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Bu ¢alismada, Tavsanl (Kiitahya) cevresinin jeolojik, hidrojeolojik ve
hidrojeokimyasal ézellikleri ayrintili olarak incelenmistir. Calisma
alaninda Paleozoyik-Kuvaterner zaman araliginda farkli yas ve
litolojiye sahip kaya birimleri ytizeylemektedir. Bélgede en 6nemli ytizey
suyu Orhaneli ¢cayi, yeralti suyu rezervuarlari ise aliivyon, kirectasi ve
tiif birimleridir. Bélgede yeralti suyu seviyesi 1.5 m ile 25 m arasinda
degismekte olup yeralti suyu akiminin ovanin dogusunda batiya dogru,
ovanin giineyinde ise kuzeydoguya dogru oldugu belirlenmistir. Calisma
alanindaki su kaynaklarinin hidrojeokimyasal ézelliklerini belirlemek
amactyla, yiizey suyu ve yeraltl suyu orneklerinin hidrojeokimyasal
analizleri yapilmistir. Elde edilen sonuglara gére bélgedeki su
kaynaklari, Ca-Mg-HCOs, Mg-HCOs ve Na-HCOs'li sular fasiyesinde yer
almaktadir.

Anahtar kelimeler: Tavsanl ovasi, Hidrojeoloji, Su kimyasi

Abstract

In this study, geological, hydrogeological and hydrogeochemical
characteristics of the Tavsanl (Kiitahya) and its surroundings were
investigated in detail. The rock units are observed with different age and
lithology in the Paleozoic-Quaternary periods of time in the study area.
The most important surface water and groundwater reservoirs are
Orhaneli river and alluvium, limestone and tuffunits, respectively. In the
region groundwater level ranges from 1.5 m to 25 m. While
groundwater flow direction is towards the west in the east of the plain;
it is towards the northeast in the southern part of the plain. In order to
determine hydrogeochemical features of the water resources,
hydrochemical analyses of the surface water and groundwater samples
were performed. According to the obtained results, water resources are
Ca-Mg-HCOs, Mg-HCOs and Na-HCO:s facies.
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1 Giris

Tiim canli yasaminin en temel gereksinimlerinden biri olan su
hayatin devamu icin énemli bir ihtiyactir. Insan niifusunun
artmasina paralel olarak gelisen plansiz ve hizli kentlesme,
sanayi kuruluslarinin artmasi, madencilik faaliyetlerinin hiz
kazanmas1 gibi sebepler mevcut su kaynaklarini olumsuz
etkilemistir. Tiim bu faktorlerin yaninda kiiresel 1sinma
sebebiyle baslayan kuraklik, kullanilabilir su kaynaklari igin bir
baska tehdit olarak karsimiza g¢ikmaktadir. Bu olumsuz
kosullarla fiziksel etkilesim icinde olan ve igme - kullanma suyu
temini i¢in birincil kaynak olarak tercih edilen ylizey sularinda
yapilan izleme ¢alismalari su kalitelerinin her gecen giin daha
da bozuldugunu ve bir¢ogunun kullanilamaz duruma geldigini
ortaya koymaktadir [1]-[4].

insanoglunun  yarattigt  olumsuz  kosullar  nedeniyle
kullanilabilirligini yitiren yiizey sularinin en 6nemli alternatifi
ise yeraltisularidir. Temiz i¢gme ve kullanma suyu ihtiyaci,
insanlar1 yeralti sularina yoneltmistir. Yeraltisularina yonelik
artan ilgi, asir1 ¢ekim sonucu koruma kullanma dengesinin
bozulmasina neden olmakta, insan faaliyetleri ve dogal kékenli
kirlilik riskleri de bu kaynaklarin stirdiiriilebilirligini tehdit
etmektedir. Su kalitesi mevcut su kaynaklarinin siirdiiriilebilir
bir sekilde kullaniminda en 6nemli 6zelliklerinden birisidir.
Yeraltisularinin kalitesini tehdit eden ¢ok sayida noktasal ve
yayili kirleticiler bulunmaktadir. Bunlardan en yaygin olanlari
agir metaller, organik kimyasallar, pestisit ve giibrelerdir.
Birgok atik desarjlar1 ve bunlara bagl olarak olusan kimyasal
reaksiyonlar doymamis bolge icerisinden stiziilerek yeraltisuyu

kalitesini etkilemekte ve ciddi boyutta kirlilife sebep
olmaktadir [5].

Yeraltisularini diger yeralt1 zenginliklerinden ayiran en énemli
ozelligi ise kendini yenileyebilir olmasidir. Ancak mevcut
yeraltisuyu kaynaklar1 ihtiya¢ duyulan su talebini yeterli
sekilde karsilayamamaktadir. Bu durum mevcut su
kaynaklarinin = strdiiriilebilir kullanimina yoénelik olarak
yapilmas1 gereken hidrolojik ve hidrojeolojik ¢alismalarin
6nemini daha bir artirmaktadir. Calisma alanini olusturan
Tavsanl (Kiitahya) ovasi 6nemli bir yeraltisuyu rezervuarina
ev sahipligi yapmakta olup bodlgede bulunan metalik maden
yataklari, zengin linyit sahalar1 ve uzun yillardan beri faaliyet
gosteren maden isletmelerinin yiizey suyu ve yeraltisulari
izerindeki etkileri bilinmemektedir.

Bu calismada Tavsanli ovasi ve ¢evresinin jeolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri degerlendirilerek ¢alisma alanindaki
ylizey suyu ve yeralti sularinin mevcut durumdaki kimyasal
o6zelliklerinin farkl diyagramlar kullanilarak ortaya koyulmasi
amagclanmistir.

2 Materyal ve metot

2.1 Calisma alam

Calisma alani Kiitahya ilinin 51 km kuzeybatisinda bulunan
Tavsanh ilgesi ve cevresinde, yaklasik 690 km?’lik bir alani
kapsamaktadir (Sekil 1). Calisma alani Ege ve Marmara
Bolgeleri'nin birlestigi bir konumda, 1/25 000 6l¢ekli Kiitahya
122-¢c3, 123-d3 ve d4, J22-b2, J23-al ve a2 No.lu paftalan
icerisinde yer almaktadir.
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Tavsanl ilgesine baglh 7 belde ve 94 kéy bulunmakta olup
toplam ntfusu 2015 yilina gore 102.141 kisidir. Tavsanl’'nin
ana gecim kaynagi maden isletmeciligidir. Ancak ikincil olarak
tarim ve hayvancilik da yapilmaktadir. Tiirkiye'nin en zengin
linyit yataklarina sahip olan bolgede ¢ok sayida 6zel kémiir ve

manyezit ocaklar1 ilge ekonomisine katki saglamaktadir.
Calisma alani i¢c Anadolu ile Ege Bélgesi arasinda kaldigindan
karasal iklim ile 1limin iklimin ge¢is 6zelliklerine sahip bir iklim
tliri gozlenmektedir.

