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“Su” siiphesiz ki canli hayatinda vazgecilmez unsurlarin basinda yer almaktadir. Giiniimiiz
diinyasinda 6zellikle sanayilesme, niifus artisi, ¢evrenin ve su kaynaklarinin giderek kirletilmesi, sera etkisi,
artan fosil yakit tiiketimi, ormansizlasma ve artan tiiketim ihtiyacina bagli olarak tarim faaliyetlerinin
cogalmasi kiiresel iklim degisikliginin giderek daha da artmasma ve korkung derecede hissedilir hale
gelmesine neden olmustur. Kiiresel iklim degisikliginin sonuglarindan biri de su kaynaklarina olan etkisidir.
Bu da degerini zamanla daha iyi anladigimiz su kaynaklarimizin gelecek nesiller tarafindan
kullanilabilmesi, bu kaynaklar: en yiiksek hassasiyetle yonetmeyi, en verimli sekilde faydalanmay1 ve en
tasarruflu sekilde kullanmay1 gerektirmektedir. Bu nedenle su temini sistemlerinin planlama,
projelendirme, yapim ve isletmesinde her agama en ufak ayrintisina kadar irdelenmeli ve en verimli hale
getirilmelidir.

Bu ¢alisma kapsaminda su temini sistemlerinde su kaynagi olarak kullanilan yiizeysel ve fazla
derin olmayan sularin derlenmesinde gerekli olan ilk sanat yapisinin(kaptaj), yapim siirecine kadar olan her
asamasindaki caligmalar detaylandirilmis ve bu kapsamda bir yol haritast ortaya konulmustur. Bu
baglamda; Konya Ili Selguklu ilgesi Ulumuhsine Mahallesindeki bir su kaynagi iizerinde planlanan
caligmalar ozelinde, yukarida bahsedilen yol haritasindaki asamalar tek tek agiklanmig ve nihai
projelendirme siirecinde uygulanmistir. Yapilan tiim ¢aligmalar sonucunda elde edilen verilerin gerekliligi
ve kullanilabilirligi konusunda ilgili ¢ikarimlar yapilmistir.

Anahtar Kelimeler: Debi, Harita, Havza, isale, Jeofizik, Jeoloji, Kaptaj, Meteoroloji
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“Water” is undoubtedly one of the indispensable elements in living life. In today's world,
especially industrialization, population growth, increasing pollution of the environment and water
resources, greenhouse effect, increasing fossil fuel consumption, deforestation and the proliferation of
agricultural activities due to increasing consumption needs have caused global climate change to increase
gradually and become terribly felt. One of the consequences of global climate change is its impact on water
resources. This means that the use of our water resources, the value of which we understand better over
time, by future generations requires managing these resources with the highest sensitivity, utilizing them
in the most efficient way and using them in the most economical way. For this reason, we should examine
every stage in the planning, project design, construction and operation of water supply systems down to the
smallest detail and make them the most efficient.

Within the scope of this study, the works at every stage of the first art structure (kaptaj), which is
necessary for the collection of superficial and shallow waters used as a water source in water supply
systems, until the construction process, have been detailed and a road map has been put forward in this
context. In this context; in the specific case of the studies planned on a water source in Ulumuhsine
Neighborhood of Selguklu District of Konya Province, the stages in the road map mentioned above were
explained one by one and applied in the final project design process. As a result of all the studies, relevant
conclusions were made about the necessity and usability of the data obtained.

Keywords: Basin, Catchment, Flow, Geology, Geophysics, Map, Meteorology, Pipeline
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1. GIRIS

Canl1 hayatinin vazgecilemez unsurlarindan biri olan su, tarih boyunca canlilarin
hayatin1 siirdiirebilmesi i¢in ¢esitli sekillerde yasamimizda rol almistir. Yillar gegse de
canlilar i¢in dneminden hicbir sey kaybetmemekle birlikte, degerini giinden gline daha
iyi anladigimiz bir unsur haline gelmistir. Tarihteki medeniyetlere baktigimizda her
zaman su ve su kaynaklariyla biitiinlesmis ve yerlesimlerini bu dogrultuda belirmis
olduklar1 goriilmektedir. Yeri gelmis toplumlar su ve suya ulagmak ic¢in birbirleriyle
savagsmaktan kacinmamislardir.

Diinyadaki toplam su miktari 1,4 milyar km? olup bu miktarin %97,5 i tuzludur.
Kalan %2,5 olan tatli kismin ise %60°1 buzullardan olusmaktadir. Yani diinya iizerindeki
ulagilabilir ve kullanilabilir tatli su rezervi yeryiiziindeki toplam suyun yalnizca %]1’ini
olusturmaktadir. Ama buna karsin yasanan kiiresel iklim degisikligi, yagis rejimlerinin
degismesi, suyun yanlis tiiketilmesi ve kullanimi, mevcut kullanilan su kaynaklarinin
kirlenmesi vb. sebepler, diinya iizerindeki az miktardaki kullanilabilir suyun da giinden
giine azalmasina ve kritik bir seviyeye gelmesine sebep olmustur. Bunun yani sira son
yillarda diinyada yasanan niifus artisi, hayatin her alaninda suya olan ihtiyacin ve
kullaniminin giinden giine artmasi ve buna ek olarak tarimin ve tarimsal sulamanin
giiniimiizde daha da 6nem kazanmasi ile birlikte suya olan ihtiyac giinden giine logaritmik
olarak artis gostermektedir.

Bu siiregte artan bu su ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in yer iistii dogal su
kaynaklarina ek olarak yeralt1 su kaynaklarinin kullanimi da giderek artis gdstermistir.
Yeralt1 su kaynaklarinin kullanimindaki bu artig, su kuyularinin dolayis ile yeralt1 su
seviyesinin diigmesine ve bu sebepten otiirii su kalitesinin her gegen giin azalmasina sebep
olmaktadir. Bu durum mevcut yer iistli su kaynaklarmin daha verimli bir sekilde
kullanilmast gerekliligini dogurmustur.

Gerek tarimsal anlamda gerekse igme-kullanma suyu temini i¢in siire¢ yaklagik
olarak aynidir. Bu siire¢ genel olarak; su kaynagindan suyun kapali veya agik sistemle
alinmasi, alinan ham suyun aritma tesisine iletilip kullanim niteligine gore aritma
isleminin gergeklestirilmesi, ana isale hattiyla suyun bir toplama deposuna aktarilmasi ve
su deposundan sebeke ana borusu ve tali borular vasitasiyla suyun kullanicilara iletilmesi
olarak Ozetlenebilir. Ancak i¢gme suyu temin sistemlerinde suyun dogal kaynak suyu

olarak yer iistiine ¢iktig1 durumlarda, suyun dogru sekilde muhafaza edilerek borulu



sisteme alinmasi kaydiyla (su analizinin uygun oldugu durumlarda) herhangi bir aritma
islemine gerek duymadan direk depoya ve sebekeye su verilebilmektedir.

En 1iyi ve kaliteli sular dogal yer {istii kaynak sularidir. Ancak bunlarin miktar
diger su kaynaklarina nazaran daha azdir. Bu sebeple dogal kaynak sularinin kirlenmesini
onlemek ve kirlenmesine sebep olabilecek unsurlarin tespit edilerek bunun i¢in ¢esitli
Onlemler alinmasi1 gerekmektedir.

Yiizeye c¢ikis yapan bu kaynak sularinin, igme suyu temininde kullanilabilmesi
i¢in ¢ikis noktasinda g¢evresel etmenlerden izole edilecek sekilde kapali yapilar teskil
edilmeli, daha sonrasinda suyun isale saglanmalidir.

