,62 | <0.05 | <0.05
M02 13,88 [ 297,12 | <0.05 30 05 |<005]| 28 2241 | <0.05 | <0.05
MO04 | 20,0124 | 312,96 | <0.05 1 135 | <0.05 | 102 89,38 | <0.05 | <0.05
M06 33,00 |301,92 | <0.05 15 6,1 | <005]| 50 52,87 | <0.05 | <0.05
MO07 40,07 | 316,32 | <0.05 3 10,4 | <0.05| 76 54,02 | <0.05 | <0.05
M08 102,43 | 313,92 | <0.05 10 93 |[<005]| 70 182,61 | <0.05 | <0.05
so01 31,39 | 129,12 | <0.05 4 11 | <0.05| 26 9,97 <0.05 | <0.05
SK1 28,47 | 258,72 | <0.05 85 12 | <005 | 91 72,35 | <0.05 | <0.05
SK2 24,86 | 201,12 | <0.05 25 11 | <0.05| 59 48,33 | <0.05 | <0.05
SK3 38,87 [ 340,32 | <0.05 72 28 |<005]| 102 | 126,15 | <0.05 | <0.05
SK4 30,31 | 217,92 | <0.05 12 14 | <005 | 64 41,65 | <0.05 | <0.05
SK5 6,34 | 990,72 | <0.05 | 164 24 | <005 ]| 270 | 1653,03 | 0,06 | <0.05
SK6 28,42 | 22272 | <0.05 86 13 |<0.05| 67 59,33 | <0.05 | <0.05
SK7 35,85 [ 237,12 | <0.05 60 14 | <0.05 68 66,19 | <0.05 | <0.05
SK8 26,66 | 448,32 | <0.05 | 1688 16 | <0.05| 395 52,42 0,15 | <0.05
SK9 25,80 |[184,32 | <0.05 114 14 | <0.05 53 47,95 | <0.05 | <0.05
SK10 | 104,47 | 129,12 | <0.05 97 54 | <005 | 154 57,56 | <0.05 | <0.05
Y01 17,75 | 93,12 | <0.05 11 28 |[<005| 27 38,38 | <0.05 | <0.05
YLO1 30,45 | 13392 | <0.05 5 09 |[<005]| 29 10,93 | <0.05 | <0.05
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Nokta Br Ca Cd Ce Cl Co Cr Cs Cu Dy Er
kodu | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 | 107 | 169,5 | <0.05 | 0,01 27 <002 | 14 |<0.01| 05 | <0.01| 0,01
BO4 | 377 | 1328 | 0,05 0,1 95 0,07 2,6 0,2 246 | 0,02 | 0,02
BO7 | 170 | 58,69 | <0.05 | 0,09 74 <002 | 14 0,23 | 10,3 | <0.01 | <0.01
EO01 214 | 128,36 | <0.05 | <0.01 53 <002 | 17 0,95 1 <0.01 | <0.01
EO03 175 | 151,63 | <0.05 | 0,06 42 <0.02 4 1,19 1,3 | <0.01 | <0.01
GK1 | 110 | 92,22 | <0.05 | 0,01 38 <0.02 | 1,7 | <0.01| 0,6 | <0.01 | <0.01
GKD | 129 | 95,92 | <0.05 | <0.01 38 0,61 0,9 0,15 1,9 | <0.01 | <0.01
103 170 | 112,25 | <0.05 | <0.01 41 0,1 1,2 0,03 6,2 | <0.01 | <0.01
IKO1 * 209,3 | <700 * * <300 | <300 * <80 * *
IKO2 | 4711 | 193,98 | <0.05 | <0.01 | 1281 | <0.02 | 15 | 1248 | 1,7 | <0.01 | <0.01
ILS * 309,2 | <700 * * <300 | <300 * <80 * *
ISO1 | 1374 | 288,83 | <0.05 | 0,03 361 <0.02 | 1.3 0,05 1,7 | <0.01 | <0.01
IS02 | 1887 | 333,62 | 0,08 | <0.01 | 533 <002 | 1.1 0,01 1,3 | <0.01 | <0.01
ISK2 * 373,4 | <700 * * <300 | <300 * <80 * *
KO1 | 112 | 121,33| <0.05 | 0,03 29 <002 | 14 1,35 0,8 | <0.01 | <0.01
KBO1 | 120 | 83,68 | <0.05 | 0,04 36 <002 | 16 011 15 | <0.01 | <0.01
KB03 93 9524 | 0,19 4,39 24 0,47 4.6 0,99 4.6 0,82 | 0,39
KBO4 | 192 | 87,52 | <0.05 | <0.01 50 <002 | 13 0,23 05 | <0.01 | <0.01
KBO7 | 198 | 130,65 <0.05 | 0,11 60 0,03 2 0,43 16 | <0.01| 0,01
KPO1l [ 168 | 134,37 | <0.05 | <0.01 56 <0.02 | 1.1 1,91 0,6 | <0.01 | <0.01
KP02 | 172 | 1444 | <0.05| 0,87 41 6,45 2 0,49 3.9 0,06 | 0,04
KPO3 | 198 | 119,27 | <0.05 | <0.01 45 <0.02 | 57 0,3 6,1 | <0.01 | <0.01
KUOl | 171 | 36,47 | <0.05 | 0,03 57 <002 | 14 | <001 | 4,6 | <0.01 | <0.01
MO02 | 151 | 112,96 | 0,06 | 0,12 35 0,22 11 |<001]| 28 | <0.01| 0,02
MO04 | 157 | 11357 | 0,17 | 0,02 50 <0.02 1 0,31 11 0,03 | 0,02
MO06 | 543 | 111,79 | <0.05 [ 0,13 146 <002 | 24 1,07 1.4 0,02 | 0,01
MO7 | 706 | 122,95| <0.05 | <0.01 | 188 <0.02 | 1.2 1,45 15 | <0.01 | <0.01
MO8 | 375 | 212,64 <0.05 | 0,03 143 0,07 2.3 1,15 2,7 0,02 | 0,01
S01 | 178 | 38,83 | <0.05 | 0,01 60 <0.02 | 07 0,01 0,9 | <0.01 | <0.01
SK1 | 158 | 8253 | <0.05| 0,31 44 0,39 1,7 0,05 2 0,03 | 0,02
SK2 99 6451 | 01 0,11 32 0,07 0,9 0,02 0,7 | <0.01 | <0.01
SK3 | 269 [ 124,09 0,12 | 0,03 60 0,31 33 0,02 0,7 | <0.01 | <0.01
SK4 | 135 | 72,87 | <0.05 | 0,02 38 <002 | 1,2 0,01 24 | <0.01 | <0.01
SK5 | 205 69,1 | 0,08 0,3 47 0,66 7.9 1,01 1,1 0,04 | 0,01
SK6 | 154 | 7113 | 0,26 | 0,35 43 0,3 16 |<001]| 05 0,01 | <0.01
SK7 196 | 7462 | 0,18 0,31 47 0,63 32 |[<001| 1,3 | <0.01 | <0.01
SK8 157 | 28,42 | 0,08 2,44 35 441 3,9 0,17 3,4 0,36 | 0,12
SK9 | 131 | 62,05 | 0,07 | 0,48 55 0,36 1,4 0,06 2,1 0,05 | 0,03
SK10 | 419 | 48,86 | 0,18 | 0,22 127 0,41 1,1 0,34 48 | <0.01 | <0.01
Y01 99 28,25 | <0.05 | 0,13 42 <0.02 | 23 0,18 0,6 | <0.01 | <0.01
YLO1 [ 165 | 38,83 | <0.05 | 0,03 52 <002 | 14 | <0.01 1 <0.01 | <0.01
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Nokta Eu Fe Ga Gd Ge Hf Hg Ho In K La
kodu (PPB) (PPB) (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB)
BO3 <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01 0,42 0,01
B04 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 | <0.01 | 2,56 0,07
BO7 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 0,08 | <0.02 | <0.1 |<0.01|<0.01]| 3,95 0,08
EO1 <0.01 <10 <0.05 <0.01 0,05 | <0.02 0,2 <0.01 | <0.01 3,83 <0.01
EO3 <0.01 <10 <0.05 <0.01 0,06 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01 1,31 0,02
GK1 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 | <0.01 | 1,88 0,02
GKD | <0.01 6498 | <0.05 | <0.01 0,05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 | <0.01 4 <0.01
103 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 [ <0.01 | 159 | <0.01
IKO1 * <10000 * * * * * * * 21 <200
IK02 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 0,05 | <0.02 | <0.1 |<0.01]|<0.01| 17,68 | <0.01
ILS * <10000 * * * * * * * 48 <200
1S01 <0.01 60 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 | <0.01 | 0,92 0,02
IS02 | <0.01 129 | <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 [<0.01| 1,12 | <0.01
ISK2 * <10000 * * * * * * * 26 <200
K01 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 | <0.01 | 2,86 0,01
KBO1 | <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01 | 4,58 0,02
KBO3 | 0,22 1043 | <0.05 | 1,18 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | 0,17 |<0.01 | 2,05 | 1,83
KB04 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01 1,23 <0.01
KBO7 | <0.01 121 <0.05 [ <0.01 0,06 | <0.02 | <0.1 |<0.01 | <0.01 | 3,52 0,05
KPO1 | <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | 0,08 | <0.02 | <0.1 |<0.01|<0.01]| 295 | <0.01
KP02 | <0.01 7732 0,05 0,1 0,11 | <0.02 | <0.1 |<0.01|<0.01]| 1,42 0,45
KPO3 | <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 | <0.01 | 4,62 | <0.01
KUO1l | <0.01 125 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 | <0.01 | 1,56 0,01
M02 <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01 1,63 0,06
MO04 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 0,29 | <0.02 8,1 <0.01 | <0.01 | 2,55 0,02
MO6 <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 0,1 <0.01 | <0.01 3,32 0,06
MO7 <0.01 459 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 1 <0.01 | <0.01 6,5 <0.01
M08 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 0,05 | <0.02 0,3 <0.01 | <0.01 | 13,04 | 0,02
So1 <0.01 72 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 | <0.01 0,8 <0.01
SK1 <0.01 100 <0.05 0,03 | <0.05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 | <0.01 | 3,16 0,1
SK2 <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01 1,69 0,04
SK3 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 | <0.01 | 6,09 | <0.01
SK4 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 |<0.01] 1,91 | <0.01
SK5 <0.01 1358 | <0.05 0,06 0,11 | <0.02 | <0.1 |<0.01|<0.01]| 7,34 0,1
SK6 <0.01 <10 <0.05 0,02 | <0.05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 | <0.01 | 1,66 0,11
SK7 <0.01 167 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01 1,3 0,06
SK8 0,05 3650 0,42 0,47 01 |<002| <01 | 0,04 |<001]| 24 0,92
SK9 <0.01 389 <0.05 0,05 | <0.05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 [ <0.01| 1,67 0,21
SK10 | <0.01 219 <0.05 0,02 0,05 | <0.02 | <0.1 |<0.01 | <0.01| 3,74 0,1
Y01 <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 | <0.01 | 2,77 0,07
YLO1l | <0.01 <10 <0.05 [ <0.01 | <0.05 | <0.02 [ <0.1 |<0.01 [ <0.01| 1,15 | <0.01
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Nokta Li Lu Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni P Pb

