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Baskalasim kayalarindaki ana siireksizliklerin
kaynak olusumuna etkisi

Ilyas Yilmazer, Spektra Jeotek, Kumkap: Sok. 20/1-2, 06610 Cankaya,Ankara

Oczellikle tortul kayalardaki tabakalar, yer-
altisuyunun akist tizerinde etkilidir. Manisa -
Demirci ilge- merkezinin kuzeyinde GD'ya
egimli Tersiyer tortul birimlerinden olusan
dagin GD yamaclarinda kaynaklara ve sizin-
tilara sik sik rastlanabilirken KB yamaglarin-
da tersi hidrojeolojik durumlar gegerlidir. Bu
ornekli - genelleme bagkalasim  kayalarinda
daha farkli durum géstermektedir. Tortullas-
ma sonrast basing (P) velveya sicakligin (T)
artmasiyla birlikte pekisme baglar ve diyaje-
nez sonrasinda da kati - katt etkilegimleri ge-
lisip siirer. Boylece, taneler yerini kristallere
burakir ve yiikselen yeni T - P kogullarinda
daha duraylt mineral gruplart olusur. Basin-
ca bagh olarak minerallerin veniden dizilimi
ve konumlanmast baglar ve gelisir. Béylece,
sureksizlikler kaynasir, bosluklar kaybolur ve
gecirimlilik sifira iner. Ancak, daha sonralar
baskalasim kosullarinin atmosferik kogullara
dogru yaklagmasi sirasinda, etkisi altina giri-
len degisik jeolojik olaylar, ozellikle tektonik
hareketler ve T - P'nin azalmasi, yeni siireksiz-
liklerin olusmasina olanak saglar. Bu siirek-
sizlikler; bilesimsel degisiklik gdsteren ve
farklt dayanim iceren seviyelerin ayrilmasi,
yapraklanmanin olusmast ve eglenik - gerilim
- stkisma eklemlerinin olusmast veya eskileri-
nin belirginlesmesi seklinde olusmaktadir.
Gelisen siireksizliklerin bir béliimii, bélgesel
anlamda yiizey sekillerinin olusmasinda da et-
kindirler. Bu tiir ana stireksizlikler yeraltisu-
yunu giidiimleyebilirler. Istirancalarda Cilin-
gos goleti giineyinde 10 /s debili bir kaynagin
olusumunu tabakalanma, eklem ve faylar be-
lirlerken Nurdagindaki Ayransuyu kaynagi ta-
bakalanma, yapraklanma ve sikisma eklemlieri

tarafindan yonlendirilmektedir. Bu daglarin
pek ¢ok boliimiinde etkisini gosteren bu siirek-
sizlikler, tek yonlii (homoclinal) vapilart olug-
tururlar. Bu baglamda, dag sirasuvu bir tarafi
kaynaksiz ve yeraltisuyu agisindan verimsiz-
ken, diger tarafta tam tersi hidrojeolojik kosul-
lar gegerlidir. Bu anlamda hazirlanan bir hid-
rojeolojik model, vyeni kaynaklarin ortaya
ctkarilmast ve varolanlarin gelistirilmesinde
etkin teknik kararlarin bulunup uygulamaya
konmasina olanak saglar. Ayrica, béyle bir
model ilgili mithendislik yapilarimin jeoteknik
tasariminda da oldukga gereklidir.

Giris

Egimli tortul istiflerde yeraltisuyunun hareketi, ge-
nellikle tabakalanma tarafindan giidiimlenir. Fay zonlari,
diizlemsel sokulumlar (sil-dayk) olan dokanaklar, uyum-
suzluk diizlemleri ve gerilim c¢atlaklari, bu anlamda,
ikinci derecede Onem tagumaktadir. Yilmazer (1990)
kivrimlar iceren bir sahada, yeraltisuyunun hareketine
baglh olarak, otoyol bilesenlerinin jeoteknik tasariminda
gozoniinde bulundurulmas: gereken konulara deginmis-
tir. Ayni aragtirmaci (1991) swradan (conventional), bes-
lenme havzasi sinur1 yerine yapisal yontem ileri siirerek
bu smirmn bitigik havzalar arasinda tek yonlii ve yaygin
olan siireksizliklerin konumuna gore nasil belirlenebile-
cegini ortaya koymaya caligmigtir. Diigiik - orta derece-
de bagkalasim kayaglarim iceren bolgelerde, tortul istif-
ler icin oOnerilen hidrojeolojik aragtirma yontemleri
genel cizgileriyle kullanilabilir.