Kaptaj yapisi; havzasindan emilerek yeraltina karigsan daha sonra bdlgenin
topografik yapisina gore arazide yilizeye dogrudan ¢ikan veya yiizeye yakin seyreden su

kaynaklarinin borulu sisteme (hazne + isale hatti) alindigi ilk sanat yapilaridir.

Bu tez cahsmasinda ilk olarak kaptaj yapisinin tam tanmim yapilarak su
temin sistemlerindeki yeri ve onemi ortaya konulmustur. Sonrasinda mevcutta
yapilmus kaptaj yapilarimin cesitleri ve tasarimyla ilgili genel gecer bilgiler
verilerek, bu konu ile ilgili daha onceden yapilmis literatiir calismalarina
deginilmistir.

Daha sonrasinda Konya ili Selcuklu flcesi Ulumuhsine Mahallesinde icme
suyu temini amaciyla kullanilmasi diisiiniilen dogal su kaynaginin, optimum kaptaj
tasariminin yapilabilmesi icin bu kapsaminda yapilacak ¢alismalarin oncelikle nasil
yapilacag ve yontemleri anlatilmistir. Bu kapsamda yapilan arastirma, arazi ve
laboratuvar ¢alismalarimin yerinde uygulanmasi sonucunda elde dilen bulgular
ortaya konulmustur. Son olarak bu arastirma bulgulari iizerinde cesitli ¢cikarim ve
yorumlar yapilarak sonu¢ ve onerilere yer verildikten sonra tez c¢ahismasi

sonlandirilmstir.



2. KAPTAJ NEDiR?

2.1. Kaptaj Yapisinin Tanimi

Yeralt1 sular1 genel olarak, akis yaptig akifer boyunca devam eden bir gegirimsiz
tabakanin yiizeye kadar devam ettigi durumlarda yeryiiziine ¢ikis yaparlar (Sekil 2.1.).
Suyun cesitli yollarla yeryiiziine ¢ikis yaptigi bu noktalara kaynak (memba) adi verilir.
Bu isme ek olarak g6z, pinar veya memba terimleri de kullanilmaktadir. Kaynak gesitleri
ylzeye cikiglarina gore depresyon kaynagi, dokanak kaynagi, catlak kaynagi, fay
kaynagi, karstik kaynaklar vb. olarak gruplandirilabilir.

Debisi ve siirekliligi yeterli olan bu kaynak sularindan yararlanmak ve iistte
belirtildigi lizere ¢ikis noktasindan veya herhangi bir sebeple bu kaynagin kirlenmesinin
Oniine gegmek amaciyla bunlar belirli noktalarda ve ¢esitli yontemlerle toplanirlar. Bu
kaynak sularinin derlenmesi islemine ve bu noktada olusturulan yapiya kaptaj ad1 verilir.
Kaynak sularinda kaptajin amaci; suyu verimli bir sekilde toplayarak kaynak debisinden
azami sekilde faydalanmak, suyu disaridan gelebilecek fiziksel ve kimyasal etmen ve

kirliliklere karsi korumak, bir toplama yapisi olusturarak su debisinin siirekliligini

saglamaktir.
Zemin yiizii
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Sekil 2.1. Yiizeysel sularin yeryiiziine ¢ikis sekli



2.2. Kaptaj Yapilarinin Tasarimi ve Cesitleri

Baraj, gol, golet, akarsu, pimnar, géz vb. su kaynaklarindan veya su ¢ikisi olan
yerlerden suyu derleyip su iletim sistemlerine (isale hatt1) veren sanat yapilarina su alma
yapilari denir. Su alma yapilarinin, su kaynaginin yapisina gore sekillenen bazi gesitleri
vardir. Bunlar; pinar (goze) kaptaji, drenajli kaptaj, galeri ve kuyularla kaptaj, yilizeysel
ve derin kuyularin kaptajidir. Bu kaptaj yapilarinin tasariminda dikkat edilmesi gereken
bazi hususlar vardir.

Kaptajin tasarimi; kaynak suyunun alinis durumuna, zemin yapisina ve kaynak
suyunun ¢ikis debisine (miktarina) bagli olarak degisir. Baz1 géz kaynaklarinda standart
haline gelmis kaptaj tip projeleri uygulanabilir (Sekil 2.2.). Bazi durumlarda ise
kaynaklarin yapisina gore 6zel projeler hazirlanir. Genel olarak bir kaptaj projesi igin

statik, betonarme detay projeleri ve hidrolik hesaplar1 yapilir.
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Sekil 2.2. Tipik bir kaptaj yapisi

Bir su kaynaginin kaptaja uygunlugu, bagka bir deyisle kaptaj yapmaya deger olup
olmadigi, kaynagin debisinin ve sicakliginin belirli bir siire boyunca gdzlemlenmesi

sonrasinda belirlenir.



Kaptaj yapilmadan once kaynaklarin debisi uzun bir siire gozlemlenmelidir.
Ozellikle bu kaynak biiyiik yerlesim yerlerine hitap edecekse bu gdzlem siiresi igerisinde
en az bir kurak yi1l bulunmalidir. Ortalama bir kaynak i¢in en az birkag yil boyunca, bir
veya iki haftada bir debi 6l¢iimii yapilmali ve bu 6l¢iim sonuglarina gore kaynagin uygun
olup olmadigina karar verilmelidir.

Olgiim sonuglarina gore en yiiksek debisinin en diisiik debisine oranmi 1 ila 8
arasinda olan kaynak sular1 kaptaj yapilmaya uygun kabul edilebilir. Erime ve catlak
bosluklarindan beslenen karstik kaynaklarda genellikle bu oran 10°dan biiyiiktiir ve
kaptaja uygun degildir. Membadan 6lgiilen en biiyiik ve en kiiglik debi arasindaki orana

gore su kaynaginin kullanilabilirlik durumu Cizelge 2.1. de belirtilmistir.

Cizelge 2.1. Su Kaynagmm Y1l I¢erisindeki Minimum ve Maksimum Debileri Arasindaki Oran (Bay,

2006)
Qmin 1 1 | Oran bu sekildeyse bu tip membalar ¢ok uygundur. Su
= — = — | temininde kaynak olarak kullanilmas1 6ngoriilebilir.
Qmax 1 3
Qm in 1 Membada kirlenme s6z konusu olabilir, basit aritma
= — kullanilmas: gerekebilir.
Qmax 50
Qmin 1
< — Bdyle bir memba kaynak olarak kullanilamaz.
Qmax 50

Debi Ol¢limii sonrasinda hava sicakligr ile birlikte kaynak suyu sicakliginin da
Olctimii yapilmalidir. Genel olarak kaynak sularinin sicakliginda, mevsim degisikliklerine
bagl olarak 1 ila 5°C arasinda bir fark goriilmesi normaldir. Ancak kisa siire i¢inde
sicaklik degisimi 2°C’den fazla olan kaynaklar diger yiizey sular1 ve yagis sular ile
karigmis olabilecekleri i¢in kaptaj yapilmaya uygun olmadigi kabul edilir.