~

) ==Y

w5
oL

Sekil 1: Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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2.2 Yontem

Calisma alaninin jeolojisini incelemek amaciyla 1/25 000
Olcekli topografik haritalar kullanilarak ¢alisma alanimin
sinirlari belirlenmistir. Calisma alani sinirlar igerisinde kalan
alanin 1/100 000 6lgekli jeoloji haritas1 bolgede daha dnceden
yapilmis jeolojik ¢calismalar ayrintili olarak incelenerek ve arazi
gozlemlerinden yararlanilarak hazirlanmistir. Jeolojik birimler
hidrojeolojik 6zelliklerine gore degerlendirilerek hidrojeoloji
haritas1 hazirlanmis ve alandaki akifer birimler tanimlanmistir.
Calisma alaninin yeraltisuyu seviyesi ve akim yoniiniin
belirlenmesi i¢in yapilan statik seviye ol¢iimleri Nisan 2015
déneminde DSI 3. Bélge Midiirliigii tarafindan agilmis olan
sondaj kuyularinda gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
kullanillarak  bélgenin  yeraltisuyu  seviye  haritalar
hazirlanmistir.  Calisma  alanindaki  yiizey suyu ve
yeraltisularinin kimyasal 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in
Nisan (2015) doneminde su 6rnekleri alinmistir. Su 6rnekleri
aliminda sizdirmaz kapakli polietilen siseler kullanilmistir.
Orneklerin yerinde analizleri Elmetron CX-401 ve YSI
Professional Plus marka ¢ok parametreli portatif su kalitesi
6l¢iim cihazlari kullanilarak gerceklestirilmis ve hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH), elektriksel iletkenlik (EC) ve sicaklik (T)
degerleri belirlenmistir. Orneklerin kimyasal analizleri ise
ACME laboratuvarlarinda (Kanada) ve SDU Jeotermal Enerji,
Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklar1 Arastirma ve Uygulama
Merkezi laboratuvarinda yaptirilmistir. ACME
laboratuvarlarinda su 6rnekleri Grup 2C kapsaminda, analiz

edilmistir. S6z konusu laboratuvarda katyon ve iz element
iceriklerinin belirlenmesinde ICP-MS (Inductively Coupled
Plasma-Mass Spectrometer) analiz teknigi kullanilmaktadir.
SDU Jeotermal Enerji, Yeraltisuyu ve Mineral Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarinda Cl-, SO4, NO3-,
NO2-, NH4* analizleri Merck-Spectroquant Nova 60 cihazi
kullanilarak spektrofotometrik yontem ile, CO3 ve HCOs3-
analizleri ise Merck-Aquamerck test Kkitleri kullanilarak
titrimetrik yontem ile yapilmistir. Elde edilen analiz
sonuglarindan yararlanilarak yiizey suyu ve yeraltisularinin
iyon 6zelliklerinin tanimlanmasinda, genel kimyasal 6zellikler
degerlendirilmis ve farkli hidrojeokimyasal diyagramlar [6]-[8]
kullanilarak yorumlamalar1 yapilmistir.

3 Bulgular ve tartisma

3.1 Calisma alaninin jeolojisi

Calisma alanin 1/100 000 olgekli jeoloji haritas1 arazi ve
literatiir ¢alismalar1 sonucunda hazirlanmis ve Sekil 2’de
sunulmustur. Calisma alani ve yakin cevresinin temelini
olusturan en yash birim Paleozoyik yash Saricasu
Formasyonudur. Temel kayay1 olusturan metamorfik
birimlerin lizerinde Mesozoyik yash Kirkbudak Formasyonu,
Budagan Kirectaslari ve bu birimler {izerine bindirmeli
dokanak ile yerlesen Dagardi Melanji yer almaktadir.
Mesozoyik birimlerin tizerine uyumsuz olarak gelen Senozoyik
birimler sirasi ile Miyosen yashh Tuncbilek Formasyonu,
Okludag ve Civandag Tiifleridir.

AGIKLAMALAR

Alavyon
Kuvatemer - Kum, Gaki, Sitt

Kocayataktepe Formasyonu
Kuvaterner - Kumtag, Gakiltag:, Konglomera

~ . Taslitepe Formasyonu
" Piyosen - Bazalt, Andezit, Volkanik Keyag
EE St Formasyonu
Plyosen - Kiregtas:
Cokkoy Formasyonu
_—— Pliyosen - Mam, Ki, Kumtast. Tuf, Kiregtas:
Civanadag Tofleri
Miyosen - Kumtags, Mamn, Tof
Oklukdag Volkanitleri
iyosen - Dasit. Riyolit, Volkanik Kayag
Tungbilek Formasyonu
Miyosen - Konglomera, Kumtags, Sitasi
Dagardi Melanji
Kretaso - Kurtag:, Seyl. Radyolarii Melan|
Budagan Kiregtast
Tryas Jura - Kre

= Kirkbudak Formasyonu
= Triyas Jura - Konglomera, Kumtasy, Kiltagi

& & & Saricasu Formasyonu
L. Paleozayik- Kuvarst, Senzt, Sistier

/" Normal Faylar
,)" Bindirme Fayi

b Tabaka Dogrultu Egimler

®  Yerlesim Merkezieri
~A~— Akarsular

2 sojer

“\_ Yollar

Sekil 2: Calisma alaninin jeoloji haritasi (Arazi ¢calismalari yani sira MTA, 1962; 1983; 1986; 1987 [9]-[12] tarafindan yapilan
calismalardan yararlanilarak hazirlanmistir.
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Serinin devaminda ise Pliyosen yash Karakdy Volkanitleri,
Cokkdéy Formasyonu ve Emet Formasyonu’'na ait golsel
kirectasi birimi ile Taglhitepe Formasyonu’'na ait bazalt birimi
ylzeylenmektedir. Tim bu birimlerin iizerinde 6rtii birimleri
olarak Kuvaterner yasli Kocayataktepe Formasyonu’'na ait
tutturulmamis kaba kirintililar ile aliivyon bulunmaktadir.

Saricasu Formasyonu, granath mika-sist, kuvars-sist ve
metavolkanik kayaclardan olusmaktadir. Tavsanli Ovasinin
giineyinde oldukca genis yayilima sahip olan birim Gébel ve
Kurugay yerlesim yerlerinden giineye dogru gidildikce mostra
vermeye baslamaktadir. Formasyon icerisinde genel olarak
kirli beyaz, bej ve yesilin degisik tonlarinda renkler sunan
muskovit-kuvars sist, muskovit-albit-kuvars-sist ve Kklorit-
muskovit-albit sistler ve yer yer mercekler halinde kirectasi
bloklar1 gozlenmektedir. Formasyon igerisinde tiirii tayin
edilemeyecek derecede kristalize olmus krinoid ve alg parcalari
disinda herhangi bir fosile rastlanmamaktadir. Birimin yasi
bolgesel denestirme sonucunda Paleozoyik olarak kabul
edilmektedir [13]. Saricasu formasyonu tizerine uyumsuz
olarak gelen Kirkbudak Formasyonu, kahve, boz yesilimsi, kirli
krem, gri renkli konglomera, kumtasi, silttasi ve Kiltasi
ardalanmasindan olugsmaktadir. Formasyon icerisinde gelismis
olan skarn zonunun ana minerallerinin granat, kalsit, piroksen
ve epidot oldugu, ayrica zonda manyetit, hematit gibi opak
minerallerin varligi saptanmistir [14]. Ancak, bolgede skarn
zonu ve sedimanter birimler yogun tektonik deformasyona
maruz kalmislardir. Yapilan stratigrafik ¢alismalar sonucunda
birimin yas1 Triyas-Jura olarak verilmektedir [13].