kodu | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 12 | <0.01| 4,28 0,19 <0.1 | 16,63 | <0.01 | 0,02 | <0.2 | <10 <0.1
B0O4 76 | <001 | 26,85 1,9 0,1 7456 | <0.01 | 0,07 1 <10 5,6
BO7 82 | <001]| 21,23 0,6 0,3 38,78 | <0.01 | 0,08 0,4 171 1

EO1 20,6 | <0.01 | 29,06 | 0,15 1 33,78 | <0.01 | <001 | 08 <10 <0.1
EO03 84 | <0.01| 18,34 0,34 0,1 21,39 | <0.01 | <0.01| 0,3 15 0,2
CGK1 81 |<001]| 301 0,74 0,1 40,3 | <0.01 | 0,02 | <0.2 | <10 0,1
GKD 13,7 | <0.01 | 27,27 | 212,08| 0,2 4235 | <0.01 | 0,02 2,6 <10 0,2
103 36 |<001]| 1861 | 2,57 0,1 29,83 | <0.01 | <001 | 67,7 | <10 0,3
IKO1 | <1000 * 95 <50 <300 822 * * <300 | <4000 | <4000
IK02 56,5 | <0.01 | 76,88 1,21 04 |60632| <001 | <001 | <02 | <10 <0.1
ILS <1000 * 163 <50 <300 | 1380 * * <300 | <4000 | <4000
1S01 6,8 | <001 | 27,04 | 248 <0.1 | 94,73 | <0.01 | <0.01 | <0.2 | <10 0,2
1S02 9 <0.01 | 2455 | 7,45 <0.1 | 57,91 | <0.01 |<0.01| 03 <10 1,5
ISK2 | <1000 * 143 189 <300 | 1006 * * <300 | <4000 | <4000
K01 27 |<001]| 6,33 0,36 0,1 21,02 | <0.01 | <0.01 | <0.2 59 0,2
KBO1 24 | <001| 1411 1,85 0,4 2536 | <0.01 | 0,04 | <0.2 47 0,5
KB03 2.2 0,02 | 10,84 67,6 <0.1 | 21,19 | <0.01 | 3,75 0,9 1028 3,2
KBO4 13 |[<001| 917 0,64 <0.1 | 31,47 | <0.01 | <0.01 | <0.2 17 <0.1
KBO7 1,8 | <0.01 | 13,99 2 0,2 35,83 | <0.01 | 0,02 | <0.2 89 1

KPO1 135 | <0.01 | 17,36 1,1 1,3 304 | <001 | <001 | <02 | <10 <0.1
KP02 14,1 | <0.01 | 17,56 | 740,14 | <0.1 | 2568 | <0.01 | 0,36 | 13,1 22 2