Bu gozlem ve Olclimlerinde disinda bir kaynagin kaptaj yapilmaya uygun

olabilmesi i¢in asagidaki sartlar1 da saglamasi gerekir:

e Kaynagm yeri, kaptajin iletim hattt yapimmna uygun olacak sekilde yola veya
kamulagtirilabilecek bir araziye yakin olmalidir.
e Kaptaj iletim hattinin cazibeli olarak ¢aligabilmesi veya en azindan diisiik terfi

yiiksekligi gerektirecek sekilde olmasi tercih edilmelidir.



o Kaynagin kaptaj yapis1 yapildiktan sonra y1l i¢inde elde edilecek en diisiik debinin
bile kaynaktan beklenen ihtiyaci karsilamakta yeterli olmalidir.

e Kaptaj yapisi deniz, gol veya sel sularinin ulasabilecegi yerlerde bulunmamalidir.

o Kaptaj yapisi, ahir, mezarlik, fosseptik gibi kaynagi kirletebilecek unsurlardan en
az 50 m uzaklikta bulunmalidir.

e Kaynak suyu fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri bakimindan ilgili igme ve
kullanma suyu yonetmeliklerine uygun olmalidir.

Sularmin ve daginik durumda bulunabilen su ¢ikislarinin bir araya getirebilecek
kaynaklara yapilacak kaptajlarinin sekli ve tasarimi, kaynagin 6zelliklerine ve tipine gore
degismektedir. Kaptaj yapisinin yeri, drenaj hatlar1 ve galerilerin yerleri bolgede
yapilacak ayrintili hidrojeolojik ¢alismalar neticesinde belirlenir.

Calisma yapilacak bolgedeki gesitli kaynaklar ve su ¢ikislart bir ya da birkag
drenaj hatt1 ile galerilerde toplanir. Bu galerilerde toplanan sular asil toplama havuzuna
aktarilarak iletim hattina verilir. Bazi kaynaklar su ¢ikisinin durumuna gére ayni zamanda
toplama havuzu yapimina ihtiya¢ duyulmayacak sekilde tasarlanabilir.

Kaynaklar direk zeminden veya yamagtan ¢ikarlar. Kaynak suyunun ¢ikis yaptigi
alanda aliivyon ve dokiintii malzeme varsa bu tiir unsurlar kaldirilmalidir. Bu malzemeler
cok fazla veya kaldirilamayacak durumda ise asil toplama havuzu bolgesine kadar drenaj
hatti ve galerilerle ilerlenir. Daha sonra kaptaj yapisinin saglam zeminle biitiinlesecek

sekilde insa edilmesi gerekmektedir.

2.2.1. Pinar ve Gozelerin Kaptaji

Pmar ve gozelerin kaptaj yapisinda dncelikle asil su tasiyan formasyona ulasana
kadar yiizeydeki dokiintii malzemeler kaldirilir veya bu formasyon igerisinden su ¢ikis
noktasina ulasabilecek bir giris yapist planlanir. Suyun ve su ¢ikis noktasmnin diger
etkenlerle kirlenmesini 6nleyecek tedbirler alinir. Bu igslemler esnasinda 6zellikle karstik
kaynaklarda su gozii bolgesinde yapilacak caligmalar titizlikle yiiriitiilmelidir. Cilinkii
dikkatsiz islemler sonucunda mevcut su ¢ikiginin kaybolmasi riski bulunmaktadir.

Suyun ¢ikis yaptig1 formasyonun jeolojisi ve suyun akis ve ¢ikis sekli goz oniinde
bulundurularak alinacak su debisine gore kaptaj yapisi olabildigince saglam ve gegirimsiz
zemine oturtulmaya caligilir. Kaptaj yapisindan kagaklar1 6nlemek i¢in parafuy (saplama
duvarlar)) yapilmasi gerekebilir. Ihtiyag duyulmadik¢a su kabartma yapisi

yapilmamalidir.



Kaptaj yapisinda girig yapisinin, suyun biriktigi boliimiin ve iletim-tahliye hattinin
cikis boliimleri birbirinde farkli olur. Su biriktirme havuz bolimii suyun tasiyarak
getirebilecegi  siirlintli.  malzemesinin  ¢okelebilecegi ve akimin  siirekliligini
saglayabilecek sekilde tasarlanmalidir. Dip savak, dolu savak ve iletim hatt1 ¢ikislar
uygun kotlarda birakilmalidir. Ayrica havuz kismina hava bacast ve kapak kismi
yapilmalidir. Havuz ve manevra odasina gecis kismi ilerde gerektiginde islemlerin
kolaylikla yapilabilmesine elverisli olacak sekilde boyutlandirilmalidir. Farkli noktalarda
fakat birbirine yakin su ¢ikislarinin oldugu durumlarda drenaj hatlariyla su bir toplama
galerisine getirilip burada kaptaj yapist yapilir.

Kaptaj yapisi ve tesisleri, yiizeysel sulara ve sel sularina kars1 korumali yapilmali,
gerektiginde havuz yapisi sel etkisine karst zemin kotundan daha fazla yiikseltilmelidir.
Su kaynagina kaptaj yapisina giris yapmadan once diger ylizey sulariimn karigmasi da
engellenmelidir. Ayrica diisiik sicakliklarda donma problemine karsi, kaptaj tesislerinde
gerekli kazi1 derinliklerine uyulmali ve dolgu-gomlekleme imalatlar1 dogru sekilde

yapilmalidir.

2.2.2. Drenaj Sistemiyle Yapilan Kaptajlar

Bu yontem kaynak suyunun birden fazla noktadan ¢ikis yaptigr durumlarda, su
c¢ikislarini tek bir noktada toplamak icin uygulanir. Drenaj borulari su tagiyan tabakadan
yaklasik 1 metre daha derinde olacak sekilde gomiiliir ve borularin etrafi uygun
graniilometrideki filtre malzeme ile gdmleklenir. Imkanlar dahilinde drenaj borular:
gecirimsiz tabakaya kadar kazi yapildiktan sonra buraya oturtulur. Drenaj borulari uygun
gomlekleme islemi sonrasinda yiizeysel sularin ve yagis sularinin igerisine girmemesi i¢in
boru tistiinde kilden bir sizdirmazlik tabakas1 olusturulur.

Drenaj borularinin deliklerinin tikanmamasi i¢in bolgedeki bitki ortiisiine de
dikkat edilmelidir. Drenaj hatti olabildigince agaclarin bulundugu giizergahlardan
gecirilmemelidir veya bu giizergahlardan geg¢mesi gerekiyorsa borular bitki koklerinin
erisemeyecegi derinlikte yerlestirilmelidir.

Drenaj hattinda en az 50 m ara ile veya hattin kirirm ve yon degisimi yaptigi

noktalarda temizlik islemlerinin yapilabilmesi i¢in bacalar teskil edilir.



2.2.3. Galeri ve Keson Kuyularla Yapilan Kaptajlar

Kaynak suyu debisinin yiliksek oldugu ve arazi yapisinin elverisli oldugu
durumlarda galeri ile kaptaj yapilabilir. Galeri yapisinin kotu yeralt1 suyu seviyesine gore,
gerekli sizma uzunlugunun saglanabilecegi sekilde belirlenir. Suyun gelis yoniine gore
galeri duvarina barbakan borular yerlestirilir. Barbakan borularinin toplam alani1 zemin
graniilometrisi ve su debisine gore hesaplanir. Zeminin ¢ok ince daneli olmas1 durumunda
barbakanlar arkasinda filtre malzeme kullanilmalidir. Yiizey sularinin ve yagis sularinin
veya istenmeyen bagka yeralt1 suyu akiferlerinin galeriye girmemesi i¢in gerekli yerlere
kil veya palplans perdeler teskil edilir.

Galeri yapist tercihen icine girilebilir boyutta olmali, gerekli durumlarda ve imkan
dahilinde havalandirma ve muayene bacalar1 yapilmalidir.