Kirkbudak formasyonu iizerinde genel olarak karbonat
kayaclardan olusmus olan birim Budagan Kirectasi olarak
adlandirilmistir [15]. Calisma alaninin giineybatisinda Budagan
Dag1 ve cevresinde gozlenen birim kirectasi-dolomitik kiregtasi
seviyelerinden olusmustur ve karstik bosluklar icermektedir.
Kirli beyaz, agik gri, bejimsi, koyu gri ve siyaha yakin renklerde
olan karbonatlar yersel oolitik ve sakkaroyid dokuludur.
Birimin fosil icerigine gére Ust Triyas-Maestrihtiyen yash
oldugu belirlenmistir [13]. Calisma alaninin giineybatisinda ve
kuzeyinde olduk¢a genis alanlarda yiizeylenmekte olan ve
Budagan Kiregtaslarini, tektonik olarak iizerleyen ofiyolitik
melanj Dagardi Melanji olarak adlandirilmistir [13]. Birim
baslica radyolarit, mafik-ultramafik kayaglar, sist ve kiregtasi
bloklari, yer yer kumtasi-grovak-seyl, kumlu kalker, sist, tiifit ve
konglomera birimleri igcermekte olan bir karmasik o6zelligi
sunmakta olup yasi stratigrafi iliskilerine gére Maastrihtiyen
sonu, Eosen basidir [13].

Miyosen yash konglomera, kumtasi, silttasi ve yer yer komiir
bantlar1 igeren Tungbilek Formasyonu ise Dagardi Melanji'nin
lizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Tungbilek Formasyonu
alttan lste dogru baslica; silttasi araseviyeli kiltasi, gamurtasi,
kiltas1 arakatkil tiifit, karbonat icerigi yiiksek kiltasi, kil, koyu
kahve alt linyit, marn, st linyit ve bitlimlii marnlar ile temsil
edilmektedir [16]. Tungbilek formasyonu {izerine gelen
Orta-Ust Miyosen yash Oklukdag Volkanitleri ile Civandag:
Tiifleri ile dereceli gecisli olup birimin yasi polen, yaprak ve
ostrakot fosil verilerine gére Orta-Ust Miyosen olarak
belirlenmistir [10].

Calisma alaninin batisinda goézlenen Civandagi Tiifleri, sarimsi,
pembe, gri, beyaz renkli olup yeryer Neojen 6ncesi birimlere ait
cakillar ile kendisiyle yanal ve diisey gecis gdsteren riyolitik-
dasitik kayag¢ parcalar1 icermektedir [12]. Genelde kiil ve tiif
tane boyutunda iken kimi yerde lapili boyutlu pomza pargalar
gozlenen birim igerisinde liste dogru volkanik kaya¢ parcalari

olagandir [11]. Cogunlukla masif bir y18151m seklinde gozlenen
birim igerisinde yer yer kil, kirectasi ve konglomera ara
diizeyleri gozlenmektedir. Civandag Tiifleri, Tungbilek
Formasyonu lizerinde, Oklukdag Volkanitleri ile yanal ve diisey
gecis gostermektedir. Yapilan c¢alismalara gore fosil
bulundurmayan birimin yas1 Orta-Ust Miyosen olarak kabul
edilmistir [11],[12]. Oklukdag volkanitleri ac¢ik-koyu gri,
pembemsi, sarimsi renklerde dasit-riyolit bilesimli kaya¢lardan
olusmaktadir ve sahadaki goriiniisleri genelde dom, seyrek
olarak dayklar seklindedir. Koyu renkli minerallerden basta
biyotit olmak iizere hornblend, bazen klinopiroksen ve ender
olarak ortopiroksen ile agik renkli minerallerden plajiyoklas,
ortoklas ve kuvars icermektedir. Birimin yas1 Orta-Ust Miyosen
olarak kabul edilmistir [11],[12].

Marn, kil, kumtasi, konglomera, tiif, tiifit ve yer yer kiregtasi ara
dizeyleri iceren Pliyosen yasli Cokkéy Formasyonu ise
volkanik kaya birimleri lizerine uyumsuz olarak gelmektedir.
Birimin en alt seviyelerinde tiifler hakim iken orta kesimlerde
marnlar ve iiste dogru kirectaslari hakim duruma ge¢mektedir
[16]. Litolojiler arasi1 yanal ve diisey gecisler yaygin olup arada
¢cort tabaka ve mercekleri olagandir [12]. Kalinligi bazen
200 m’ye ulasan Cokkdy Formasyonu, genelde orta kalinlikta ve
iyi tabakalanmali olup birimin yasi icerdigi fosil iceriklerine
gore Alt Pliyosen olarak belirlenmistir [10].

Golsel kiregtaglarindan olusan Emet Formasyonu ve
blinyesinde bazalt ve andezit bulunduran Tasltepe
Volkanitleri, Cokkdy Formasyonu’'nun iizerine uyumlu olarak
yerlesmislerdir. Emet Formasyonu’'na ait kirectaslari beyaz, gri,
krem renkli, yer yer bol gézeneKli, alt kesimleri fazlaca killj, iiste
dogru yer yer silisiliye, orta kalin tabakal1 yatay veya yataya ¢ok
yakindir. Killi kirectasi ve marnlar daha ¢ok formasyonun alt
kesimlerinde yaygindir. Bu da formasyonun Alt Pliyosen yash
Cokkdéy Formasyonu ile dereceli gecisli oldugunu
gostermektedir. Uste dogru kil oram azalmakta ve
kiregtaslarina gecis gozlenmektedir. Silislesmis kirectas1 ve
dolomitlerin iizerinde ve aralarinda 2 m kalinhiginda ve
dolomitik bres parcalarindan olusan bir seviye bulunmaktadir.
Bu seviye bej, acik kahve renkli, olduk¢a koseli, birkag
santimetre boyutunda kirikli pargalar1 ve bunlarin arasim
dolduran mikrokristalin karbonat matriksinden olusmaktadir
[16]. Birim fosil igeriklerine ve stratigrafik konumuna goére
Orta-Geg Pliyosen yashdir [10]. Tashitepe Volkanitleri genellikle
koyu gri, siyah ve yesilimsi siyah renkli, bol gézenekli bazaltlar
ve koyu pembe, kahvemsi bordo renkli andezitlerle temsil
edilmektedir. Birim, Taghtepe civarinda dayk seklinde, Oren
koyii civarinda ise domlar seklinde mostra vermektedir. Saha
gbzlemlerine gére Tashitepe Volkanitleri Ust Pliyosen yash
Emet Formasyonu'nu keserek gelmekte ve Kuvaterner yash
birimler arasinda sill seklinde sokulum yapmaktadir. Birimin
yasi stratigrafik konumuna gore Ust Pliyosen - Kuvaterner
olarak verilmektedir.