Bagkalagim kayaglarindan olusan bir bolgede kay-
naklarin olusumunda etkili olan siireksizlik etkenine su-
nulan iki 6rnekten birincisi Istranca masifi igerisinde ye-
ralip Saray ilcesinin KD'sunda yapiimig olan Cilingoz
barajmm KB'sindaki Kaynak Dere kaynagidir (SIAL,
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1993). Digeri ise Paleozoyik yaslt Nurdag: bagkalagim
kayalarindan (Yilmazer ve digerleri, 1993) beslenen
Ayransuyu kaynadidir, Kuwrntihh baskalasim kayalari-
nin genel 6zelligi geregi her iki kaynakta da suyun pH't
6.5'tur. Avrupa Konseyi ve TS-266'ya gére Onerilen ve
izin verilebilir iist sinir (Tablo 1) gozoniinde bulundu-
ruldugunda dogrudan igilemeyecek kadar asidik ¢zellik
tagidiklar: anlagiimaktadir. Bu 6zelliinden dolayr icil-
diginde acikma hissi vermektedirler. Ayrica, mineral
iceri8i agisindan oldukga fakirdirler.

Tablo 1. Avrupa Konseyi ve Tiirk Igme Suyu(TS-266) Standari-
lar

Hamsu Kalitesi

Avrupa Konseyi TS - 266

(1975)
Degistirge Birim Onerilen Ustsimr | Onerilen| Alt-tist siur
Renk PtCo 5 20 5 50
Bulanikhk mgSi02 5 10 5 25
Elekiriksel
ileticenlik wumhosicm = = = -
Kloriir mg/l <200 500 <200 600
pH - - - 7-8.5 6.5-9.2
Deterjan(ABS) | mg/ - - 0.5 1
Toplam Sertiik | Fr - - 50 -
Kalsiyum mg/l 100 = 75 200
Magnezyum mg/l 30 50 50 150
Buharlagma kal. | mg/l 2 500 1500
Silfar mgf - 250 100 500
Amonyak mg/l - 0.5 200 400
(NH3) mg/l 50 - - 45
Nitrat (NO3) mgil - - 0.8-1.7 1.4-2.4
Floriir mg/l 0.3 - 03 1
Cozintir demir | mg/l 0.02 0.05 0.1 0.5
Mangan mg/! - & g 15
Cinko mg/l 0.05 - I 1.5
Bakir mg/l - 0.1 - 0.05
Kursun mg/l - - - 0.01
Selenyum mg/l 0.05 - - 0.05
Arsenik mg/l - = - 0.05
Krom mg/l 0.05 = - 0.01
Styaniir mg/l 0.005 - - 0.0005
Kadmiyum mg/l - = - 0.05
Gitnlls mg/l J
Koli basili *KBS/100 ml

* KBS : Koliform bakteri sayist

Baskalasmis kirmtili birimlerin
hidrojeolojik ozellikleri

Kiltagi, miltagi, ¢amurtagi, kumtagt, ¢akilkaya ve
kalkerli kayaclar ¢okelme kayaclarin %90'mindan fazla-
st olugmaktadir. Bagkalasim kayacglarindan olugan
dag kusaklari, bilegenleri acisindan incelendiginde
%901 yukarida verilen kirintili kayaclarin bagkalagma-
siyla olusmaktadir. Ingilizce adina benzetme yapilarak
kisaca metadetritik olarakta adlandirilan bagkalagmis
kirintililarda, tabakalanma yaklagik ilk 20 m'lik derinli-
ge kadar belirginligini koruyabilir. Artan derinlikte kiit-
lesellik kazandi81 derin vadi tabanlarinda ve tiinel kazi-
larinda gozlenebilmektedir (Duman, 1993).