Keson kuyularda aliivyon zeminlerde olabildigince gecirimsiz tabakaya kadar
kuyu devam ettirilir. Hatta su alinacak akifer kalinliginin az oldugu durumlarda tam
olarak debiyi alabilmek i¢in kuyu teghizinin geg¢irimsiz tabakada da bir miktar devam
ettirilmesi saglanir. Kuyu cidarindaki delik ¢aplarinin toplam alani zemin graniilometrisi
ve su debisine gore hesaplanir. Kuyu emme borusunun krepini kuyu tabanindan en az

0,50 m yiikseklikte bulunacak sekilde teskil edilir.



3. LITERATUR TARAMASI

Bu boliimde; su alma yapilarinin tasarimi ve tasariminda dikkat edilmesi gereken
hususlari, ¢esitleri ve giinlimiiz teknolojisinin bu yapilarla ilgili sagladig1 yenilikler
hakkinda yapilan ¢aligmalar baz alinarak literatiir taramas1 yapilmis ve bu konularla ilgili

one cikan bagliklara yer verilmistir.

Owen ve Dahlin (2005) ¢alismalarinda, aktif gegici akarsularda bulunan aliivyal
akiferlerin potansiyel olarak olduk¢a verimli oldugunu ve genellikle yillik olarak yeniden
dolduruldugunu gdostermektedir. Ancak bu akiferlerin smirli ti¢ boyutlu yayilimi
tarafindan kisitlanmaktadir. Bu ¢alismada, aliivyal akifer boyutlarinin jeolojik sinirlarda
artirilmasi i¢in kavramlar gelistirilmistir (Owen & Dahlin, 2005).

Calisma, ¢ok elektrotlu direng ve yer alt1 radar1 kullanarak daha direngli litolojiye
sahip jeolojik bir sinirda bulunan bir aliivyal kanalin boyutlarini incelemistir (Sekil 3.1.).
Arastirmalar, aliivyal kanal dolgusunun boyutlarmin, sinirin asagisinda daha az direncli
litoloji tizerinde arttigini gostermektedir. Bu bilgiler 1s18inda, igme suyu kaptajlarinin

yonetimi ve korunmasi i¢in jeofizik ¢aligmalarin 6nemi anlasilmaktadir.
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Sekil 3.1. Jeofizik ¢aligmalar sonucunda elde edilen zemin kesitleri (Owen & Dahlin, 2005)
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Sandberg vd. (2002) ¢alismalarinda, genellikle heterojen ve anizotropik olan
yeralti yapisinin yetersiz karakterizasyonu nedeniyle yeralti suyu akis modellerinin
tahmin yeteneginin sik¢a kisitlandigini belirtmektedir. Maine, Gray’deki belediye su
kuyularinda tespit edilen ugucu organik bilesiklerin iz diizeyleri, mevcut hidrojeolojik
verilere dayali yeralti suyu akis modellemesi ile tanimlanan baskin bati-dogu (B-D)
tasima vektorii ile celismektedir. Bu c¢eligski, bir yol tuzu depolama tesisinden
kaynaklanan ve arazi iletkenlik cihazi ile haritalanan bir boliimiiniin gériiniir bir akis
vektoriiniin tasimasindan kaynaklanmaktadir (Sandberg vd., 2002).

Bu ¢aligma, bu tiir bir anizotropinin yeralt1 suyu akisina nasil etki edebilecegini
aragtirmak i¢in buzul-deniz delta yatagindaki bir akiferde yerel dlgekte jeofizik bir
calisma yiirlitmiistiir. Yeralti radar1 ve arazi iletkenlik dl¢limleri, genel olarak kuzeydogu-
giineybati (KD-GB) yoniinde tercih edilen tasima yollarini tesvik edebilecek yapisal
ozellikler i¢in kamtlar ortaya koymustur. iki iletken izleyici, derin ve yiizeysel olarak
enjekte edilmis ve yeralt1 suyu akis vektoriiniin dogrudan degerlendirilmesi igin direng ve
kendi potansiyel yontemleri kullanilarak izlenmistir. Direng veri setinin tamamlanmamis
olmasi nedeniyle yorumlama sinirli olsa da her iki yontemin sonuglari ve modellemesi
genel olarak bu akis vektoriinii desteklemektedir. Ayrica, her iki yontemden de yaklagik
0,15 m/giin olarak tutarli akis hizi tahminleri elde edilmistir.

Bu entegre veri setinin analizi, anizotropinin bu tiir bir gevsek akiferdeki akis
tizerinde 6dnemli bir kontrol sagladigini gdstermektedir. Anizotropiyi hesaba katmayan
akis modellerine dayali olarak belediye kuyularindaki yeralti suyu kirliligi kaynaklarinin
tahminleri muhtemelen hatali olacaktir. Bu calisma, gevsek akiferler icin dogru akis
modellerinin gelistirilmesine yardimci olacak entegre bir jeofizik ¢aligmanin potansiyel

degerini gostermektedir.

Van Der Velde vd. (2009) ¢alismalarinda, diisiik arazi havzalarinda farkli ylizey
suyu seviyelerine gore yeralti suyu ve ylizey suyu arasindaki etkilesimleri incelemistir
(Sekil 3.2.). Bu tiir havzalar, mevsimsel olarak genisleyip daralan bir akarsu ve hendek
agina sahiptir ve bu hizla degisen aktif kanal ag1 nedeniyle, desarj ve ¢ézlinmiis madde
tasinimi tek bir karakteristik seyahat yolu, seyahat siiresi dagilimi, birim hidrograf veya
lineer rezervuar tarafindan modellenemez (Van Der Velde vd., 2009).

Calisma, noktasal su bakiyelerinden havza 6l¢eginde depolama ve desarj tiiretmek
icin sistematik bir mekansal ortalama yaklagimi dnermektedir. Toprak 6zelliklerindeki,

bitki ortiisiindeki ve drenaj agindaki mekansal heterojenlik etkileri, Olgiilebilir
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parametrelerle yeraltt suyu derinliklerinin mekansal olasilik dagilimi ile yeraltt suyu

depolamasi arasindaki iliski ile toplanir ve tanimlanir.

P e = o
\/f-ﬁm o 3 I Unsaturated zone
‘:'/3._;/)3?’ ‘-‘-—wr»‘ﬁ [ Saturated zone
v i

Surface pond +
Surface water

Sekil 3.2. Farkli yiizey suyu seviyelerine gore(a,b,c,d,e,f) akisin gézlemlendigi yeralt1 suyu akis
modeli(g) (Van Der Velde vd., 2009)

Model, diisiik arazi havzalarinda, degisen aktif kanal agi, doymamis bolge ve
ylizey su birikintisi yoluyla yeralti1 suyundan yiizey suyuna olan havza 6l¢egindeki akisin
nasil etkilendigini agiklar. Model yaklasimini test etmek i¢in Hollanda’da 6,6 km?’lik bir
havzadan yeralt1 suyu seviyeleri ve havza desarj1 gozlemleri ile yiiksek ¢oziiniirliikli
mekansal olarak dagitilmis hidrolojik bir model kullanilmistir. Sekiz yillik bir donem i¢in

saatlik desarjlar1 modelleme konusunda iyi sonuglar elde edilmistir.