Calisma alaninin en geng birimlerden olan Kuvatarner yash
Kocayataktepe Formasyonu kirmizi, kahve renkli, az
tutturulmus konglomera, yesil renkli kil, bej renkli kumtasi ve
sarims! bej renkli tiiflerden meydana gelmistir [17]. Yaklasik
80 m kalinliga sahip olan birim kendisinden yaslh tiim birimleri
uyumsuz olarak 6rtmektedir. Calisma alani igerisinde genis bir
alani kaplamakta olan aliivyon, Orhaneli Cay1'nin ve bolgedeki
yan derelerin getirip biriktirdigi kahve, bej, kirmizims: renkli
kil, kum, ¢akil ve blok boyutunda tutturulmamis kirintililardan
olusmaktadir.
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3.2 (Calisma alaninin hidrojeolojisi ve yeraltisuyu
dinamigi

Calisma alaninin hidrojeoloji haritasinin hazirlanabilmesi icin
bolgede yiizeyleyen her bir litolojik birim akifer olabilme
potansiyeline gore degerlendirilerek siniflandirilmistir (Sekil
3). Arastirma konusunu olusturan alanda yer alan jeolojik
birimler fiziksel ve hidrojeolojik 6zellikleri bakimindan Akifer-
1, Akifer -2, Akifer-3, Akitard ve Akifiij olmak lizere bes ayri
grupta incelenmistir.

Calisma alaninda su iletme yetenegi olmayan ve gecirimsiz
ozellige sahip Dagardi Melanji, Miyosen yash Oklukdag
Volkanitleri ve Pliyosen yash Taslitepe Formasyonu AKkifiij
Ortam olarak tamimlanmistir. Dagardi Melanji baslica
radyolarit, mafik-ultramafik kayaclar, sist ve kirectas1 bloklari,
yer yer kumtasi-grovak-seyl, kumlu kirectasi, sist, tiifit ve
konglomera birimlerinden olusan bir karmasik 6&zelligi
sunmaktadir. Oklukdag Volkanitleri dasit ve riyolitik bilesimli
volkanik kayaclardan, Taslitepe Formasyonu ise bazalt, andezit
ve volkanik kayaclardan olusmaktadir. S6zkonusu birimlerin
litolojik ozellikleri bakimindan akifer olma potansiyeli
olmamasi sebebiyle gecirimsiz birim olarak
degerlendirilmistir.

Calisma alaninda oldukga genis alanlarda yiizeyleyen Saricasu
Formasyonu, Kirkbudak Formasyonu, Tungbilek Formasyonu
ve Cokkdy Formasyonu biinyelerinde yeraltisuyu bulundurma
ozellikleri bakimindan benzer hidrojeolojik yapiya sahip

olduklarindan tek bir hidrojeolojik birim olarak kabul edilmis
ve Akitard Ortam olarak tanimlanmigtir. Metamorfik
birimlerden olusan Saricasu Formasyonu genel olarak granatl
mika-sist, kuvars-sist, metavolkanik kayaclar ve Kkirectas:
mercekleri icermektedir. Birimin binyesindeki Kkirectas:
seviyelerinde ve gecirdigi metamorfizma sonucunda olusan
kirik ve gatlaklarinda yeraltisuyu bulundurmas: miimkiindiir.
Ayrica, s6zkonusu birim igerisinde yer yer kaynak bosalimlari
gozlenmektedir.  Kirkbudak,  Tungbilek ve  Cokkdy
formasyonlar icerisindeki kumtasi, konglomera ve Kkiregtasi
seviyeleri yayihm ve kalinliklari ile dogru orantili olarak
yeraltisuyu icerebilmektedirler. Bu nedenle sdzkonusu
birimler diisiik hidrolik iletkenlige sahip hidrojeolojik olarak
yar1 gecirimli birimler olarak kabul edilmistir.

Calisma alaninda, ovanin biiytik bir kismini olusturan aliivyon
ile konglomera ve kaba kirintilardan olusan Kocayataktepe
Formasyonu yayilimi ve verimi fazla olan taneli ortam akiferini
temsil etmekte olup Akifer-1 olarak tanimlanmistir. Aliivyon
birimi genel olarak degisik boyutlarda cakillar iceren, genis
diizliiklerde ince tane orani artan bir yapi ortaya koymaktadir.
Aliivyon birimi icindeki kum-silt orani tagkin diizliiklerinde ve
mendereslerde artmaktadir. Birim doguda Giizelyurt-Kay,
giineyde Kurucay-Cardakli-Gobel, batida Derecik, kuzeyde
Moymulu-Cukurkdy arasinda kalan alanlarda
yuzeylenmektedir.

AGIKLAMALAR
Adfer-1 (Tanel Ortam Akiferi)
Akfer-2 (Erimali Catakds Kays Ortam Akifert)
T msster3
At
Aksard
@  5uOmeiseme Noktalan
AN\ Yeraltsuyu Seviye Egrien
——# Yeraltsuyu Akam Yord
Ao Akarauiar
% tanjar
@ Sonds) Kuyuss
®  Kaynak
®  Yedeyen Merkezien
T Yolar

Sekil 3: Calisma alaninin hidrojeoloji ve yeraltisuyu seviye haritasi.
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Altivyonun ova genelindeki yayilimi 60 km2 olup yaklasik 10-
60 m arasinda kalinliga sahiptir. Ovanin giineybatisinda 10-20
m arasinda kalinlik goézlenirken kuzey kesimlerde Orhaneli
cayma paralel olarak 60 m. kalinliga ulagmaktadir. Aliivyon
ortam igerisinde a¢ilmis sondaj kuyularinin debileri 20-69 It/sn
arasinda, ozgil verimleri ise 3-23 It/sn/m arasinda
degismektedir. Kocayataktepe Formasyonu ise daha ¢ok kaba
kirmtilar ile yer yer kil, kumtasi ve tif seviyelerinden
olusmakta ve c¢alisma alaninda olduk¢a dar alanlarda
gozlenmektedir.

Calisma alaninin giineyinde Budagan Dag1 ve c¢evresinde
ylizeylenen Budagan Kirectaslar1 ve Emet Formasyonu’na ait
golsel kirectaslar1 ve dolomitler Erimeli Catlakli Kaya Ortam
Akiferini temsil etmekte olup Akifer-2 olarak tanimlanmistir.
Karstik birimler yapisindaki erime bosluklar1 ve kirik-catlak
sistemleri nedeniyle biinyelerinde énemli 6l¢iide yeraltisuyu
bulundurabilen ve iletebilen bir 6zellige sahiptirler. Calisma
alaninda ovanin giiney kesimlerinde acilan sondaj kuyularinda
aliivyon birimin altinda yaklasik 30-40 m kalinliginda kiregtasi
birimleri kesilmistir. Bu birimlerden yaklasik 32-35 lt/sn
debilerde yeraltisuyu alinmaktadir. Calisma alaninin batisinda
Agakéy cevresinde, kuzeybatisinda Kayaarasi gevresinde ve
gineyinde gozlenen Civandag Tiifleri Akifer-3 olarak
tanimlanmistir. Birim Neojen 6ncesine ait ¢akillar ile yer yer kil,
kirectasi, aglomera ve volkanik kaya¢ parcalari icermektedir.
Ovada aliivyon birimlerde agilan sondaj loglarinda 6nemli
seviyelerde tiif ve aglomera birimleri kesilmekte ve yaklasik
10-16 It/sn debi ile yeraltisuyu alinmaktadir. Bu nedenle
bolgede haritalanan Civandag Tiifleri akifer birim olarak kabul
edilmistir. Ovanin kuzey ve dogu kesimlerinde volkanik tiif ve
aglomeralar aliivyon birim altinda yaklasik 100-150 m kalinliga
sahiptir ve aliivyon altindaki kireg¢tasi birimleri ile yanal
gecislidir. Calisma alani igerisinde 06zel kisilerin ve resmi
kurumlarin sulama ve igme suyu amaciyla agmis oldugu ¢ok
sayida sondaj kuyusu bulunmaktadir. Tavsanli Ovasi igerisinde