Kinntii kayaglar pekigmeleri sonrasinda artan si-
caklik (T) ve/veya basingla (P) baskalagima ugrarlar.
Bagkalagim smrasmda kati - kati tepkimeleri baglar.
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Boylece:

- Kil mineralleri daha durayli olan mika, klorit, klo-
ritoid, profillit ve paragonit minerallerine doniigiir.

- Tabakalar kaynasarak birim kiitlesellik kazanur.

- Gozenekler kayboldugundan gegirimlilik sifira
yaklagir.

Ancak dag olugturan olaylar sonucu digiik - orta
derecede bagkalagmig kayaglar yiizeylenirken kaynag-
ma yiizeylerinde ve bilesimsel degisiklik gosteren eski
siireksizlikler yiizeyince ayrilmalar baglar. Bu durum-
da, Ozellikle st boliimlerine dodru gegirimlilik artar.
Bilegimsel 6zellikleri geregi her tabakanin hidrojeolojik
karckteri degisik olacaktir. Metakuvarsit igerisindeki
stireksizlikler genellikle gecirimliyken fillatlar igerisin-
dekiler gec¢irimsiz veya az gegirimli nitelik tagimakta-
dir. Bu durum, asagida sunulan iki ornek iizerinde so-
mutlagtinlmaya  caligtimigtir.

Kaynakdere kaynagi

Bu kaynak, fillit, metakuvarsit ve mikagist ardalan-
masmin ¢ogunlukta oldugu bir metadetritik birim igeri-
sinden ¢ikmaktadir (Sekil 1). Seklin K ve KB'sindaki
bitigik havzalarin (S ile belirtilen) suyunun 6nemli bir
boliimii siireksizlikler yardimiyla bu kaynaga gelmekte-
dir. Kaynagin bogalimi1 ~10 1/s'dir. Oysa, bu kaynagm
su boliim ¢izgisine dayali belirlenen havzasi 400 m*den
daha azdir. Ancak, yapisal yontemle (Yilmazer, 1991)
belirlenen beslenme havzast 200 hektarin tizerindedir.

5: Kaynaga su génderen cevre havzalar. I‘ . Su hitim cixgisi

Birim: bagkalagmig -
| kmviar | » R 17
18° . Tabakslanma | & e Zc_’ﬂ%w_} p

. ana akig yinii

F :Yaprakianma
O

fay sistemleri

F2 sistemi 38° digek/scale

\35' Normal - 31° Ekiem 0 50 100 200 m

Sekil 1. Calisma alarnin genellegtirilmiy yapisal jeolojisi

- Ozel bir iklimsel durum yoksa denize bakan dag
yamagclarinin yiiksek boliimleri daha fazla yagig alir.
Ayrinti, Yilmazer (1993 ve 1994)'de verilmistir.
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- Tabaka ve gistozitenin birbirine uyumlu (//) oldugu
bu birimde (Sekil 2), genel konum 20°/075°'dir.

GDD KBB
Bagkalagmig kinntith birim 3
Trapraki i tabakal

Sekil 2. Caliyma alaminun tipik jeolojik kesitleri.

- Kaynagin beslenme havzasi sinuri, K ve KB'daki
bitisik havzalarin tepeyukarist boliimlerini de igine alir.

Bu nedenlerle, kaynagin geligtirilebilme sansi bii-
yik olup siireksizliklerin ayrmntili calisilmasiyla yeni
potansiyel kaynak alanlarida belirlenmigtir. Sekil 1 - 3

F:FAY

YERALTISUYUNU ;
T2: YONLENDIREN,
El: ILETEN VE

G F1: AKISA ENGEL
iv. SOR. siSTEMLERL

Sekil 3. Kaynagin olugumunu etkileyen ana siireksizlik sistem-

leri.