KPO3 242 | <001 | 5757 | 0,24 0,2 347 | <001 | <001 | 0,3 11 0,4
KU01 10,2 | <0.01 | 16,77 | 2,26 0,9 40,88 | <0.01 | 0,02 | <0.2 27 0,5
M02 24 | <001| 13,72 | 78,98 | <0.1 | 2651 | <0.01 | 0,11 | <0.2 | <10 1,3
M04 27,2 | <0.01 | 23,03 | 3,56 0,9 40,57 | <0.01 | <0.01 | <0.2 17 0,2
M06 56 | <001]| 31,39 | 0,91 0,8 7497 | <0.01 | 0,06 | <0.2 12 0,6
M07 84 | <001 | 2858 | 14,78 0,3 119,7 | <0.01 [ <0.01 | <0.2 10 0,2
M08 53 | <0.01]| 19,68 | 3,05 15 5357 | 001 | 003 | <0.2 | <10 0,1
so01 74 | <001| 19,39 | 2,39 0,1 3453 | <0.01 |<0.01| 0,2 15 0,3
SK1 95 | <0.01| 19,76 | 46,9 0,3 38,08 | <0.01 | 0,19 1 16 25,2
SK2 6,3 | <001| 1514 | 546 0,1 26,06 | <0.01 | <001 | <0.2 | <10 13,6
SK3 11,8 | <0.01 | 244 | 27,98 2,2 49,24 | 0,02 |<0.01]| 0,8 48 1,8
SK4 71 | <001]| 17,68 | 541 0,3 29,78 | <0.01 | <001 | <0.2 | <10 0,9
SK5 158,3 | <0.01 | 38,21 | 121,82| 0,3 | 34549 | <0.01 | 0,17 1,1 52 16,6
SK6 6,2 | <0.01| 1588 | 100,36| 0,3 4444 | <0.01 | 0,15 | <0.2 14 48,4
SK7 72 | <0.01| 2158 | 26,98 0,5 44,07 | <0.01 | 0,06 | 32,9 <10 53,5
SK8 51,7 | <0.01 | 17,48 | 645,24 1 191,94 | 0,01 1,2 6,8 94 46,6
SK9 53 | <001 | 14,95 | 26,28 0,3 23,93 | <0.01 | 0,19 1 22 26,8
SK10 66 |<001| 12,3 |167,22| 60,1 |10568 | <0.01 | 0,11 1,5 <10 56,6
Y01 09 |<001]| 13,83 | 0,82 0,5 25,17 | <0.01 | 0,01 1 151 0,4
YLO1 65 | <001]| 21,22 | 0,29 0,1 34,29 | <0.01 |<0.01 1 29 0,2
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Nokta Pd Pr Pt Rb Re Rh Ru S Sh Sc Se
kodu | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 <0.2 <0.01 <0.01 | 0,32 <0.01 | <0.01 | <0.05 8 <0.05 <1 <0.5
B04 <0.2 0,02 <0.01 | 1,54 <0.01 0,01 <0.05 12 0,06 <1 1
BO7 <0.2 0,01 0,02 11,7 <0.01 | <0.01 | <0.05 5 0,05 <1 <05
EO1 <0.2 <0.01 <0.01 | 7,59 0,01 0,01 <0.05 15 0,18 <1 1,3
EO3 <0.2 <0.01 0,03 2,77 <0.01 | <0.01 | <0.05 19 0,06 <1 <0.5
GK1 <0.2 <0.01 0,01 0,65 <0.01 0,01 <0.05 14 <0.05 <1 0,8
GKD <0.2 | <0.01 | <0.01 | 6,26 | <0.01 | <0.01 | <0.05 26 <0.05 <1 <0.5
103 <0.2 <0.01 <0.01 [ 1,19 <0.01 | <0.01 | <0.05 8 <0.05 <1 0,6
IKO1 * * * * * * * 60 <2000 * *
IKO2 <0.2 <0.01 <0.01 | 20,76 | <0.01 0,03 <0.05 48 0,34 <1 7,8
ILS * * * * * * * 121 <2000 * *
IS01 <0.2 | <0.01 | <0.01| 09 | <001 | 001 [ <0.05]| 19 <0.05 <1 2,9
1S02 <0.2 | <0.01 | <0.01 | 1,08 | <0.01 [ 0,02 | <0.05 9 <0.05 <1 3,7
ISK2 * * * * * * * 90 <2000 * *
K01 <0.2 <0.01 <0.01 | 14,23 | <0.01 | <0.01 [ <0.05 5 <0.05 <1 <0.5
KB0O1 <0.2 <0.01 0,01 1,61 <0.01 | <0.01 | <0.05 17 1,51 <1 <05
KB03 <0.2 0,75 <0.01 | 1,85 <0.01 | <0.01 | <0.05 15 0,43 <1 <0.5
KB04 <0.2 <0.01 <0.01 0,94 <0.01 | <0.01 | <0.05 8 <0.05 <1 <0.5
KBO7 <0.2 0,01 0,01 12,58 | <0.01 | <0.01 | <0.05 8 0,19 <1 <0.5
KPO1 <0.2 <0.01 0,02 6,25 <0.01 | <0.01 | <0.05 9 0,19 <1 0,7
KP02 <0.2 0,11 <0.01 [ 1,96 <0.01 | <0.01 | <0.05 8 <0.05 <1 <0.5
KP03 <0.2 <0.01 <0.01 | 7,41 <0.01 0,02 <0.05 36 0,09 <1 1,1
KUO01 <0.2 <0.01 <0.01 0,65 <0.01 | <0.01 | <0.05 7 <0.05 <1 <0.5
MO02 <0.2 0,02 0,02 0,93 <0.01 | <0.01 | <0.05 6 0,11 <1 <0.5
MO04 <0.2 <0.01 <0.01 5,43 <0.01 | <0.01 | <0.05 8 0,23 <1 0,9
MO6 <0.2 <0.01 <0.01 | 6,63 <0.01 | <0.01 | <0.05 12 0,13 <1 0,6
MO7 <0.2 <0.01 <0.01 | 5,98 <0.01 | <0.01 | <0.05 15 0,2 <1 0,9
M08 <0.2 <0.01 <0.01 | 33,57 [ 0,06 <0.01 | <0.05 35 0,39 <1 0,9
S01 <0.2 <0.01 0,02 0,19 <0.01 | <0.01 | <0.05 10 <0.05 <1 <0.5
SK1 <0.2 0,02 <0.01 1,18 <0.01 | <0.01 | <0.05 10 <0.05 <1 0,8
SK2 <0.2 <0.01 <0.01 0,59 <0.01 | <0.01 | <0.05 9 <0.05 <1 <0.5
SK3 <0.2 <0.01 <0.01 | 1,52 <0.01 | <0.01 | <0.05 13 0,15 <1 2
SK4 <0.2 <0.01 <0.01 | 0,46 <0.01 | <0.01 | <0.05 10 <0.05 <1 0,5
SK5 <0.2 0,02 <0.01 | 11,84 | <0.01 0,01 <0.05 1 <0.05 <1 <0.5
SK6 <0.2 0,02 <0.01 | 0,32 <0.01 | <0.01 | <0.05 10 <0.05 <1 <0.5
SK7 <0.2 0,01 <0.01 0,85 <0.01 | <0.01 | <0.05 11 0,19 <1 <0.5
SK8 <0.2 0,27 <0.01 2,69 <0.01 | <0.01 | <0.05 9 <0.05 <1 <0.5
SK9 <0.2 0,03 <0.01 [ 0,88 <0.01 | <0.01 | <0.05 9 0,11 <1 <0.5
SK10 <0.2 0,02 <0.01 | 3,39 <0.01 | <0.01 | <0.05 34 0,68 <1 <0.5
Y01 <0.2 <0.01 0,01 7,74 <0.01 | <0.01 | <0.05 5 0,06 1 <0.5
YLO1 <0.2 <0.01 <0.01 | 0,12 <0.01 | <0.01 | <0.05 10 <0.05 <1 <0.5
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Nokta Si Sm Sn Sr Ta Th Te Th Ti T Tm
kodu | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 4966 | 0,03 | <0.05| 177,8 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
B0O4 7335 | <0.02 | 0,23 | 3033 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 0,02 | <0.01
BO7 33935 | <0.02 | 0,06 | 514,27 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 0,01 | <0.01
EO1 19011 | <0.02 | <0.05 | 540,43 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10 0,1 <0.01
EO03 9291 0,02 | <0.05 | 355,14 | <0.02 | <0.01 | 0,08 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
GK1 6116 | <0.02 | <0.05 | 214,82 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
GKD 5087 | <0.02 | <0.05 | 293,75 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
103 4932 | <0.02 | <0.05 | 152,97 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
K01 * * * 1116 * * * <500 | <100 * *
IK02 6720 | <0.02 | <0.05 | 957,23 | <0.02 | <0.01 | 0,12 | <0.05 | <10 0,35 | <0.01
ILS * * * 1797 * * * <500 | <100 * *
IS01 8097 | <0.02 | 0,07 | 617,62 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
1S02 9476 | <0.02 | <0.05 | 741,91 | <0.02 | <0.01 | 0,06 | <0.05 | <10 0,02 | <0.01
ISK2 * * * 1906 * * * <500 | <100 * *
K01 29311 | <0.02 | <0.05 | 150,97 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
KBO1 7586 | <0.02 | <0.05 | 160,38 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 0,02 | <0.01
KB03 6339 1,06 | <0.05 | 120,62 | <0.02 | 0,24 | <0.05 | 1,02 <10 0,06 0,03
KBO4 5564 | 0,02 | <0.05 | 100,91 | <0.02 | <0.01 | 0,09 | <0.05 | <10 0,02 | <0.01
KBO7 | 28707 | <0.02 | 0,09 | 293,58 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
KPO1 | 14666 | <0.02 | <0.05 | 399,35 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 0,08 | <0.01
KP02 | 10544 | 0,09 | <0.05 | 285,56 | <0.02 | 0,01 | <0.05 [ 0,12 <10 0,04 | <0.01
KPO3 | 10492 | 0,02 | <0.05 | 782,51 | <0.02 | <0.01 | 0,11 | <0.05 | <10 0,02 | <0.01
KUO1l | 10324 | <0.02 | <0.05 | 2484 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
MO02 4427 <0.02 | <0.05 | 257,69 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10 0,01 <0.01
MO04 42314 | <0.02 | <0.05 | 351,13 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10 <0.01 <0.01
MO6 | 10653 | <0.02 | <0.05 | 212,18 | <0.02 | <0.01 | 0,06 | <0.05 | <10 0,02 | <0.01
MO7 | 11375 | <0.02 | <0.05 | 239,76 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 0,04 | <0.01
MO8 | 34237 | <0.02 | <0.05 | 279,03 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 0,05 | <0.01
so1 6358 | <0.02 | <0.05 | 208,77 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK1 8154 | 0,03 | <0.05 | 259,22 | <0.02 | <0.01 | 0,06 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK2 7260 0,03 <0.05 | 173,86 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10 <0.01 <0.01
SK3 14301 | <0.02 | <0.05 | 350,69 | <0.02 | <0.01 | 0,1 <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK4 7779 | 0,02 | <0.05 | 204,44 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK5 10414 | 0,06 | <0.05 | 495,94 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK6 8292 | 0,05 | <0.05 | 205,63 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK7 8903 | <0.02 | <0.05 | 213,34 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK8 9766 0,35 | <0.05 | 201,92 | <0.02 | 0,06 | <0.05 0,3 <10 0,01 | <0.01
SK9 6971 | 0,04 | <0.05 | 190,73 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
SK10 7765 0,04 0,79 | 249,28 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
Y01 28563 | <0.02 | <0.05 | 24533 | <0.02 | <0.01 | 0,12 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
YLO1 7516 | <0.02 | <0.05 | 162,85 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 | <10 | <0.01 | <0.01
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I\li(élfﬂtl? U (PPB) | V (PPB) (PVF\’/B) Y (PPB) (P?B) (PZF?B) (PZPrB)
BO3 1,16 0,9 <0.02 0,04 <0.01 7.1 <0.02
BO4 1,1 1,8 <0.02 0,15 <0.01 218 0,02
BO7 0,67 9,1 0,07 0,04 <0.01 2247 <0.02
E01 2,07 4.1 0,03 <0.01 <0.01 8 <0.02
EO03 1,32 2.9 0,09 <0.01 <0.01 74,8 <0.02
GK1 0,78 0,4 <0.02 0,04 0,02 42 <0.02
GKD 0,18 0,3 <0.02 0,01 0,01 2176,1 | <0.02
103 1 0,9 <0.02 0,03 <0.01 6,2 0,03
K01 <3000 <200 | <2000 * * <300 *
IK02 1,26 4.8 <0.02 <0.01 <0.01 33 <0.02
ILS <3000 <200 | <2000 * * <300 *
1IS01 1,02 1,4 <0.02 0,04 0,01 9,1 <0.02
1S02 0,96 2.4 <0.02 <0.01 <0.01 4,6 <0.02
ISK2 <3000 <200 | <2000 * * <300 *
K01 1 8,4 0,05 <0.01 <0.01 43,9 <0.02
KBO1 0,87 1,7 <0.02 0,02 <0.01 234 <0.02
KBO3 0,9 43 <0.02 5,98 0,21 48,1 0,28
KB04 0,33 1,2 <0.02 <0.01 <0.01 21,1 <0.02
KBO7 0,94 11,2 <0.02 0,04 <0.01 89,8 <0.02
KPO1 1,2 3 <0.02 <0.01 <0.01 8,5 <0.02
KP02 0,81 4 <0.02 0,47 0,05 13,6 0,04
KPO3 2,12 2,1 <0.02 <0.01 <0.01 30,5 <0.02
KU01 0,95 2,2 0,4 <0.01 <0.01 36,6 <0.02
MO02 0,42 0,8 <0.02 0,14 <0.01 7.7 <0.02
M04 8,37 3,9 0,19 0,14 <0.01 57 <0.02
MO06 2,58 4.6 0,18 0,14 <0.01 233,5 <0.02
MO7 2,14 4.1 <0.02 <0.01 <0.01 13,1 <0.02
M08 1,9 5,2 0,25 0,21 0,03 447 0,04
so1 0,39 1,4 0,04 0,01 <0.01 274 <0.02
SK1 0,99 1,3 0,11 0,22 <0.01 747 0,02
SK2 0,6 11 0,04 0,08 <0.01 14,2 <0.02
SK3 0,91 1,9 0,58 0,02 <0.01 8,6 0,04
SK4 0,7 0.8 <0.02 0,04 <0.01 19,1 <0.02
SK5 0,26 0,7 0,02 0,3 0,03 20 0,05
SK6 0,73 1 <0.02 0,24 0,01 10,2 <0.02
SK7 1,35 1,3 0,05 0,17 <0.01 9,5 <0.02
SK8 1,34 2,8 0,05 1,57 0,11 33,1 0,15
SK9 0,85 1,8 0,13 0,23 <0.01 20,6 0,06
SK10 0,64 4 17,31 0,11 <0.01 13,2 0,08
Y01 0,6 8,6 0,25 0,04 <0.01 153,8 <0.02
YLO1 0,47 0,3 <0.02 <0.01 <0.01 71,1 <0.02