sahislar tarafindan agilmis ¢ok sayida bulunan sig kuyularin
derinlikleri 4-20 m arasinda degismekte olup acildiklari
tarihteki yeraltisuyu derinlikleri 0-7 m arasindadir. Resmi
kurumlar tarafindan acilan kuyularinin 2 tanesi iller Bankasl,
14 tanesi DSI 3. Bélge Miidiirliigii tarafindan acgilan kuyulardir.
inceleme alaninda acilan sondaj kuyularinin biiyiik bir kismi
aliivyon akifer iizerinde acilmistir. DSI ve Iller Bankasi
tarafindan acgilan kuyularin derinlikleri 32.00-250.40 m
arasinda, agildiklar1 tarihteki yeraltisuyu derinlikleri 0.00
(artezyen)-12.50 m arasinda, diisiim degerleri 0.85-18.79 m
arasinda, debileri ise 0.50-51.00 It/sn arasinda degismektedir
(Sekil 4), [18]. Calisma alaninda bulunan akiferlerin
hidrodinamik parametrelerini belirleyebilmek icin bolgede yer
alan DSI 3. Bélge Miidiirliigii tarafindan acgilmis olan sondaj
kuyularindan 5 adedi (5185, 5462/A, 5462/B, 6321/A ve
6321/B No.du kuyular) temsili olarak secilmistir. Bu
kuyulardan agildiklari tarih itibariyle DSI 3. Bolge Miidiirliigi
tarafindan yapilan pompaj deneylerinden elde edilen zaman-
distim verileri kullanilarak akiferlerin permeabilite katsayisi
(K), transmisibilite katsayis1 (T) ve depolama Kkatsayisi (S)
degerleri Cooper-Jacop diistim-zaman iliskisi kullanilarak
hesaplanmistir. Calisma alaninda aliivyon, Kkirectasi ve tif
seviyelerinden yeraltisuyu alinmakta olup bolgedeki akifer
birimler serbest akifer 6zelligindedir. Yapilan hesaplamalar
sonucunda taneli gézenekli akifer olarak tanimlanan aliivyonda
acilmis olan kuyularda permeabilite kaysayis1 1.23x10-6 m/sn
ile 3.22 x10-7 m/sn, transmisibilite katsayis1 1.51x10-* m2/sn ile
4.04x10-* m?/sn, depolama katsayisi ise %1.88 ile 15.40
arasinda degismektedir. Aliivyon ile birlikte Kkirectas:
seviyelerinin de Kkesildigi sondaj kuyularinda permeabilite
kaysayis1 5.86x10¢ m/sn ile 3.22x10-7 m/sn, transmisibilite
katsayis1 2.11x10* m?2/sn ile 3.81x10#* m?/sn, depolama
katsayis1 ise %2.21 ile 15.40 arasindadir. Sadece aliivyonun
kesildigi kuyular 26.18 1t/sn debiye sahip iken Gobel tarafinda
aliivyon ile birlikte kirectasinin kesildigi kuyularda isletme
debisi artmaktadir (Tablo 1).

5912 5462-A 5462-8
s el

Hler Yer
1075 Bankasi Bankast

g
3
Y Yy 3y y Yy
B RE RN
g

AGIKLAMALAR

MALKUM-CAKR. (AKFER-1)

MABN (AXITARD)

KRECTAS (AFER-2)

KONCLOMERA (AKITARD)

T0F-TOFIT (AXFER-3)

ANDEZIT(AKFO.).

1 2 R 1

YERALT) S SEVIVES!

Sekil 4: Calisma alaninda agilmis sondajlara ait kuyu loglar.
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Nisan (2015) doneminde o&lgiim yapilan kuyularin hepsi
aliivyon ortamda olup boélgede yeraltisuyu derinlikleri 1.5 m ile
25 m arasinda degismektedir. Gobel civarinda yeralti suyu
derinlikleri 1.5 m ile 7 m arasinda iken Ovacik-1 kuyusunda
yeraltisuyu derinligi 25 m olarak belirlenmistir. Yapilan seviye
Olglimlerine gore hazirlanan yeraltisuyu seviye egrileri
incelendiginde, yeraltisuyu yiizeyinin diizglin bir morfolojiye
sahip oldugu gorilmektedir. Seviye egrileri genel olarak
birbirine paralel ve gidisleri diizgiindiir. Bu durum akifer
ortamin izotrop ve homojen oldugunu géstermektedir. Ayrica,
Gobel civarinda oldukga sik seviye egrileri, Tavsanli ve Kurugay
civarinda ise daha seyrek seviye egrileri gozlenmektedir.
Yeraltisuyu seviye egrilerinin sik olmasi akifer ortamin diisiik
permeabiliteye ve yiiksek hidrolik egime sahip oldugunu
belirtmektedir. Gobel civarinda a¢ilmis olan 6321 /A ve 6321/B
No.lu sondaj kuyularinda akifer birim igerisinde bulunan marn
seviyeleri ortamin gegcirimliligini kisitlamakta olup, egrilerin
sik gozlendigi bolgelerin diisiik permeabiliteye sahip oldugunu

bolgelerde permeabilite degerinin yiiksek, hidrolik egimin ise
diisiik oldugunu gostermektedir. Bolgede yeraltisuyu akimi ise
ovanin dogusunda batiya dogru olup yeraltisuyu aliivyon
akiferden Orhaneli Cayr'na bosalmaktadir. Ovanin gilineyinde
Gobel ve Karakdy civarlarinda ise yeraltisuyu akim yoniiniin
kuzeydoguya dogru oldugu ve yeraltisuyu bosaliminin drenaj
kanallarina gerceklestigi goriilmektedir (Sekil 3).

3.3 Sukimyasi

Calisma alaninda yer alan yiizey suyu ve yeraltisularinin
hidrojeokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, Nisan-
2015 doneminde 20 farkli lokasyondan érnekleme yapilmistir.
Calisma alani igerisinde bulunan yiizey suyu ve yeraltisularinin
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; sertlik, hidrojen
iyonu konsantrasyonu (pH), 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC),
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ve sodyum iyon yiizdesi
(%Na) gibi genel kimyasal 6zellikler degerlendirilmistir (Tablo
2).

desteklemektedir. Buna karsin seviye egrilerinin seyrek olmasi

Tablo 1: Akiferlerin hidrodinamik parametreleri (K, T, S) ve sondaj kuyularina ait bilgiler.

Cooper-Jacop .
Derinlik Debi Zaman-Diisiim Ozgiil Debi Statik
Bolge Kuyu No (m) (It/sn) K T S (It/sn/m) Seviye Litoloji
(m/sn) (m2/sn) (%) (m)

Derecik 5185 82,25 22,00 1,23x10-6 1,51x10-4 6.45 1,17 03 Aliivyon-Tiif
Tepecik 5462/A 250,4 10,00 4,58 x10-6 4,04x10-+ 1.88 0,53 1,76 Aliivyon-Tiif
Tepecik 5462/B 32,0 26,18 1,38x10-6 1,69x10-4 9.13 3,07 1,5 Aliivyon

Gobel 6321/A 2565 13,80 3,22x107 3,81x10+ 15.40 0,78 0,59 ﬁll‘r*:é't‘;‘;l

Gobel 6321/B 58,0 32,36 5,86 X106 2,11x10+ 221 5,42 1,14 ﬁll‘r*:é't‘;‘;l

Tablo 2: Yiizey suyu ve yeraltisularinin kimyasal analiz sonuglari.