Weatherl vd. (2021) kentsel bir havzada yiizey akisini ve yeraltt suyu
yenilenmesini su dengesi yaklagimi kullanarak tahmin etmek {izerine c¢aligmalar
yapmistir. Bir calismasinda, arazi kullanimindaki degisikliklerin su dongiisii tizerinde
onemli etkileri oldugunu, 6zellikle yeralt1 suyu/yiizey suyu etkilesimlerini, yeralti suyu
yenilenme bolgelerini degistirdigini ve kirlenme riskini artirdigini vurgulamistir. Yiizey
akiginin, Ozellikle arazi oOrtiistinden 6nemli oOlgiide etkilendigi ve yiizeyde bulunan
kirleticiler i¢in bir tastyici olarak hareket edebildigi, bu nedenle antropojenik gevrelerde
akis dinamiklerini karakterize etmenin 6nemini vurgulamistir (Weatherl vd., 2021).

Bu ¢alismada, iki ampirik model kullanilarak akis tahmini yapilmistir. Bu iki
model “Samu-Mishra-Eldho SME metodu” ve “Hidrograf ayirma” olarak adlandirilir.

Her iki yonteme de siirekli toprak nem siireglerini daha iyi yakalamak ve gegirimsiz
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ylizeylerden akisi acik¢a hesaba katmak icin degisiklikler eklenmistir. Elde edilen akis
tahminleri arasindaki farklar, yagis-akis iliskisinin karmagikligini ortaya koymakta ve
toprak nem dinamiklerini ve hidrojeolojik tepkiler {izerindeki kontroliinii anlamanin
Oonemini vurgulamaktadir. Bu sonuglar daha sonra yeralt1 suyu yenilenmesini hesaplamak
icin bir su dengesinde girdi olarak kullanilmistir.

Yeralti suyu dengesi tahminlerinin dogrulugunu degerlendirmek igin ise
kavramsal HBV Light Modeli (Sekil 3.3.) kullanilarak yapilan yeralt1 suyu yenilenme
hesaplamalari ile karsilastirma ve literatiirde bulunan Isvigre’deki fiziksel olarak benzer
havzalardan yeralt1 suyu yenilenme tahminleri ile karsilastirilmasidir. Tiim durumlarda,
yenilenme yillik yagisin yaklagik %40-45’1 olarak tahmin edilmistir. Bu sonuglar, benzer
ozelliklere sahip Isvicre havzalarindan elde edilen verilere yakin veriler oldugu
anlagilmistir.

HBV Light Modeli, hidrolojik bir havzay1 alt havzalara bolerek veya yiikseklik
kusaklarina ayirarak hidrolojik modelleme yapabilmesi sayesinde, yari dagilimli bir
kavramsal model olarak kabul edilebilir. Bu baglamda, modelleme yapilacak havzanin
yiikseklik ve alan dagilimi ile arazi kullanimi gibi 6zellikler biiylik 6nem tasir (Ertas,

2014).
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Sekil 3.3. HBV Light Modeli (Seibert & Vis, 2012)

Model, kar, toprak nemi, yeralt1 suyu ve akim modiilleri olmak iizere dort ana
boliimden olusur. Genellikle glinliik zaman adimlariyla ¢alisir ve yagis, sicaklik zaman
serileri ile uzun donemli aylik ortalama potansiyel buharlagsma oranlarini kullanir (Seibert

& Vis, 2012).
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Barber vd. (1996), Bat1 Avustralya’nin Perth kenti yakinlarindaki Gwelup yeralti
suyu saglama alaninda, kentsel gelisimin yeraltt suyu kalitesi iizerindeki etkisini
belirlemek i¢in yapilan bir CBS (Cografi Bilgi Sistemi) tabanli ¢alismay1 ele almustir.
Calisma, 1974’ten giiniimiize kadar on bir iiretim kuyusundan alinan yeralt1 suyu kalitesi
verilerini analiz etmis olup bu siire zarfinda, bolge dogal calilik araziden su anki
cogunlukla kentsel durumuna kadar cesitli arazi kullanim degisiklikleri yasamuistir.
Uretim kuyularindaki yeralt1 suyu kalitesi, artan nitrat seviyeleri ve kentsel ve endiistriyel
gelismelerden kaynaklanan ugucu organik bilesikler nedeniyle kontaminasyon(bulas)
vakalart ile etkilenmistir. Eski kanalizasyon sistemi olmayan kentsel alanlardan asagi
yonde bulunan kuyularda nitrat konsantrasyonlar1 icme suyu standardi olan 10 mg/L
degerini asmis ve iki kuyu, s6z konusu ugucu organik bilesiklerin yakindaki bir benzin
deposundan sizintis1 nedeniyle kapatilmistir. Mevsimsel degisikliklere ve su talebine
bagl olarak iiretim kuyularinin yakalama alani sinirlarinin gegici karakterini ve farkl
arazi kullanimlar ile iliskisini géstermek i¢in CBS teknolojisini entegre eden bir sayisal
model (FEFLOW) kullanilmistir. Pargacik izleme modellemesine dayanarak,
kanalizasyon sistemi olmayan kentsel gelisimin tam etkisinin yaklasik 15-20 yil icinde

ortaya ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Barber vd., 1996).

McLachlan vd. (2017), ¢alismasinda yeralti suyu (GW) ve yiizey suyu (SW)
arasindaki etkilesimlerin su miktari, su kalitesi ve ekolojik saglik i¢in 6nemli sonuglari
oldugunu vurgulamaktadir (Sekil 3.4.). Yiizey suyu cisimlerine yakin yeralti bolgesi olan
GW-SW arayiizii, besin maddeleri, kirleticiler ve suyun GW sistemleri ile SW ortamlari
arasinda aktarimimni aktif olarak diizenler. Ancak, GW-SW arayiiziindeki jeolojik,
hidrolojik ve biyokimyasal heterojenite, dogrudan goézlemlerle karakterize edilmesini
zorlastirir (McLachlan vd., 2017).
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Sekil 3.4. Yiizey Suyunun (SW) Yer Altindaki Akis Yollart ve Yeraltt Suyu (GW) ile Etkilesimi
(Winter, 2000)

Son yirmi yilda jeofizik deneyler, GW-SW arayiiziindeki mekansal ve zamansal
degiskenligi karakterize etmek icin giderek artan bir sekilde kullanilmistir. Jeofizik
calismalar, yapisal heterojenligi degerlendirmede, GW desarj bolgelerini ortaya
¢ikarmada ve hidrolojik siiregleri izlemede gii¢lii bir aragtir. Bu deneyler, geleneksel
hidrolojik ve biyokimyasal yontemlerle birlikte kullanilmalidir, bdylece yeralt1 hakkinda
ek bilgiler saglanabilir. Yaygin olarak kullanilan jeofizik tekniklerin daha fazla
entegrasyonu ve yeni tekniklerin benimsenmesi, GW-SW arayiiziiniin 6zellikleri ve
stirecleri hakkindaki anlayisi iyilestirebilir ve sonug olarak su kalitesi ve ¢evresel saglik

icin sonuglarma dair anlayis1 artirabilir.

Gondwe vd. (2010) ¢alismalarinda, Yucatan Yarimadasi’nin giineydogu
bolgesinde yapilan hidrojeolojik etiitler kapsaminda; su seviyesi 6l¢timleri, jeokimya,
jeofizik ve uzaktan algilama tekniklerini kullanarak bdlgenin yeralti suyu 6zelliklerini ve
dinamiklerini incelemistir. Arastirma, bolgedeki yeralt1 suyu seviyeleri, suyun kimyasal
bilesimi ve yeralt1 suyu ile ylizey suyu arasindaki etkilesimler hakkinda énemli bilgiler
saglamistir (Gondwe vd., 2010).