Tablo 9.3. Su érneklerinin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri (Eyltl 2015)

392




E%La T°C | pH (uSEISm) (mNga/L) (m E/u (m'\g?l_) (m%allL) Cl (mglL) (mEg/L) (ﬂg/'i)
BO3 19,7 | 7,08 707 16,24 0,39 4,10 152,23 27,56
BO4 |2040| 7,01 | 1124 92,09 3,15 2457 | 134,64 186,93 0,84 12,90
BO7 19,7 | 6,79 584 38,93 3,70 20,92 60,13 86,99 2,31
E01 18,90 | 7,18 720 31,18 3,38 26,22 82,13 51,85 11,69
EO03 19,40 | 6,40 816 22,58 1,19 18,74 | 115,11 42,32 17,37
GDK |27,60 | 8,11 664 74,60 5,27 27,71 36,03 61,76 0,87
GK1 |20,90 | 7,22 713 39,44 1,96 31,38 88,77 57,61 1,68
101 21,50 | 7,06 | 3560 520,49 | 15,78 | 67,03 | 162,98 939,27 3,43 2,46
103 20,70 | 7,07 | 2600 351,45 9,16 | 49,15 | 162,94 681,80 2,39 2,53
IKO1 21,50 | 7,10 | 4120 662,26 | 20,87 | 79,42 | 177,82 | 1204,30 | 4,59 1,13
IKO2 | 23,30 | 6,95 | 3030 399,70 | 14,02 | 48,09 | 148,35 769,67 2,72 3,16
ILS 22,00 [ 742 | 9110 |1665,25 | 60,24 | 189,90 | 244,01 | 2884,02 | 10,87 1,73
IS01 21,70 | 6,82 | 2750 190,74 2,07 34,25 | 346,09 767,42 2,22 36,30
IS02 | 20,70 | 6,76 | 2980 197,60 2,65 34,22 | 351,89 789,42 2,54 21,43
ISK1 25,40 [ 6,90 | 31200 |5844,28 | 207,17 | 508,12 | 863,77 | 11176,80 | 40,62 1,81
ISK2 (24,00 [ 6,91 | 7970 |1141,00 | 31,08 | 162,04 | 40512 | 248412 | 8,70 14,80
ISK3 126,40 | 7,15 | 4140 606,42 | 18,78 | 79,20 | 177,73 | 1116,20 3,89 2,71
K01 17,90 | 7,06 626 20,28 2,41 5,60 116,11 29,16 1,02
KBO1 16,90 | 7,57 497 21,63 3,59 11,05 74,68 37,14 5,04
KB02 |[1750| 7,27 123 91,62 1,72 12,22 | 106,21 188,02 2,02
KBO3 |[17,02| 7,43 493 19,47 1,10 7,15 78,85 35,32 1,18
KBO7 [19,00| 7,05 | 1210 41,48 3,95 2285 | 183,97 220,18 0,99 10,19
KPO1 |[19,40 | 7,62 803 29,51 2,56 15,78 | 124,61 58,09 14,22
KPO2 |18,50 | 6,91 835 33,62 144 | 22,60 78,68 55,29 1,92
KPO3 |[19,50 | 7,01 990 38,54 483 | 46,74 96,14 43,48 32,95
Kuol |[19,10] 7,41 440 39,47 1,61 17,70 35,45 55,14 3,41
M02 |19,40 | 7,23 593 30,78 1,69 11,68 63,95 52,71 0,95
MO06 |2060 | 7,03 | 1152 99,35 3,93 33,48 | 111,70 190,97 0,53 7,69
MO7 |20,40| 6,99 | 2760 334,02 8,87 | 48,01 | 172,58 702,61 2,35 3,80
M08 |19,70 | 7,26 710 31,67 5,89 13,14 | 107,63 47,51 54,38
S01 16,80 | 7,21 659 51,43 1,12 29,41 58,24 86,53
SK1 |[17,60 | 6,93 | 1797 12334 | 4,71 81,79 90,29 234,47 0,49
SK2 | 19,70 | 6,92 592 27,08 1,96 10,82 66,08 35,76 2,98
SK3 [21,40| 7,06 952 51,62 6,06 26,00 | 114,29 66,17 17,91
SK4 20,80 | 7,50 605 31,03 2,11 12,82 63,28 42,96 2,90
SK5 (21,90 | 6,79 | 1009 108,90 5,33 27,56 78,82 46,39 0,80
SK6 19,60 | 7,47 610 32,89 2,16 15,94 63,90 40,61 3,72
SK7 22,10 | 7,14 | 20765 | 2949,80 | 30,92 | 452,40 | 1046,04 | 670956 | 24,12 2,12
SK8 24,70 | 8,05 | 1201 208,63 | 4,38 | 18,24 20,06 38,92
SK9 17,10 8,04 932 19495 | 478 5,36 14,93 37,97
SK10 [18,00) 7,93 722 108,81 | 446 | 1368 37,29 113,09
Y01 17,90 | 6,89 333 25,99 2,04 14,09 26,42 37,81 30,30
YLO1 [18,00) 7,39 | 532 36,84 111 | 2329 | 4042 63,41 3,09
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Nokta S04 HCO3 F Li Ag A As Au B Ba
kodu (mglL) (mglL) (mg/L) | (mg/L) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)| (PPB)
BO3 15,25 182,32 0,002 | <0.05 6 <0.5 <0.05 16 22,21
BO4 38,08 161,25 0,162 | 0,007 | <0.05 <1 2,9 <0.05 57 58,05
BO7 11,24 91,16 0,272 | 0,008 | <0.05 13 1,9 <0.05 31 120,81
EO01 41,87 164,69 0,012
EO03 50,99 177,59 0,118 0,006
GDK 80,10 92,45 0,084 0,027 | <0.05 4 <0.5 <0.05 232 19,24
GK1 41,40 144,48 0,137 | 0,006
101 112,09 148,50 0,030
103 83,33 141,90 0,020 | <0.05 <1 6 <0.05 | 111 93,25
IKO1 151,27 142,76 0,039 | <0.05 <1 13,2 <0.05 | 188 78,87
IKO2 86,90 147,06 0,028 0,09 6 6,7 <0.05 130 53,43
ILS 393,54 153,00 0,113 <100 | <600 | <3000 | <500 839 <80
IS01 72,06 124,50 0,007 | <0.05 2 9.4 <0.05 51 300,13
1S02 64,51 116,10 0,007 0,1 29 10,6 <0.05 52 | 216,76
ISK1 1246,69 | 120,00
ISK2 272,21 156,50 <100 | <600 | <3000 | <500 | 1412 95
ISK3 128,75 144,48 0,043
K01 11,16 150,07 0,084 <0.05 9 2 <0.05 27 124,83
KBO1 37,94 92,45 0,106 <0.05 13 3 <0.05 39 65
KBO02 46,83 96,32 0,092 | 0,003
KB03 21,85 95,89 <0.05 <1 0,9 <0.05 15 455
KBO7 31,70 137,60 0,111 <0.05 3 43 <0.05 29 | 217,86
KPO1 26,49 159,96 0,089 | 0,007 | <0.05 7 8,5 <0.05 56 | 120,77
KP02 24,65 179,74 0,084 | 0,017 0,07 54 14,2 <0.05 | 175 94,07
KPO3 94,64 178,45 0,115 | 0,014 | <0.05 <1 34 <0.05 88 | 126,76
KU01 25,35 65,36 0,143 | 0,007 | <0.05 57 0,7 <0.05 51 52,99
MO02 12,50 127,28 0,120 <0.05 <1 1,1 <0.05 24 19,34
M06 38,03 149,64 0,005 | <0.05 <1 5,9 <0.05 47 51,11
MO07 86,35 141,47 0,009 | <0.05 <1 8,8 <0.05 90 92,13
M08 41,70 119,54 0,087 | 0,003 | <0.05 17 11,5 <0.05 64 77,24
s01 37,03 106,64 0,167 | 0,005 | <0.05 4 0,6 <0.05 36 17,51
SK1 91,48 231,50 0431 | 0,016 | <0.05 10 97 <0.05 92 62,95
SK2 24,32 108,00 0,007 | <0.05 49 0,6 <0.05 60 53,84
SK3 39,90 177,00 0,126 | 0,006 | <0.05 42 2,1 <0.05 | 110 | 126,44
SK4 28,86 104,00 0,268 | 0,005 | <0.05 12 1,7 <0.05 73 40,15
SK5 32,98 224,00 0,182 0,030 | <0.05 <1 1,3 <0.05 108 |1043,89
SK6 24,90 108,50 0,004 | <0.05 115 1,2 <0.05 67 56,71
SK7 819,75 74,00 0,135 <100 | <600 | <3000 | <500 | <400 <80
SK8 26,01 240,50 1,320 0,045 | <0.05 8 1,2 <0.05 441 27,6
SK9 23,97 195,50 4635 | 0,041 | <0.05 35 9,8 <0.05 | 732 68,92
SK10 97,07 56,50 0,430 | 0,004 | <0.05 38 4 <0.05 | 180 4274
Y01 16,79 40,85 0,063 <0.05 12 2.3 <0.05 26 35,48
YLO1 29,55 74,82 0,142 0,004 | <0.05 5 <0.5 <0.05 33 13,37
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Nokta Be Bi Br Ca Cd Ce Cl Co Cr Cs Cu
kodu | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB)| (PPB) | (PPB)
BO3 <0.05 | <0.05 99 1655 | <0.05 0,02 30 <0.02 1,8 <0.01 1,2
BO4 <0.05 | <0.05 697 157,7 | <0.05 | <0.01 205 <0.02 2,3 0,21 0,8
BO7 <0.05 | <0.05 196 65,21 | <0.05 0,05 83 <0.02 1,1 0,23 1,9
EO1