birlikte incelendiginde; yapraklanma ve tabakalanmanin
yeraltisuyunu D'ya ve GD'ya yonlendirdigi goriiliir. 80°/
015° konumlu fay ve 76°/210° konumlu ecklemle GD'ya
yonlendirilen suyun bu yonde hizla iletilmesine olanak
saglamaktadur. Ileten ve yonlendiren sistemler 60°/136°
konumlu fayla kesildiginden, iletimde siireklilik bu fay-
da son bulmugtur. Faya kadar ulagan suyun bir boliimii
hidrostatik basing altinda yiikselip kaynaga doniismek-
tedir. Boyle bir kaynagn igletmeye alabilmesi igin ni-
telik ve nicelik agisindan en az bir yil gbzlem altina
alinmasi gerekmektedir. Gozlemlerin saglikli yapilabil-
mesi igin Sekil 4'te verilen diizenegin veya bir benzeri-
nin yapilmas: kagmilmazdir.

1 2 4m
Blgek/scale

Sekil 4. Tasarim oncesi giivenilir gozlem igin érnek akaglama
sistemi.

Ayransuyu kaynagi

Bu kaynak, Nurdagi'mn 1400 m'ye ulagan yiiksek
bir boliimiiniin etegindeki yamag¢ molozu ve eski kaya
cigindan ¢ikmaktadir. KB'ya e8imli tabaka, sistozite,
bindirme faylan ve sikigma eklemleri tarafindan KB'ya
yonlendirilen yeraltisuyu kaya ¢i81 - yamag¢ molozu
icersine bogalmaktadir. Nurdagi, Yilmazer (1993)'te
belirtildigi gibi, Ust Kretase'de KB'dan GD'ya dogru
olan sikigtirma kuvvetlerinin etkisi altna girmigtir. Bii-
yiik olastlikla, kita yamacinda olan metadetritik istif bu
kuvvetlerin etkisinde tek yonlii yapilart (KB'ya e8imli
tabaklanma, gistozite, bindirme ve ters faylar, siiriiklen-
me ve yatik kiviimlar ve sikigma eklemlerini) kazanir-
ken bati yamaglarinda dolerit dayklarinca kesilmisgtir.
Gegirimsiz olan dayklarin ¢aligma alaniin hidrojeolo-
jik ozelliklerin belirlenmesinde biiyiik 6nem tasir. Ayri-
ca, ayrintili olarak haritalanan dayklarin alansal dagili-
mt otoyol bilegenlerinin tasarnminda da etkin bir
sekilde kullanilmigtir. Dayklar, ¢ogu yerde, bitki Ortii-
siinde ve yiizey seklinde ¢izgisellik yaratmigtir. Bu ne-
denle, izlenmesi oldukg¢a kolaydir.

Ayni birim, KDK - GBG yoniinde uzanan Nurda-
g1’ bati yamacinda ofiyolitli melanj tarafindan bindi-
rilmisken dogu tarafinda ise ofiyolitli melanja bu birim
bindirmektedir. Dag1 karakterize eden KBB'ya egimli
tek yonlii yapilar nedeniyle dagmn bat1 yamacinda sizin-
t1, kaynak ve akarsular yoZunlagmigtir. Bagkalasmig
kirntih kayaglardan ¢ikan bu kaynak sulari, mineral
yoniinden fakir olup genellikle asidik (pH= 6.5) karak-
terdirler. Asidik 6zellikli sular, i¢ildiginde acikma hissi
uyandurir. Bu nedenle, bu suyun ¢ok iyi nitelikli oldugu
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ve hazmi kolaylastirdid1 kanisi yaygindir, ancak yan-
ligtir. fgme suyunun pH'1 8 dolaylarinda olmahdir (bkz.
Tablo 1).

Cukurova'nin dogusunda yiiksek bir engel olan bu
dag smasmin yiiksek oranda yagis almasmin (Duman,
1993) yanisira buharlagmanin az olusu yeraltisuyu ola-
naklarmi arttrmigtir. Bu durum agagida sunulan denk-
liklerde yansitilmaya c¢aligiimigtir. Bu denklikler, 6zel-
likle tagkin hesaplamalarinda ve tagkina
yeralusuyunun katkisinin belirlenmesinde yazar tara-
findan 1988'den bu yana geligtirilerek kullanilmaktadir.
Ayritili bilgi, Yilmazer (1991 - 1994), Duman (1993)
ve Yilmazer ve dig. (1994)'te sunulmustur.