Calismanin ana bulgular1 sunlardir:

e Yeralti suyu seviyeleri ve jeokimyasal veriler, Yucatan Yarimadasi’nin

giineydogusunda farkli hidrojeolojik birimlerin varligini géstermistir.
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e Jeofizik yontemler ve uzaktan algilama, bu birimlerin karakterizasyonunda ve
yeralt1 suyu akis yollarinin belirlenmesinde kullanilmastir.

e Arastirma, bolgedeki yeralt1 suyu yonetimi i¢in saglam bir temel olusturacak ¢ok
disiplinli bir yaklagimi benimsemistir.

e Bu calisma, Yucatan Yarimadasi’nin giineydogusundaki su kaynaklarinin daha

iyi anlasilmasi ve korunmasi i¢in 6nemli katkilarda bulunmustur.

Wenninger vd. (2008) ¢alismalarinda, Giiney Afrika’nin dogu tarafinda bulunan
bir havzanin baslangicinda akis olusum siireglerini tanimlamak i¢in hidrometrik 6lgtimler,
izleyici 6rneklemeler ve detayli iki boyutlu elektriksel diren¢ goriintiileme gibi cesitli
yontemleri bir arada kullanarak, calisma alanindaki yagis ve akis olaylarinin analizi ile
yagis ve akis olusumu 6zellikleri arasindaki giiglii baglantiy1 irdelemislerdir. Bu ¢alisma
ile, toprak su gerilimi ve yeralt1 suyu seviyesi gozlemleri, toprak katmani igindeki bir su
tablasinin gelisimini gostermistir. Bu sonuglar, izleyici tabanli akis bilesen ayrimlart ile
desteklenmektedir ve s1g alt yiizey bileseninin 6nemli roliinii gostermektedir. Ozetle,
farkli saha yontemlerinin uygulanmast ve kombinasyonu, bu havzanin hidrolojik
islevselliginin kavramsal bir modelinin gelistirilmesini saglamistir. Yiizey alti

mekanizmalarmin baskin rolii degerlendirilmistir (Wenninger vd., 2008).

Khan vd. (2021) ¢alismalarinda, Pakistan’in kuzeyindeki Karak Havzasi’nda
yeralt1 suyu potansiyelini ve hidrojeolojik 6zellikleri degerlendirmek icin CBS tabanl
coklu etki faktorleri modeli ile hidro-jeofizik kesif yontemlerini biitiinlestirerek, yeralti
suyu kosullandirma faktorlerinin optimizasyonunu, yeralti suyu potansiyelinin
degerlendirilmesini, akifer jeoelektrik ozelliklerinin ve sondaj kuyusu litolojik
bilgilerinin hidrojeolojik karakterizasyonunu elde etmislerdir (Khan vd., 2021).

Calismanin ana bulgular1 sunlardir:

e Yeralt1 suyu potansiyeli haritasi, diisiik, orta, yiiksek ve ¢ok yiiksek alanlar olarak
siiflandirilmis ve c¢alisma alanmin %9.7’sin1 (72.3 km?), %52.4’tinii (1307.7
km?), %31.3’1inii (913.4 km?) ve %6.6’sin1 (44.8 km?) kapsamaktadir.

e Yeralti suyu potansiyelinin dogrulugu, smiflandirma kriterlerine, ortalama
derecelendirme puanina ve yeralti suyu kosullandirma faktorlerine atanan

agirliklara bagli olarak degismektedir.
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e En etkili faktorler jeoloji, ¢izgi eleman yogunlugu ve arazi kullanimi/arazi
ortiisiidiir ve bunlar1 drenaj yogunlugu, egim, toprak tipi, yagis, yiikseklik ve
yeralt1 suyu seviyesi dalgalanmalari takip etmektedir.

o Elektriksel diren¢ tomografisi ve dikey elektrik sondaji veri yorumlari, bes
bolgesel hidrolojik katmani (yani, iri ¢akil ve kum, siltli kum karisik litoloji, kil
iceren kum/ince kum, ince kum/gakil ve kil taban) ortaya ¢ikarmistir.

Bu ¢alisma, Karak Havzasi’ndaki yeralti1 suyu kaynaklarinin yonetimi i¢in 6nemli
bir temel olusturmus ve gelecekteki sondaj yerlerinin belirlenmesi, igme suyu tedariki ve

sulama alanlarinin genisletilmesi i¢cin 6nemli bilgiler saglamistir.
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Sekil 3.5. Caligma Kapsaminda Yapilan Baz1 ERT Kesitleri ve Belirlenen Sondaj Yerleri (Khan vd.,
2021)

Jimoh vd. (2023) ¢alismalarinda, Nijerya’daki Federal University of Technology,
Minna, Bosso Kampiisiindeki yeraltt suyu potansiyelini arastirmak igin jeolojik,
hidrojeolojik ve jeofizik yontemlerin kullanilmasini kapsamli bir sekilde ele almustir.
Hidrojeolojik ¢alismalar, mevcut sondaj kuyularinin desarj oranlarini1 degerlendirerek ve
genel bir yeralt1 suyu potansiyeli degerlendirmesi saglayarak gerceklestirilmistir. Dikey
elektrik sondaji yontemi ile, Schlumberger yontemini kullanarak sondaj verilerini
toplamis ve WINRESIST yazilimi ile analiz ederek yeralti suyunu kontrol eden
parametreleri ortaya ¢ikarmistir. Bu analiz, belirgin jeoelektrik katmanlar1 tanimlamis ve
yeralt1 suyu ve akifer sisteminin yapisal kontroliinli aydinlatmistir. Jeolojik haritalama,

granitik kayaclarin yaygmligimi ve 6zellikle KD-GB yoniinde yonlendirilmis kuvars
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damarlari ve eklem girisimlerini ortaya koymustur. Bu jeoelektrik katmanlar, 14Qm’den
572Qm’ye, 10.0Qm’den 408Qm’ye ve 1468Qm’den 19,031Qm’ye kadar degisen
goriiniir diren¢ degerleriyle karakterize edilmistir. Izopak ve direng haritalar, diisiik
goriiniir direng degerlerine ve 6nemli dlgiide asir1 yiik tasiyan alanlara sahip bolgeleri
tanimlamistir. Bu bulgular, 6zellikle kuzeydogu ve giineydogu bolgelerinde yiiksek

yeralt1 suyu potansiyeline sahip bolgeleri isaret etmistir (Jimoh vd., 2023).

Hibi vd. (2021) calismalarinda, Cezayir’in dogusundaki yar1 kurak Telidjene
Havzasi’nda yeralt1 suyu potansiyelini degerlendirmek i¢in uzaktan algilama ve hidro-
jeofizik yontemlerini birlestiren yenilik¢i bir yaklasim uygulamiglardir. Calisma ile,
yeralt1 suyunun varligint kontrol edebilecek derin yapilari haritalamak ve jeolojik ve
hidrojeolojik ortami tanimlamak icin jeofizik verilerin yeniden yorumlanmasi ve dikey
elektrik sondaji 6l¢iimlerini kullanmistir. Desarj1 etkileyen morfometrik faktorler, cesitli
uzaktan algilama verileri (SRTM DEM, Landsat-8) kullanilarak haritalanmig ve
potansiyel yeniden sarj alanlarimi tespit etmek i¢in c¢ok kriterli yontem ve CBS
kullanilarak tematik haritalar st liste bindirilmistir. Sonuglar, desarji etkileyen ana
faktorlerin kirllma ve drenaj yogunlugu oldugunu gostermektedir. Havzanin 547 km?’lik
alan1 lizerinde dort potansiyel desarj alan1 belirlenmistir. Alanin %20’si en zayif sinifta,
%32’s1 zayif smifta, %3l orta ve %16’s1 en gliglil siniftadir. Ayrica ¢alisma, aliivyon
toprag1 boyunca yayilan ve 60 m’ye kadar kalinliga sahip bir aliivyon akiferinin, farkl
kalinliklarda ve farkli elektriksel direnglerde (10—150 Qm) arazi iizerine uyumsuz bir
sekilde biriktigini ortaya koymustur. Havzanin glineybat1 kismi1 yiiksekten orta dereceye
kadar desarj ve depolama kapasitesine sahiptir. Aliivyon ortiisii dogrudan yagisla beslenir
ve kenarlarda ¢ikan kirik kiregtaglar1 tarafindan bir aliivyon ve karbonat cift katmanh
akifer olusturur. Bu c¢alisma, uzaktan algilama ve geleneksel jeofizik yontem gibi son
teknoloji, etkili ve ucuz teknolojileri igeren biitiinlesik bir yaklasimin, ¢alisma alaninda
yeralt1 suyu potansiyelini basariyla belirlemek i¢in kullanilabilece§i sonucuna varmistir

(Hibi vd., 2021).