EO3

GDK <0.05 | <0.05 231 42,3 | <0.05 0,03 65 0,04 <0.5 0,25 0,6
GK1

101

103 <0.05 | <0.05 | 2820 | 181,4 | <0.05 | <0.01 949 0,02 <0.5 0,31 9,3
IKO1 <0.05 <0.05 5051 | 197,1 | <0.05 <0.01 1759 0,1 <0.5 15,46 15
IK02 <0.05 | <0.05 | 2911 | 157,6 | <0.05 0,03 916 0,05 1,4 8,01 1,3
ILS * <3000 * 268,8 | <700 * * <300 | <300 * <80
ISO1 <0.05 | <0.05 | 3290 | 389,1 | <0.05 | <0.01 | 1004 0,13 <0.5 0,06 55
1S02 <0.05 | <0.05 | 3593 395 <0.05 0,16 1072 0,75 4,9 0,02 12,4
ISK1

ISK2 * <3000 * 476,3 | <700 * * <300 | <300 * <80
ISK3

K01 <0.05 <0.05 138 127,8 | <0.05 0,12 30 <0.02 1.4 1,42 14
KBO1 | <0.05 | <0.05 129 83,4 | <0.05 0,2 42 0,03 1,7 0,17 2,4
KBO02

KBO3 | <0.05 | <0.05 136 93,18 | <0.05 | <0.01 39 <0.02 0,7 0,12 0,4
KBO7 | <0.05 | <0.05 906 2186 | <0.05 0,02 265 <0.02 05 05 4,8
KPO1 | <0.05 | <0.05 183 1455 | <0.05 0,07 68 <0.02 0,5 2,23 25
KPO2 | <0.05 | <0.05 257 147,7 | <0.05 0,73 68 477 0,8 0,67 3,3
KP03 | <0.05 | <0.05 233 137,6 | <0.05 0,01 60 <0.02 4.4 0,85 1,6
KUOLl | <0.05 | <0.05 198 39,88 | <0.05 0,51 56 0,04 1,9 <0.01 1,3
M02 <0.05 | <0.05 246 1119 | <0.05 | <0.01 65 <0.02 34 <0.01 2,4
MO06 <0.05 | <0.05 863 128,4 | <0.05 | <0.01 237 <0.02 | <0.5 1,12 0,8
MO07 <0.05 | <0.05 | 3293 | 187,6 | <0.05 | <0.01 945 0,07 29 29 1
M08 <0.05 <0.05 234 119,5 | <0.05 0,1 57 <0.02 <0.5 1,74 1,6
S01 <0.05 | <0.05 309 65,05 | <0.05 0,03 87 <0.02 0,7 <0.01 1
SK1 <0.05 | <0.05 835 95,58 | 0,07 <0.01 299 8,3 3,3 0,83 11
SK2 <0.05 | <0.05 150 77,3 3,02 0,15 45 0,17 <0.5 0,06 6,6
SK3 <0.05 | <0.05 347 128,4 0,5 0,15 83 0,47 0,7 0,17 3,7
SK4 <0.05 | <0.05 168 74,18 | 0,55 0,02 51 0,04 2,3 0,17 2,2
SK5 <0.05 | <0.05 164 88,25 [ 0,57 <0.01 55 <0.02 8,2 0,12 0,5
SK6 <0.05 | <0.05 162 77,31 | 0,43 0,34 46 0,39 1,3 0,08 6
SK7 * <3000 * 1129 | <700 * * <300 | <300 * <80
SK8 <0.05 | <0.05 176 22,05 | <0.05 | <0.01 47 0,4 3,9 0,06 0,9
SK9 <0.05 | <0.05 135 16,35 | <0.05 | <0.01 42 0,34 4.3 0,37 1,8
SK10 | <0.05 | <0.05 424 41,07 | <0.05 0,05 123 0,07 <0.5 0,8 2,6
Y01 <0.05 | <0.05 140 29,38 | <0.05 0,22 36 <0.02 1,9 0,11 0,4
YLO1 <0.05 <0.05 172 46,14 | <0.05 0,02 75 <0.02 1,9 <0.01 7,2
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Nokta Dy Er Eu Fe Ga Gd Ge Hf Hg Ho In
kodu | (PPB) | (PPB) | (PPB) (PPB) (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
B0O3 <0.01 | <0.01 | <0.01 17 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 0,2 <0.01 | <0.01
B04 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
BO7 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 0,08 <0.02 5 <0.01 | <0.01
EO1