Mevki Nu’l?;:ine o mI:li;lt m:l;/lt mcei;lt ml\inglt mgll;/lt msgﬁ/l Zii}l r(rzl(e)lZ/l (Sclg) SFFr;‘lll)k usE/Em pH | %Na | SAR Slsr:fl
AYVALI-1 Yeraltisuyu | T1 0.74 013 266 373 026 | 002 | o041 0 1800 | 220 114 | 63 | 1019 | 041 | "EX
DERECIK-3 Yeraltisuyu | T2 0.41 0.03 240 6.06 041 | 0008 | 231 | 047 | 1560 | 3,09 313 | 87 | 461 | 020 | MECH
TEPECIK-1 Yeraltisuyu | T3 0.52 0.06 3.66 277 048 | 010 | 623 0 1670 | 2,05 728 | 78 | 742 | 029 | Gl
GOBEL-1 Yeraltisuyu | T4 0.49 0.06 277 331 036 | 002 | 398 0 1370 | 2,05 501 | 80 | 739 | 028 | MEor
GOBEL-2 Yeralusuyu | T5 | 073 | o028 | 535 | 374 | 091 | o052 | 623 0 | 1400 | 287 | 708 |76 | 723 | 034 | GE
KURUGAY-1 Yeraltisuyu | T6 0.56 0.05 423 3.79 065 | 013 | 226 0 1320 | 261 631 | 73 | 649 | 028 | Gl
KARCIK-1 Yeraltisuyu | T7 0.52 0.04 452 7.03 024 | 135 | 639 0 13,00 | 4,02 907 | 71 | 429 | 022 | MEC
KAYIKOY-1 Yeraltisuyu | T8 035 0.08 236 | 1312 | 047 | 005 | 511 0 13,80 | 599 647 | 72 | 220 | 013 | ME
DEVEKAYA-1 Yeraltisuyu | T9 008 | 0004 | o061 | 1034 | 022 | 005 | 613 0 1320 | 441 707 | 79 | 072 | 003 | mgHco;
CUKURKOY-1 Yeraltisuyu | T10 | 0415 0.02 263 583 036 | 025 | 372 04 | 1390 | 306 502 | 84 | 174 | 007 | ME
HOTANLI-1 Yeraltisuyu | T11 | 0.20 0.14 028 013 028 | 125 | 459 0 1800 | 0,12 649 | 74 | 267 | 04a | Gl
AYVALI-2 Yeraltisuyu | T12 | 298 | 0006 | 022 0.05 035 05 623 0 1620 | 0,08 682 | 76 | 915 | 811 | NaHco,
DERECIK-2 Yeraltsuyu | T13 | 0.32 0.03 1.87 6.15 030 | 064 | 472 0 1400 | 3,00 597 | 75 | 382 | 016 | ST
OVACIK-1 Yeraltisuyu | T14 | 052 | 0005 | 452 233 065 | 096 | 3.67 0 12,50 | 2,09 673 | 77 | 705 | 028 | GiE
KURUGAY-2 Yeraltisuyu | T15 | 033 0.04 356 3.62 036 | 086 | 615 0 13,00 | 238 757 | 73 | 437 | 017 | MEX
KURUGAY GOLETI | Yiizeysuyu | T16 | 035 0.04 197 371 039 05 341 | 027 | 11,00 | 202 453 | 84 | 577 | 021 | NEGH
ﬁggl‘*SU*GUDUL Yiizeysuyu | T17 | 027 0.05 293 242 0,42 2.54 9.20 0 1360 | 173 1214 | 76 | 476 | 016 ooy
GUDUL GAYI Yizeysuyu | T18 | 0.18 011 317 171 028 | 038 | 600 04 | 1230 | 149 835 | 84 | 348 | 011 | ¥
KOCASU GAYI Yizeysuyu | T19 | 026 0.04 278 1.99 030 | 251 | o016 0 1230 | 151 | 1074 | 74 | 513 | 017 | Gl
KOCASU GAYI 2 Yizeysuyu | T20 | 094 0.16 285 368 069 | 042 | 280 | 053 | 1420 | 2,23 444 | 85 | 1232 | 052 | MECr
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Ayn1 zamanda, sularin Piper ve Chadha diyagramlar
kullanilarak siniflandirilmasinda su érneklerinin major anyon
ve katyon analiz sonuglarindan yararlanilmistir (Tablo 2).

3.3.1 Sertlik

Sularda sertlik kalsiyum, magnezyum, bikarbonat iyonlari
olmak lizere, Ca-Mg siilfat, Ca-Mg nitrat ve +2 veya daha yliksek
degerlige sahip metal katyonlarindan (Sr2+ Mn2+, Fe2+, Fe3+,
Al3+) ileri gelmektedir [19]. Fransiz Sertlik Derecesi (Fre)
sularin sertlik sinifin1 belirlemede kullanilan bir parametre
olup, 1 It suda, 10 mg Ca ve Mg bikarbonat veya buna esit
miktarda diger sertlik verici iyonlarin bulunmasi 1 Fransiz
sertlik derecesi olarak tanimlanir. Fransiz Sertlik Derecesi 'ne
gore sularin simiflandirmas1 Tablo 3’te verilmistir. Calisma
alanindaki ylizey suyu ve yeraltisularinin toplam sertlik
degerleri 0.08 Fe ile 5.99 Fe arasinda degismekte olup yapilan
sertlik siniflamasina gore ‘cok yumusak sular’ sinifinda yer
almaktadir.

Tablo 3: Sularin sertlik siniflamasi.

Fransiz Sertligi Su Sinifi
0.0-7.2 Cok yumusak
7.2-14.5 Yumusak

14.5-21.5 Az sert

21.5-32.5 Oldukca sert

32.5-54.0 Sert
>54.0 Cok sert

3.3.2 Hidrojen iyon konsantrasyonu (pH)

Hidrojen iyonu konsantrasyonu (pH) sudaki asit ve bazlar
arasindaki dengeyi gosteren bir 6l¢ii birimidir. Serbest mineral
asitleri ve karbonik asitleri suyun asidik 6zellikte olmasina
sebep olurken, karbonat, bikarbonat ve hidroksit iyonlari
suyun bazikligini arttirir. Genel olarak ylizey sularinin bazik
karakterli, yeraltisularinin ise asidik karakterligi oldugu
bilinmektedir. Sularin pH degerine gore siniflamasi Tablo 4’te
verilmektedir.

Tablo 4: Sularin pH degerlerine gore siniflandirilmasi [19].

pH Sinif

>8.5 Bazik
85-7.0 Bazik Karakterli

7.0 Notr
7.7-45 Asit Karakterli

<4.5 Asidik

Calisma alanindaki ylizey suyu ve yeraltisuyu orneklerin pH
degerleri 7.10 - 8.70 arasinda olup genel olarak “Bazik
karakterli” sular sinifinda yer almaktadir. Sadece Ayvali-1
(T1) No.lu 6rnegin pH degeri 6.3 olup “Asit karakterli” sular
smifindadir.