P=Pm+ S * AH

P: Caligma alaninda olast ortalama yillik yagig
(mm)

Pm: En yakm meteroloji istasyonundaki ortalama
yillik ya8ig (mm)

S: Yagis-Yiikseklik grafigi egrisinin egimi (Yilma-
zer, 1993)

AH: Meteoroloji istasyonu ile ¢aligma alani arasin-
daki kot farki (m).

Fc =1 + F(d) + F(p) Diizeltme katsayisi

F(d) = (a/A) Siireksizlik bilegeni

F(p) = F(a) + F(s) Fiziyografi bileseni

F(a) = S* * P/Pm Kot (yiikseklik) bilegeni

F(s) =S, * [(2-S.4/L)/ Y] * a/A Karortii bilegeni

a: Yapisal Yontemle belirlenen alan artis1 (+) veya
alan azalmasi (-), m?

A: Alisilagelmis (conventional) yontemle belirle-
nen su toplama alani, m?

S: Yagis-Yiikseklik grafigi egrisinin egimi (Yilma-
zer, 1993)

S.& Calisgtlan havzamin orta yiikseklik kusaginda
karortiisiiniin kalig siiresi, ay

L: Kuramsal olarak bulunan etkin karortii siiresi iist
smirinin (10 ay) yarisi (5 ay)

Y: Bir yildaki ay sayisi anlaminda bir katsayi, 12
ay/yil

Su boliim - ¢izgisine ve en yakin meteoroloji istas-
yonu verilerine dayali yontemle belirlenen kaynak suyu
verimi (Qv) "Fc" ile ¢arpilarak gercek verim belirlen-
melidir (Qg = Fc * Qv).
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Ayransuyu kaynagi, yazar ve caligma ekibi tarafin-
dan iilke genelinde, bu baglamda siirdiirimekte olan
aragtirmalardan birisidir. Ayransuyu kaynagi suyunun
elde edilmesi kolay oldugu icin ¢evre yerlegim birimleri
ve Bahge Belediyesi tarafindan isgletmeye alinmigtir.
Benzer nitelikte edilgen yeraltisuyu kaynaklar yine ba-
t1 yamagta olmak iizere pok ¢ok noktada gozlenebil-
mektedir.

Oneri ve sonuclar

Yeraltisuyu agisindan verimsiz olarak bilinen bag-
kalasim kayaclarinda, ozellikle bagkalagmig kirmtili-
larda, faylar, gerilim eklemleri ve kuvarsitik seviyelerde
ikincil olarak kazanilan gecirimlilik farkedilir derecede
yiiksektir.

Tekyonlii jeolojik yapilarla karakterize olan daglar-
da, egim yoniindeki yamaglar yeraltisuyu agisindan ol-
dukga zengindir. Beslenme havzasi sinurlarn egim yonii
tersindeki bitigik havzalarin igerisine uzanir. Bu neden-
le, su toplama sansi alisilagelmis yontemlerle belirle-
nen de8erlerden daha yiiksektir. Benzer siradaglarda,
dag sirtlant ya8is yoniinden goreceli olarak daha sansli-
dir. Ayrica, kar Ortiisiiniin daha uzun siire kalmasi, bu
kesimlerde ya8is suyunun yeraltisuyuna katidmasini ar-
tirr. Bagkalagsmis kwintili kayaglardan ¢ikan kaynak
sulari, mineral yoniinden fakir olup genellikle asidik
(pH= 6.5) karakterlidirler.

Bagkalagim kayaclarindan olugan bolgelerde; yapi-
sal jeolojinin ayrintili ¢alisilmasi ve yiikseklik - yagig
- s1izma iligkilerinin gergege yakin kurulmasi, hidrojeo-
lojik aragtirmanin ilk ve en Onemli asamasidir. Daha
sonra, birimlerin litolojik Ozelliklerinin ayrintili olarak

gahgilmast da yapilarak yeni kaynaklarm bulunmast

veya varolanlarin geligtirilmesi agamasma gegilir.
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