EO03

GDK | <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | 0,1 | <0.01 [ <0.01
GK1

101

103 <0.01 | <0.01 | <0.01 61 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01
IKO1 <0.01 | <0.01 | <0.01 136 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01
IKO2 <0.01 | <0.01 | <0.01 173 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 0,2 <0.01 | <0.01
ILS * * * <10000 * * * * * * *
I1SO1 <0.01 | <0.01 | <0.01 133 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
I1S02 <0.01 | <0.01 | <0.01 | 14159 0,14 0,02 0,07 <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
ISK1

ISK2 * * * <10000 * * * * * * *
ISK3

K01 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 1,4 <0.01 | <0.01
KBO1 | <0.01 | <0.01 | <0.01 329 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
KB02

KBO3 | <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
KBO7 | <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 0,07 <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
KPO1 | <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 0,08 <0.02 0,1 <0.01 | <0.01
KPO2 | 0,05 | 0,02 | <0.01 | 1506 <0.05 0,05 0,08 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01
KPO3 | <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
KUO1l | <0.01 | <0.01 | 0,01 220 <0.05 0,04 <0.05 | <0.02 0,4 <0.01 | <0.01
MO02 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
MO06 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
MO7 <0.01 | <0.01 | <0.01 17 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01
MO8 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 0,1 <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01
S01 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 0,2 <0.01 | <0.01
SK1 | <0.01 | <0.01 | <0.01 39 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01
SK2 0,02 <0.01 | <0.01 221 <0.05 0,02 <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
SK3 0,02 <0.01 | <0.01 59 <0.05 0,09 <0.05 | <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
SK4 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01
SK5 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 <0.1 <0.01 | <0.01
SK6 | 0,01 | <0.01 | <0.01 185 <0.05 | 0,04 [ <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01
SK7 * * * <10000 * * * * * * *
SK8 | <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 | <0.01 | <0.05 | <0.02 | <0.1 | <0.01 | <0.01
SK9 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 <0.01 0,28 <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
SK10 | <0.01 | <0.01 | <0.01 73 <0.05 <0.01 0,09 <0.02 | <0.1 <0.01 | <0.01
Y01 <0.01 | <0.01 | <0.01 <10 <0.05 0,01 <0.05 | <0.02 0,3 <0.01 | <0.01
YLO1l | <0.01 | <0.01 | <0.01 1111 <0.05 <0.01 | <0.05 | <0.02 0,4 <0.01 | <0.01
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Nokta K La Li Lu Mg Mn Mo Na Nb Nd Ni
kodu | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 034 | <001 | 12 | <001 | 4,69 021 | <0.1 | 16,09 | <0.01 | <0.01 | 0,3
BO4 3,16 | <0.01 10 <0.01 | 31,9 0,26 0,1 98,91 | <0.01 | <0.01 | <0.2
BO7 3,72 0,03 9,2 <0.01 | 23,95 1,6 0,2 41,49 | <0.01 | <0.01 | <0.2

EO01

EO03

GDK | 579 | <0.01 38 <0.01 | 29,92 1,28 1,4 78,48 | <0.01 | 0,03 | <0.2
GK1

101

103 8,09 | <0.01 | 30,3 | <0.01 | 56,73 | 0,76 0,3 3559 | <0.01 | <0.01 | 71,5
IKO1 19,2 | <0.01 | 67,3 | <0.01 | 85,03 0,7 0,3 | 678,02 | <0.01 | <0.01 0,9
IKO2 | 1266 | 0,01 444 | <0.01 | 58,06 0,18 05 | 386,78 | <0.01 | <0.01 2,8
ILS 64 <200 | <1000 * 207 <50 | <300 | 1847 * * <300
IS01 144 | 0,01 14 <0.01 | 41,74 | 041 0,1 | 190,83 | <0.01 | <0.01 | 6,3
1S02 1,92 | 006 | 12,1 | <0.01 | 42,71 | 121,2 | <0.1 | 212,58 | 0,01 0,09 3.9
ISK1