Vu vd. (2020) caligmalarinda, izlenemeyen yeralti suyu cekimlerini havza
Ol¢eginde haritalamak i¢in ‘yumusak veri’ tabanli yaklasimlarimi ele alarak, gida ve
endiistriyel iiretim icin artan yeralt1 suyu ¢ekiminin, yeralt1 suyu kaynaklarina ve iligkili

ekosistemlere baski yarattigin1 ve birgcok {iilkede ¢ekim izlemenin zayif bir sekilde
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organize edildigini, 6zellikle gelismekte olan bolgelerde veri eksikligine yol agtigini
vurgulamiglardir (Vu vd., 2020).

Calisma alani, tarimsal faaliyetlerin hakim oldugu La Vi Nehri Havzasi,
Vietnam’da olup yeralt1 suyu ¢ekimi i¢in kullanilan ‘yumusak veri’ yaklasimlari, yerel
tiretici bilgisini modellemeye dahil etmek ve kit kaynaklarin siirdiiriilebilir kullanimini
haritalamak igin yardimci bir arag¢ olarak degerlendirilmektedir. Bu yaklasimlar, havza
Olcegindeki izlenmeyen yeralt1 suyu ¢ekimlerini belirlemek ve degerlendirmek i¢in etkili
yontemler sunmus ve bu tiir verilerin kullanimi, yeralti suyu yonetimi stratejilerinin

gelistirilmesine katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir.

Gebere vd. (2021) ¢alismalarinda, Etiyopya’daki Modjo Nehri havzasinda yeralti
suyu akig sistemini ve artan yeralti suyu kullanimi ile azalan desarjin akifer iizerindeki
etkisini incelemektedir. Arastirma, kalibre edilmis duragan durum yeralt1 suyu seviyesi
ve potansiyelini temel alarak, Modjo Nehri akis yoniine ve topografik gradyana uygun
olarak yeralt1 suyu akisin1 degerlendirmistir. Simiile edilen yeralt1 suyu biitcesi, akiferin
ana girisinin yagis ve yiizey suyundan (krater golleri ve nehir) oldugunu, akiferden ¢ikisin
ise yeralti suyu pompalamasi, dogal yeralt1 akisi ve taban akisi nedeniyle oldugunu
gostermistir. Farkli senaryolarin analizi, kuyu pompalamasindaki artisin ve desarjin
azalmasinin, krater gblleri ve Mojo Nehri’ne olan taban akisini ve akis yoniindeki yeralti
suyu akisini azalttigini ortaya koymustur. Sonug olarak, yeralt1 suyuna olan artan insan
talebi ve desarj degiskenligi, yeralti suyunun yiizey suyuna katkisimi etkileyecek ve
gelecekte hem cevresel akislar hem de yeralti suyu yonetimi i¢in endise kaynagi olacaktir

(Gebere vd., 2021).

Doble & Croshie (2017) c¢alismalarinda, havza dlgeginde yeralti suyu yeniden
sarji ve si1g yeraltt suyundan buharlagsma-terleme (Evapotranspirasyon-ET) modelleri
lizerine mevcut ve yeni yontemleri incelemektedir. Calisma, artan veri erisilebilirligi
sayesinde, Ornegin uzaktan algilanan yansitma ve arazi yiizeyi sicaklik verileri gibi,
yeralt1 suyu desarjini ve ET’yi daha fiziksel olarak gergeke¢i karmasiklikla ve daha yiiksek
giiven seviyeleriyle modellemenin miimkiin oldugunu belirtmektedir (Doble & Crosbie,
2017).

Calismanin ana noktalar1 sunlardir:

e Yeralti suyu modellerinde desarj ve ET’ nin kavramsal temsili, s1g yeralt1 suyu

bulunan alanlarda kritik 6neme sahiptir.
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e Desarjin derinlik bagimlilig1 ve bitki su kullanimi geri bildirimi hem akislar hem
de bagliklar i¢in ek kalibrasyon gerektirir.

e Model girdilerini hazirlarken ve model sonuglarini raporlarken briit yeniden sarj
ile net desarji, yeralti suyu ET ile doymamis bolge ET’sini agikga tanimlamak, su
dengesinde ¢ift sayimi dnlemek icin gereklidir.

e Desarj ve ET modelleri i¢in yontemler, basit yiizey sinir kosullarinin yeralt1 suyu
akis modelleri i¢in kullanilmasi, doygun yeralti suyu modellerinin bir boyutlu
doymamis bolge modelleri ile eslestirilmesi ve daha karmasik tamamen
eslestirilmis yiizey-doymamis-doygun kavramsallastirmalarini icerir.

e Model emiilasyonu, daha diisiik hesaplama c¢abasiyla karmasik model
davraniglarini dahil etmek icin bir ara¢ saglar.

e Dogru bir ET ylizey girdisi, dogru model ¢iktilar1 i¢in temel olup, model
kavramsallastirmasi incelenen mekansal ve zamansal 6l¢eklere baglidir.

e Model kalibrasyonunda veya model-veri flizyonunda desarj ve ET girdileri i¢in
uzaktan algilama bilgilerinin kullanilmasi, gelecekteki arastirma gelisimi igin bir
alandir.

e Yeraltt suyu model ¢iktilart icin olasilik sinirlart saglamak iizere belirsizlik
analizinin  gelistirilmis  kullanimi, model hassasiyetinin ve parametre
bagimliliginin anlasilmasi ve daha fazla saha verisi edinimi i¢in rehberlik,
gelecekteki aragtirma alanlaridir.

Bu ¢alisma, yeralt1 suyu modellerinin tahmin yetenegini artirmak igin desarj ve
ET’nin temsillerinin gelistirilmesinin 6nemini vurgulamaktadir ve bu tiir verilerin

kullanimi, 6zellikle izleme verilerinin sinirlt oldugu bolgelerde 6nemli olabilir.

Projelendirme i¢in su kaynaginin beslenme sekli, verimi, jeolojik yapi, topografik
konum, c¢evre kirlenmesi, 1s1 yalitimi ve benzeri Ozellikler yerinde yapilacak
incelemelerle saptanmalidir. Kaptaj yapis1 genel olarak suyun toplandig1 hazne kismu ile
suyun iletime verildigi manevra (vana) odasi veya bunun yerine 6zel durumlar i¢in pompa
odas1 olarak diisiiniilebilir. Kaptaj tesisinde bir dolu savak yapilmali ayrica dip savakla
gerekli oldugunda suyun tahliyesi saglanmalidir. Istenmeyen maddelerin iletim hattina
girmesini 6nlemek i¢in suyun alindig1 boru agzina siizgec (krepin) kullanilir.