3.3.3 0Ozgiil elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik, cisimlerin elektrigi gecirme 6zelligi, 6zgiil
elektriksel iletkenlik ise, +25 °C’deki 1 cm3 suyun iletkenligi
olarak tanimlanmaktadir [20]. Ozgiil elektriksel iletkenlik (EC)
icme ve sulama sularinin degerlendirilmesinde kullanilan
onemli bir parametredir. Sularda sicakhk ve iyon
konsantrasyonunun artisi ile dogru orantili olarak elektriksel
iletkenlik degerleri artmaktadir. iletkenligi 50000 uS/cm’den
fazla olan sular i¢in bu oranti gegerli degildir [19],[20].

Calisma alanindan alinan su Orneklerinin 6zgiil elektriksel
iletkenlik degerleri yerinde Olglimler ile belirlenmis olup
114-1214 pS/cm arasinda degismektedir. Yiizey sularinin 6zgiil

elektriksel iletkenlik degerleri yeraltisularina goére daha ytiksek
degerlerde Ol¢iilmiistiir. Yapilan arazi gozlemlerine gore, bu
durum c¢alisma alanindaki evsel ve endiistriyel atiklar ile
tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan Kirleticilerin yiizey
sularina karismasinin bir sonucudur.

3.3.4 Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

Sularin SAR degeri sulama suyu olarak kullanima uygunlugun
belirlenmesinde en fazla yararlanilan o6lciitlerden birisidir.
Sulama suyundaki yiiksek sodyum miktar1 sulamadan sonra
toprak iizerinde kabuksu yapilarinin olusumuna neden olarak
topragin yapisini bozar ve gecirgenligini azaltir. Bu durumda,
bitki koklerinin hava almasi miimkiin olmaz ve liretim kalitesi
diser [19]. Bu nedenle su kimyasi calismalarinda SAR
degerinin bilinmesi 6nemlidir. SAR orami asagida verilmis
formiil ile hesaplanir (1) ve bagintida iyonlarin mek/1 degerleri
kullanilir.

rNa
SAR = ————— (1)

J@Ca+rMg)/2

Calisma alanindaki yiizey suyu ve yeraltisularinin analiz
sonuglar1 kullanilarak hesaplanan SAR degerleri genel olarak
0.07 ile 8.11 arasinda degismekte olup Ayvali-2 (T12) sondaj
kuyusundan alinan yeraltisuyu 6rnegi en yiiksek SAR degerine
sahiptir.

3.3.5 Sodyum iyon yiizdesi (%Na)

Sulama suyu olarak kullanimda yeraltisularinin Na iyonu
ylzdesinin tespiti ¢ok oOnemlidir. %Na artis1 topraktaki
kalsiyum ve magnezyumla baz degisikligine neden olacagindan
istenmeyen bir 6zelliktir. %Na degeri iyonlarin mek/1 degerleri
kullanilarak asagidaki bagintidan hesaplanir (2).

rNa

%Na = X
#Na rNa + rCa + rMg + rK

100 2)

Calisma alanindaki ylizey suyu ve yeraltisularinin analiz
sonuglar1 kullanilarak hesaplanan %Na degerleri 0.72-91.50
arasinda degismektedir.

3.3.6 Schoeller’ e gore sularin siniflandirilmasi

Schoeller (1955) yapmis oldugu siniflandirmada sulari klortiir,
stilfat ve karbonat miktarlarina gére siniflandirmistir (Tablo 5).
Schoeller (1955)’'in yapmis oldugu smiflamaya gore alinan su
orneklerinin hepsi kloriir derisimi bakimindan “olagan kloriirli
sular” sinifina, siilfat derisimi bakimindan “olagan siilfath
sular” sinifinda yer almaktadir. Karbonat-Bikarbonat derisimi
bakimindan ise T17 No.u o6rnek “hiperkarbonatl sular”
siifinda, T1 ve T19 No.lu oérnekler “hipokarbonatl sular”
siifinda, diger tiim oOrnekler ise “olagan karbonatl sular”
simifinda yer almaktadir.

3.3.7 Piper’ e gore sularin siniflandirilmasi

Piper (1944) diyagrami sularin genel anyon-katyon igerigini
dikkate alarak  su  fasiyeslerinin  belirlenmesinde
kullanilmaktadir. Calisma alanindaki yiizey suyu ve
yeraltisular1 temsil eden su 6rneklerine ait analiz sonuglari
Piper diyagrami {izerinde gosterilerek su o&rneklerinin
hidrojeokimyasal fasiyesleri belirlenmistir (Sekil 5). Buna gore,
T12 No.lu su 6rnegi disindaki tiim yiizey suyu ve yeraltisuyu
ornekleri alkali toprak elementlerin toplami (Ca+Mg), alkali
elementlerin toplamindan (Na+K) biiyiik, zayif asit kokleri
toplamimin (HCO3+CO3) giiglii asit koklerinin toplamindan
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(SO4+Cl) biiyiik ve karbonat sertligi %50’den fazla olan sulari
temsil etmektedir.

Piper diyagramina gore, su orneklerinin tamaminin genel
olarak Ca-Mg-HCOs ve Mg-HCO3'li sular fasiyesinde oldugu
belirlenmistir. Bu durum su 6rneklerinin aliivyon birim altinda
yeralan kirectasi, dolomitik kirectasi ve dolomit birimleri ile
kayac-su etkilesimine bagl olarak gelismektedir.

Piper diyagramina gore, su oOrneklerinin tamaminin genel
olarak Ca-Mg-HCOs ve Mg-HCOs'li sular fasiyesinde oldugu
belirlenmistir. Bu durum su érneklerinin aliivyon birim altinda
yeralan kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomit birimleri ile
kayag-su etkilesimine baglh olarak gelismektedir.

Tablo 5: Schoeller (1955) kloriir, stilfat, karbonat-bikarbonat

siniflamasi.
Su siifi Kloriir Miktar1 (mek/l)
§ Hiperkloriirlii Sular >700
S Klorotalasik Sular 420-700
wE Klortirce Zengin Sular 140-420
::::: Orta Kloriirlii Sular 40-140
= Oligokloriirlii Sular 15-40
Olagan Kloriirlii Sular <15
Su sinifi Siilfat Miktar1 (mek/l)
- g Hiposiilfatli Sular >58
= Siilfath Sular 24-58
- Oligosiilfatl: Sular 6-24
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Sekil 5: Piper diyagrami (Nisan 2015).

T12 No.lu yiizey suyu 6rnegi ise Na-HCO3'l1 sular fasiyesinde
yer almaktadir. Bu durum o6rnek lokasyonu da dikkate
alindiginda havzada yaygin olarak goézlenen dasitik ve riyolitik
bilesimli tiifler ile kayag¢-su etkilesiminin sonucunda
gelismektedir.

3.3.8 Chadha diyagramina gore sularin siniflamasi

Su 6rneklerinin anyon ve katyon degerleri Chadha Diyagrami
(1999) lzerine yerlestirilerek sularin hidrojeokimyasal

islevleri tanimlanmaya calhsilmistir (Sekil 6). Bu diyagram,
Piper Diyagraminin (1944) degistirilmis ve Durov
Diyagraminin (1948), [21] ise genisletilmis halidir. Farki ise, iki
eskenar liggenin cikarilmis olmasidir.