ISK2 32 <200 | <1000 * 182 687 | <300 | 1256 * * <300
ISK3

Ko1 3 0,06 28 | <001 | 625 1,47 0,1 20,87 | <0.01 | 0,03 | <0.2
KBOl | 4,16 | 0,08 24 | <0.01 | 14,81 | 243 0,3 22,08 | <0.01 | 0,11 1,2
KB02
KBO3 | 1,08 | <001 | 1,2 | <001 | 912 | <005 | <0.1 | 20,58 | <0.01 | <0.01 | <0.2
KBO7 | 4,23 | 0,01 22 | <001 | 2685 | 021 02 4553 | <0.01 | <0.01 | <0.2
KPO1 | 2,73 | <0.01 14 <0.01 | 19,24 | 0,64 1,7 31,01 | <0.01 | <001 | 19
KP02 | 1,69 0,32 29,1 | <0.01 | 27,96 | 456,92 | <0.1 38 <0.01 | 0,28 12,2
KPO3 | 542 | <0.01 23 <0.01 | 52,09 | 0,16 0,3 41,23 | <0.01 | <0.01 3
KUOl | 162 | 028 | 11,2 | <0.01 | 17,73 | 747 0,3 39,82 | <0.01 | 0,26 | <0.2
M02 147 | <001 | 22 | <001 | 13,79 | 0,19 0,2 31,49 | <0.01 | <0.01 | <0.2
MO6 | 364 | <001 | 6,8 | <0.01 | 3717 | 0,39 05 | 107,63 | <0.01 | <0.01 | <0.2
MO7 8,19 | <0.01 | 14,7 | <0.01 | 58,98 1,97 0,7 | 338,66 | <0.01 | <0.01 2
M08 6,27 0,06 47 <0.01 | 151 2,94 0,8 33,74 | <0.01 | 0,04 <0.2
S01 1,18 | <0.01 | 11,6 | <0.01 | 33,52 0,64 <0.1 | 51,68 | <0.01 | 0,03 <0.2
SK1 3,7 <0.01 | 31,8 | <0.01 | 112,46 | 628,05| 3,9 | 13549 | <0.01 | <0.01 | 209
SK2 1,71 | 0,06 78 | <001 | 1741 | 1305 [ 041 27,9 | <0.01 | 0,09 0,8
SK3 6,48 | 0,05 | 13,9 | <0.01 | 29,52 | 2508 | 1,9 5532 | <0.01 | 0,13 34
SK4 2,03 | 0,01 78 | <0.01 | 1999 | 4,43 05 32,34 | <0.01 | <001 | 27
SK5 402 | <0.01 | 51,7 | <0.01 | 31,77 0,73 0,5 | 115,34 | <0.01 | <0.01 0,9
SK6 1,91 0,11 7.4 <0.01 | 18,46 | 111,96 | 0,2 36,54 | <0.01 | 0,14 0,9
SK7 13 <200 | <1000 * 470 636 | <300 | 3030 * * <300
SK8 2,54 | <0.01 60 <0.01 | 18,73 | 105,71 | 3,7 | 22333 | <0.01 | <001 | 14
SK9 259 | <0.01 | 51,2 | <0.01 | 5,88 453 6,8 | 204,65| <0.01 | <0.01 | 1,7
SK10 | 341 | 0,03 86 | <0.01 | 1467 | 12828 538 | 119,63 | <0.01 | 0,03 0,4
Yo1 212 | 0,12 12 | <001 | 1466 | 0,14 0,1 25,92 | <0.01 0,1 0,4
YLO1 | 1,27 | 0,01 76 | <0.01| 24,76 | 599 | <0.1 | 51,98 | <0.01 | <0.01| 06
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Nokta P Pb Pd | (PPB) Pt Rb Re Rh Ru S Sh
kodu | (PPB) | (PPB) | (PPB) (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPM) | (PPB)
BO3 55 <0.1 | <0.2 <0.01 0,04 0,29 | <0.01 | <0.01 | <0.05 7 <0.05
B0O4 <10 <0.1 | <0.2 <001 | <0.01| 1,98 | <0.01| 0,01 | <0.05 14 <0.05
BO7 242 0,2 <0.2 <0.01 0,02 11,4 | <0.01 | 0,03 | <0.05 4 <0.05
EO01
EO03
GDK <10 <0.1 | <0.2 <0.01 | <0.01 | 10,96 | <0.01 | <0.01 | <0.05 27 <0.05
GK1
101
103 <10 <0.1 | <0.2 <001 | <0.01| 6,91 | <0.01| 0,02 | <0.05 31 0,09
IKO1 14 <0.1 <0.2 <0.01 | <0.01 | 23,09 | <0.01 | 0,08 | <0.05 53 0,38
IKO2 42 <0.1 <0.2 <0.01 0,01 | 15,11 | <0.01 | 0,03 | <0.05 31 0,24
ILS | <4000 | <4000 * * * * * * * 146 | <2000
IS01 20 0,5 <0.2 <0.01 | <0.01| 155 | <0.01| 0,07 | <0.05 26 <0.05
1S02 21 1,8 <0.2 <0.01 | <0.01 | 1,37 | <0.01 | 0,06 | <0.05 25 <0.05
ISK1
ISK2 | <4000 | <4000 * * * * * * * 106 | <2000
ISK3
Ko1 99 0,2 <0.2 0,01 0,02 | 14,87 | <0.01 | <0.01 | <0.05 4 0,11
KBO1 | 106 0,9 <0.2 <0.01 0,01 1,36 | <0.01 [ 0,01 | <0.05 15 1,31
KB02
KBO3 41 <0.1 | <0.2 <0.01 | <0.01 | 0,89 | <0.01 | <0.01 | <0.05 7 0,08
KBO7 | 137 1 <0.2 <0.01 | <0.01 | 1555 | <0.01 | 0,02 | <0.05 11 0,05
KPO1 46 0,4 <0.2 <001 | <0.01| 6,64 | <0.01| 0,03 | <0.05 11 0,14
KP02 | 131 0,8 <0.2 0,06 <0.01 | 2,48 | <0.01 | 0,02 | <0.05 10 <0.05
KPO3 39 <0.1 | <0.2 <0.01 | <0.01 | 588 | <0.01 | 0,04 | <0.05 36 0,1
KU01 82 1 <0.2 0,06 <0.01 | 0,58 | <0.01 | <0.01 | <0.05 10 0,05
M02 <10 <0.1 | <0.2 <0.01 | <0.01 | 091 | <0.01| 0,02 | <0.05 3 <0.05
M06 <10 <0.1 | <0.2 <001 | <0.01| 653 | <0.01| 0,01 | <0.05 14 0,1
MO7 <10 <0.1 | <0.2 <0.01 | <0.01 | 9,04 | <0.01| 0,03 | <0.05 31 0,2
M08 54 05 <0.2 <0.01 | <0.01 | 20,56 | 0,16 0,02 | <0.05 14 0,28
S01 43 <0.1 | <02 <0.01 | <0.01 | 0,19 | <0.01 | 0,02 | <0.05 14 0,06
SK1 <10 0,2 <0.2 <0.01 | <0.01 | 892 | <0.01| 0,03 | <0.05 37 1,82
SK2 29 1927 | <0.2 <0.01 | <0.01 | 0,74 | <0.01 | <0.01 | <0.05 9 0,28
SK3 76 31,1 | <02 0,02 <0.01 | 1,53 | <0.01 | 0,02 | <0.05 14 0,21
SK4 14 205 | <0.2 <0.01 | <0.01 | 0,72 | <0.01 | <0.01 | <0.05 11 0,24
SK5 <10 0,2 <0.2 <0.01 <0.01 1,37 <0.01 0,02 <0.05 11 0,14
SK6 41 83,1 <0.2 0,02 <0.01 | 0,74 | <0.01 | <0.01 | <0.05 10 0,16
SK7 | <4000 | <4000 * * * * * * * 307 | <2000
SK8 11 0,6 <0.2 <0.01 | <0.01 | 2,03 | <0.01| 0,01 | <0.05 10 0,09
SK9 <10 0,5 <0.2 <0.01 | <0.01 | 358 | <0.01| 0,01 | <0.05 9 1,24
SK10 14 9,8 <0.2 <0.01 | <0.01 | 3,61 | <0.01 | <0.01 | <0.05 36 0,12
Yo1 159 0,2 <0.2 0,02 <0.01 | 7,16 | <0.01 | 0,01 | <0.05 6 0,06
YLO1 37 0,9 <0.2 <001 | <0.01| 0,13 | <0.01 | 0,01 | <0.05 12 <0.05
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Nokta Sc Se Si Sm Sn Sr (PPB) Ta Th Te Th Ti
kodu | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB) | (PPB)
BO3 <1 0,6 5213 | <0.02 | <0.05 | 1722 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
B04 <1 4 7678 | <0.02 | <0.05 | 365,51 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
BO7 3 1 38122 | <0.02 | <0.05 | 592,61 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
EO1
E03
GDK <1 1 5410 | <0.02 | 0,26 | 15257 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
GK1
101
103 <1 152 | 6120 | <0.02 | <0.05 | 513,22 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
IKO1 <1 278 | 7185 | <0.02 | <0.05 | 952,69 | <0.02 | <0.01 | 0,08 <0.05 <10
IKO2 1 17,1 | 7717 | <0.02 | <0.05 | 646,2 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
ILS * * * * * 2039 * * * <500 <100
IS01 1 16,5 | 9765 | <0.02 | <0.05 | 1081,23 | <0.02 | <0.01 | 0,1 <0.05 <10
1S02 2 18,6 | 11393 | <0.02 | <0.05 | 938,82 | <0.02 | <0.01 | 01 0,05 <10
ISK1
ISK2 * * * * * 2458 * * * <500 <100
ISK3
K01 4 0,8 |31539 | <0.02 | 0,12 | 157,54 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
KBO1 <1 0,7 7806 | <0.02 | <0.05 | 148,18 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
KB02
KB03 <1 0,7 6116 | <0.02 | <0.05 99,3 <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
KB07 4,1 | 34499 | <0.02 | <0.05 | 550,72 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
KPO1 1,2 | 15987 | <0.02 | <0.05 | 42595 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
KP02 1,7 | 11657 | 0,04 | <0.05 | 350,15 | <0.02 | <0.01 | <0.05 0,09 <10
KP03 <1 1,8 |11711 | <0.02 | <0.05 | 690,89 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
KU01 1 1,2 | 11515 | <0.02 | <0.05 | 223,86 | <0.02 | <0.01 | <0.05 0,05 <10
MO02 <1 1,1 4431 | <0.02 | <0.05 | 236,27 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
MO06 1 46 |12647 | <0.02 | <0.05 | 213,22 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
MO7 1 16,1 | 11427 | <0.02 | <0.05 | 426,35 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
MO8 2,2 | 41187 | <0.02 | <0.05 | 19555 | <0.02 [ <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
S01 <1 1,3 8099 | <0.02 | <0.05 | 325,15 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK1 <1 4 6040 | <0.02 | <0.05 | 349,96 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK2 <1 0,6 8412 | 0,03 | 0,13 | 179,29 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK3 <1 23 |[15613| 0,05 | <0.05 | 377,29 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK4 <1 1 9081 | <0.02 | 0,27 | 187,88 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK5 <1 0,7 8978 <0.02 | <0.05 | 378,99 <0.02 | <0.01 | <0.05 <0.05 <10
SK6 <1 0,9 9530 | 0,02 | <0.05 | 188,95 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK7 * * * * * 3175 * * * <500 <100
SK8 <1 0,9 8666 | <0.02 | <0.05 | 165,43 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK9 <1 0,6 7459 | <0.02 | <0.05 | 130,5 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
SK10 <1 2,1 9063 | <0.02 | 054 | 233,47 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
Y01 3 0,9 |32835]| <0.02 | <0.05 | 224,77 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
YLO1 <1 0,6 8659 | <0.02 | 0,09 | 197,91 | <0.02 | <0.01 | <0.05 | <0.05 <10
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Nokta

Tl

Tm

Yb

Zn

kodu | (PPB) | (PPB) | (PPB) | Y (PPB) | W (PPB)| Y (PPB) | pppy | (ppp) |2 (PPB)
BO3 <0.01 | <0.01 1,08 1,2 0,03 0,03 <0.01 | 116,1 <0.02
BO4 0,01 <0.01 0,77 2,3 0,05 0,03 <0.01 6,9 <0.02
BO7 <0.01 | <0.01 0,56 9,6 0,05 0,03 <0.01 8,8 0,06
E01

EO03

GDK <0.01 <0.01 0,07 0,4 0,05 <0.01 | <0.01 | 142,38 <0.02
GK1

101

103 0,07 <0.01 0,87 6 0,03 0,03 <0.01 9,1 <0.02
IKO1 0,47 <0.01 1,25 12,2 0,06 <0.01 | <0.01 45 <0.02
IKO2 0,25 <0.01 1,06 7,6 0,07 <0.01 | <0.01 98,4 <0.02

ILS * * <3000 | <200 <2000 * * <300 *
IS01 <0.01 | <0.01 2,04 6,6 <0.02 <0.01 | <0.01 24,1 <0.02
1S02 <0.01 | <0.01 1,35 75 <0.02 0,19 <0.01 72 0,04
ISK1

ISK2 * * <3000 | <200 <2000 * * <300 *
ISK3

Ko1 <0.01 | <0.01 1,08 9,3 0,06 0,01 <0.01 | 1345 <0.02
KBO1 <0.01 | <0.01 0,89 2,2 0,05 0,02 <0.01 | 227,3 <0.02
KB02
KBO3 <0.01 | <0.01 0,38 1,5 <0.02 <0.01 | <0.01 16,6 <0.02
KBO7 <0.01 | <0.01 1,13 12,7 0,03 0,02 <0.01 727 <0.02
KPO1 0,08 <0.01 1,74 32 0,05 <0.01 | <0.01 81,4 <0.02
KP02 0,02 <0.01 1 7.8 <0.02 0,33 <0.01 22 <0.02
KPO3 0,04 <0.01 2,51 2,6 0,02 <0.01 | <0.01 26,7 <0.02
KUO1 <0.01 <0.01 0,89 1,6 <0.02 0,04 <0.01 | 5204 <0.02
M02 <0.01 | <0.01 0,34 0,8 0,03 0,01 <0.01 28,4 <0.02
MO06 0,03 <0.01 1,42 3,2 0,04 0,05 <0.01 925 <0.02
MO7 0,07 <0.01 1,43 7.3 0,04 <0.01 | <0.01 15,1 <0.02
MO8 0,02 <0.01 7.6 55 0,04 0,14 <0.01 | 137,2 <0.02
S01 <0.01 | <0.01 1,66 0,7 <0.02 <0.01 | <0.01 41,7 <0.02
SK1 0,06 <0.01 1,75 1,9 0,13 <0.01 | <0.01 25,2 <0.02
SK2 <0.01 | <0.01 0,62 0,9 0,06 0,13 <0.01 27,3 <0.02
SK3 0,02 <0.01 1,32 1,4 0,15 0,17 <0.01 16,9 <0.02
SK4 <0.01 | <0.01 0,82 07 0,04 0,02 <0.01 21,6 <0.02
SK5 <0.01 | <0.01 0,48 0,4 0,03 <0.01 | <0.01 28,4 <0.02
SK6 <0.01 | <0.01 0,81 1,7 0,06 0,2 <0.01 20,6 <0.02
SK7 * * <3000 | <200 <2000 * * <300 *
SK8 <0.01 <0.01 0,56 0,4 0,4 <0.01 | <0.01 10,9 <0.02
SK9 <0.01 | <0.01 1,09 1 2,41 <0.01 | <0.01 15,8 0,03
SK10 <0.01 | <0.01 0,4 1,2 12,86 0,02 <0.01 46,7 0,03
Yo1 <0.01 | <0.01 0,58 7,6 <0.02 0,05 <0.01 248 <0.02
YLO1 <0.01 | <0.01 0,82 0,9 <0.02 <0.01 | <0.01 | 105,2 <0.02
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Oz:

Karaburun Yarimadasi hidrojeolojik agidan oldukga karmasik bir yapida olup, su tutma ve
iletme potansiyeline sahip karstik kirectaslari, catlakl volkanik kayaglar ve kiyi akiferleri gibi
farkli tipte yapilari igermektedir. Asiri gekime bagl olarak kiyi akiferlerinden elde edilen
sularin buyik bir bélimiinde deniz suyu girisimi nedeni ile tuzlanma problemleri gézlenirken,
yarimadadaki bazi bolgelerde de yeralti sularindan denize dogru bir bosalim olmaktadir. Bu
nedenle, Karaburun yarimadasindaki kiy akiferlerinde gézlenen tuzlanmanin arastiriimasi,
denize bosalan tatli sularin tespit edilmesi, kiyi akiferlerindeki deniz suyu girisiminin
matematiksel modellenmesi, hem y6re halkinin su ihtiyacinin givenilir olarak saglanmasi,
hem de bdlge turizminin ve tarimsal tretiminin gelistiriimesi icin son derece énemlidir.

Karaburun Yarimadasi ve gevresinde yeralti suyu potansiyelinin arastiriimasina yonelik
yapilan caligmalar son derece azdir ve lokal élgektedir. Ozellikle, galigma alaninda ayrintili bir
hidrolojik, hidrojeolojik ve yapisal jeolojik durum tespiti yapiimamis ve akiferlerin 6zellikleri ve
deniz ile olan iligkileri (girisim ve bosalim) arastirimamistir. Buna ek olarak, bdlgede deniz
suyu girisimine bagh olarak tuzlanma problemleri yasayan kiyi akiferleri igin kapsaml bir
matematiksel modelleme arastirmasi yapilmadigi da tespit edilmistir. Bu noktalardan
hareketle, bu proje kapsaminda Karaburun Yarimadasi?ndaki su kaynaklarinin
surdurulebilirligi icin asagida belirtilen galismalar gergeklestiriimistir.

Proje kapsaminda (i) sondaj calismalari ile alandaki akifer seviyeleri, akiferin litolojik
Ozellikleri, akiferin altinda ve Ustlinde yer alan litolojik birimler ve tektonik hatlarin hidrojeolojik
oOzellikleri tespit edilmis (ii) Karaburun yarimadasindaki yeralti suyu kaynaklarinin kalitesinin
tespiti yapilmis; (iii) denize bosalan kaynaklar belirlenmeye galisiimis (iv) 6zellikle lidiri ve
Karareis bolgesindeki kiyi akiferleri igin deniz suyu girisimini dikkate alan deg@isken yogunluklu
yeralti suyu akim modellemesi yapilmis, (v) deniz suyu girisiminin etki alani, etki siddeti,
bdlgedeki mevcut ve ileride agilmasi diglinilen igme suyu kuyularindaki tuzlulugun
azaltiimasina iliskin analizler yapiimis ve (vi) elde edilen veriler 1siginda Karaburun
yarimadasindaki su kaynaklarinin etkili kullanimina yénelik 6nerilerde bulunulmustur.

Elde edilen verilere gore, inceleme alaninda yiizlek veren Paleozoik ve Mesozoyik yasli
karbonatlar oldukga karstik bir 6zellik kazanmistir. Bu birimler icinde, polye ve uvala seklinde
karstik yapilar bulunmaktadir. Bélgede yer alan karstik yapilar tektonik kontrollidir. Tektonik
zonlar DB ve KKD dogrultuludur. Bu alandaki kaynaklarin ortalama debisi 420 It/sn?dir. Bu
kaynaklarin gevresinde bulunan kuyulardan yaz aylarinda yaklasik 200 It/sn su elde edildigi
ve asiri gekim sonucunda kuyu sularinda tuzlanmaya neden oldugu saptanmistir. Yaz
aylarinda kuyu sularinda yapilan elektriksel iletkenlik dlgimleri 3000 uS/cm degerlerini
asmaktadir. Kuyulardaki asiri gekim, ayni zamanda kaynaklari da etkilemekte olup lidiri ve
Karareis bolgelerinde matematiksel modelleme sonuglari ile dogrulanmistir

Anahtar Kelimeler:

Karaburun yarimadasi, yeralti suyu, tuzlu su girisimi, denize bosalim, matematiksel
modelleme

Fikri Uriin Bildirim Formu Sunuldu
Mu?:

Hayir

Projeden Yapilan Yayinlar:

1- Karaburun Yarimadasindaki yeraltisularinin fiziksel ve izotopik 6zellikleri (Bildiri - Ulusal
Bildiri - S6zIG Sunum),

2- Karaburun Yarimadasi Giineybatisindaki Su Kaynaklarinin Hidrojeokimyasal Ozellikleri
(Bildiri - Ulusal Bildiri - S6zIi Sunum),

3- HYDROGEOCHEMICAL PROPERTIES OF WATER RESOURCES OF KARABURUN
PENINSULA,IZMIR, WESTERN TURKEY (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zlii Sunum),

4- Investigation of Sea Water Intrusion in Coastal Aquifiers: A Case Study From Karaburun
Peninsula, Turkey (Bildiri - Uluslararasi Bildiri - S6zI0 Sunum),
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