Hazirlanan Chadha diyagramina gére T12 No.u yilizey suyu
ornegi disindaki tiim yiizey suyu ve yeraltisuyu o6rnekleri Ca-
Mg-HCO3 su tipindedir. T12 No.lu su 6érnegi ise Na-HCO3 su
tipindedir. Su tipleri tamamen kaya-su etkilesiminin bir sonucu
olup Ca-Mg-HCOs su tipini ¢alisma alani icerisindeki kiregtasi
ve dolomitik kayaclarin varligi ile, Na-HCOs su tipini ise genis
yayllima sahip olan ve akifer olarak tanimlanan volkanik
birimlerin varlig ile agiklamak miimkiindiir.
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Sekil 6: Chadha diyagrami (Nisan 2015).

4 Sonuglar

Bu c¢alismada, Tavsanlh (Kiitahya) ovasi ve cevresinde jeolojik,
ve hidrojeolojik arastirmalar yapilarak su kaynaklarinin
hidrojeokimyasal ozellikleri incelenmistir. Bolgenin
hidrojeolojik 6zelliklerini ortaya koymak amaciyla hazirlanan
jeoloji haritasina gore c¢alisma alaninda en yash birim
Paleozoyik yash Saricasu Formasyonudur. Temel kayayi
olusturan metamorfik birimlerin tlizerinde Mesozoyik yash
Kirkbudak Formasyonu, Budagan Kirectaslar1 ve bu birimler
izerine bindirmeli dokanak ile yerlesen Dagardi Melanji
yeralmaktadir. Mesozoyik birimlerin tizerine uyumsuz olarak
gelen Senozoyik birimler sirasi ile Miyosen yash Tungbilek
Formasyonu, Okludag ve Civandag tiifleridir. Serinin
devaminda ise Pliyosen yash Karakdy volkanitleri, Cokkdy
Formasyonu ve Emet Formasyonu’na ait golsel kiregtaslar ile
Taslitepe Formasyonu yiizeylenmektedir. Tim bu birimlerin
lizerinde ortii birimleri olarak Kuvaterner yash Kocayataktepe
Formasyonu ile Aliivyon bulunmaktadir.

Arastirma konusunu olusturan alanda yer alan jeolojik birimler
fiziksel ve hidrojeolojik o6zellikleri ile akifer olabilme
potansiyelleri bakimindan incelendiginde ¢alisma alaninda yer
alan Saricasu formasyonu’na ait sist birimleri, Kirkbudak
formasyonu'na ait konglomera, kumtas), silttasi, kiltasi
birimleri, Tung¢bilek formasyonu ve Cokkdy formasyonu’'na ait
birimler akitard grubunda yer almaktadir. Dagardi melanj;,
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Oklukdag volkanitlari ve Tashtepe formasyonlar1 akifiij
grubunda yer alirken, Aliivyon, Kocayataktepe formasyonu,
Emet formasyonu ve Civanadag tiifleri akifer birimleri
olusturmaktadir. Calisma alaninda DSI 3. Boélge Miidiirliigii
tarafindan agilmis olan sondaj kuyularinda agildiklar tarihte
yapilan pompaj deneylerinden elde edilen zaman-diisiim
degerleri  kullanilarak  yeraltisuyu alinan  akiferlerin
permeabilite katsayis1i (K), transmisibilite katsayisi (T) ve
depolama katsayisi (S) degerleri hesaplanmistir. Buna gore
serbest akifer 6zelliginde olan ve taneli gozenekli akifer olarak
tanimlanan allivyonda ag¢ilmis olan kuyularda permeabilite
kaysayist 1.23x10-¢ m/sn ile 3.22x10-7 m/sn, transmisibilite
katsayis1 1.51x104 m?2/sn ile 4.04x10% m?2/sn, depolama
katsayis1 ise %1.88 ile 15.40 arasinda degismektedir. Ova
icerisindeki kuyularda Nisan (2015) doéneminde yapilan
yeraltisuyu seviye 6l¢ciimlerine gore yeraltisuyu seviyesi 1.5 m
ile 25 m arasinda degismektedir. Gébel civarinda yeraltisuyu
derinlikleri 1.5 m ile 7 m arasinda iken Ovacik-1 kuyusunda
yeraltisuyu derinligi 25 m olarak belirlenmistir. Hazirlanan
yeraltisuyu seviye haritasina gore izotrop ve homojen bir
ozellik gosteren akifer ortamda yeraltisuyu akimi ovanin
dogusunda batiya dogru olup yeralt1 suyu aliivyon akiferden
Orhaneli ¢ayma bosalmaktadir. Ovanin giineyinde Gobel ve
Karakdy civarlarinda ise yeraltisuyu akim yoOniniin
kuzeydoguya dogru oldugu ve yeraltisuyu bosaliminin drenaj
kanallarina gergeklestigi goriilmektedir.

Calisma alani igerisinde bulunan yiizey suyu ve yeraltisularinin
kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla; sertlik, hidrojen
iyonu konsantrasyonu (pH), 6zgiil elektriksel iletkenlik (EC),
sodyum adsorbsiyon orani (SAR) ve sodyum iyon yiizdesi
(%Na) gibi genel kimyasal 6zellikler degerlendirilmistir. Elde
edilen sonuglara gore su 6rneklerinin toplam sertlik degerleri
0.08 Fe ile 5.99 Fo arasinda degismekte olup yapilan sertlik
siniflamasina gore ‘cok yumusak sular’ sinifinda yer almaktadir.
Sularin pH degerlerine (7.10-8.70) gore genel olarak “Bazik
karakterli” sular smifinda oldugu belirlenmistir. Calisma
alanindaki sularin EC degerleri incelendiginde, ylizey sularinin
yeraltisularina gore bolgedeki Kkirleticilerden daha fazla
etkilendigi ve yiiksek EC degerlerine sahip oldugu
goriilmektedir. Calisma alanindaki sularin SAR degerleri genel
olarak 0.07 ile 8.11 arasinda, %Na degerleri ise 0.72-91.50
arasinda degismektedir. Piper diyagrammna goére su
orneklerinin tamaminin genel olarak Ca-Mg-HCO3 ve Mg-
HCO3'll sular fasiyesinde oldugu goriilmektedir. Bu durum
aliivyon akifer altinda yer alan kirectasi, dolomitik kirectasi ve
dolomit birimleri ile kayag¢-su etkilesimine bagh olarak
gelismektedir. Hazirlanan Chadha diyagramina gére T12 No.lu
ylizey suyu ornegi disindaki tiim ylizey suyu ve yeraltisuyu
ornekleri Ca-Mg-HCOs su tipindedir. T12 No.lu su érnegi ise
Na-HCOs su tipindedir. Elde edilen sonugclar ¢calisma alanindaki
su tiplerinin gelisiminde kaya-su etkilesimine bagl olarak
kimyasal ayrisma siireglerinin etkin oldugunu géstermektedir.

5 Tesekkiir

Bu calisma SDU Fen Bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dalinda yapilan yiiksek lisans tez ¢alismasinin bir
{irtiniidiir. Yazarlar, calismayi finansal olarak destekleyen SDU
Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi’'na
(Proje No: 3570-YL1-13) tesekkiir ederler.
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