Pmar, drenaj veya kuyulardan elde edilecek sularin dis etkenler nedeniyle

kirlenmesi mutlaka Onlenmelidir. Bu amacla kaptaj sahasindaki yerlesim durumu,
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jeolojik ve topografik durum g6z Oniinde tutularak kaptaj etrafinda bir koruma alani
(himaye mintikasi) tertiplenir. Koruma bolgesinin sinir1 pinarlarda beslenme yoniinde 50
ile 100 m, mansap kisminda en az -20 m olabilir. Kuyularda ise en az 50 m yar1 ¢apli bir
dairesel koruma alami diistiniilmelidir. Koruma alani etrafinda ¢evre hendegi acilir ve
dikenli tel ile sinir olusturulur. Boylece kaptaj himaye mintikasi i¢ine hayvan girmesi,

tarim yapilmasi ve yerlesim olugmasi onlenir (Bay, 2006).

Su alma yapilar1 arasinda tipik ve siklikla kullanilan bazi ¢esitleri vardir. Bunlar
Coanda (Sekil 3.8.) ve Tirol (Sekil 3.6.) tipi su alma yapilaridir (Gogiis vd., 2017).
Coanda tipi su alma yapilarinda kullanilan 1zgaralar hem istenilen debinin alinabilmesi
hem de suyun istenilmeyen sediment malzemeden arindirilmasi bakimindan Tirol tipi su
alma yapilarinda kullanilan 1zgaralara nazaran daha kullanigh oldugu goriilmiistiir. Son
yapilan calismalarla birlikte Coanda tipi su alma yapilarinda kullanilan 1zgaralarin
tasarim parametrelerini ve performansini saptamak amaciyla bazi ampirik formiiller
tiiretilmistir. Bu sayede Coanda tipi su alma yapisinin kullanilmasi daha mantikli bir hale

gelmistir (Hazar, 2020).
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Sekil 3.7. Akiskanlar Mekanigindeki Coanda Etkisini Tanimlayan Gorseller
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Sekil 3.8. Coanda Tipi Su Alma Yapisi ve Izgara Tip Kesiti (Marag, 2017)

Su alma yapilarinin tasariminda sizdirmaz ve su gecisini onleyici olarak birgok
cesitli dogal malzeme ile deneyler yapilmis ve sonug olarak bentonit kilinin bu konuda

cok verimli ve kullanigl bir malzeme oldugu saptanmustir (Dixon & Graham, 1995).

Gilinlimiizde aragtirmalar1 devam eden bir diger su alma yapisi tasarimi da
teleskopik su alma yapilaridir. Teleskopik tarz su alma yapilarinda eksiklik olarak su alma
islemini durduracak bir diizenegin bulunmadig: tespit edilmis bu konu ile ilgili olarak
calismalar yapilmistir. Sonug olarak teleskopik boru hattinin ilk bliimiine kaynaklanacak
bir ek parca ile bu soruna ¢6ziim getirilebilecegi diisliniilmiistiir. Bu sayede teleskopik su
alma yapist bulunan kaptajlarda da mevcut kaynaktan istenildigi kadar debi
alinabilecektir. Bu ek parcanin boyutlar ile ilgili bir takim tasarim parametreleri ve

formiiller gelistirilmistir (Lipin, 2022).

Bircok biiyiiksehirde niifus artisina bagli olarak artik alternatif su kaynagi
arayislart hiz kazanmistir. Alternatif bir su kaynagi olarak nehir sularinin sizma
vasitastyla yeralt1 suyu akiferi olusturmasi ve bu akiferden derinligine gére uygun kaptaj
yapist ile su alinabilmesidir. Bu su kaynagi dogal sizma sayesinde ¢ogunlukla aritma
ithtiya¢ duyulmayacak sekilde bulunur. Bu konu ile ilgili olarak Sibirya’daki Irtysh Nehri

tizerinde calismalar yapilmis ve olumlu sonuglar alinmistir. Bu sayede yerlesim yerleri
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icin su temininde ¢oziim olarak alternatif bir su kaynagi olarak kabul edilebilir

(Shamsutdinov vd., 2021).

Hidrolik yapilarin (su sanat yapilarinin) drenaj ve drenaj yapilarinin alt
yiizeylerinin tasarmmi biiyiik Snem arz etmektedir. Ozellikle, diisiik ve orta biiyiikliikteki
rezervuarlarin taban kisimlarindaki su akisi ile ilgili karmasik siiregler bu su yapisinin
gOriiniimti, yap1 malzemesi, sekli, boyutu ve konum se¢iminde 6nemli rol oynamaktadir.
Yapmin alt ylizeyine c¢arpan suyun tahrip edici bir 6zelligi vardir. Bu sebeple suyun
borudaki kinetik enerjisinin kirilmasi tesisin daha verimli ¢alisip daha uzun bir sekilde
hizmet etmesini saglayacaktir. Bu konu ile ilgili olarak, su akisinin hizli ve yiiksek enerjili
oldugu durumlarda su alma yapilarinda enerji kirict yapilarin da tasarlanmasi uygun
olacaktir (Urishev, 2021). Ancak bu tiir su yapilarinin insa edilmesi, dogal su akisini
degistirecegi i¢in bir takim hidrolik zorlanmalara sebep olabilir. Bu hidrolik degisiklikler
giris yapisinda ikincil akislart tetikleyerek, tortulasmaya ve girise bakan kiyida
erozyonlara neden olur. Bu durumun 6niine gegebilmek i¢in su alma yapisi giris agzina

uygun tasarimda kanat duvarlar1 yapilmalidir (Allahyonesi vd., 2008).

Betonarme iist yap1 tasarimlari yapilirken birtakim yonetmeliklere ve standartlara
gore yapilmaktadir. Bunlar ilkeden iilkeye degisebilir. Genel hatlaryla insaat
miihendisliginde betonarme yap1 tasariminda kullanilan analiz yontemleri vardir. Sismik
ve deprem analizi i¢in kullanilan sonlu eleman yontemi de bunlardan biridir (Lefrangois
vd., 2014). Hidrolik sanat yapilarinda ve su alma yapilarinda depremsel anlamda yap1
tasarimi genellikle g6z ard1 edilen hususlardan biridir. Fakat herhangi bir betonarme yap1
gibi su alma kaptaj yapilarinin da sismik anlamda deprem giivenligi hesap edilmeli ve
tasarimi yapilirken bu hesap ciktilar1 g6z 6niinde bulundurulmalidir (Lefrangois, 2013)
(Eidinger, 2012). Sonug olarak herhangi bir betonarme yapi1 tasariminda oldugu gibi su
alma yapilarinda da bulundugu boélgenin zemin durumuna, depremselligine, yapiminda
kullanilacak malzemenin parametrelerine gore ve bunlara ek hidrolik etkenleri goz
onilinde bulundurarak betonarme ¢6ziimii ve modellemesi yapilmali, bunun sonucunda
yapidaki gerilme analizlerine gore statik ve geoteknik tasarimi yapilmalidir (Kalkani,
1992). Halihazirda kullanilan ve su temin sistemlerinde yer alan eski su yapilarin da ilgili
kurum ve kuruluslar tarafindan mevcut tastyici sistemleri incelenmeli ve performans
analizi yapilmalidir. Bu analiz neticesinde diger iist yapilarda oldugu gibi gii¢lendirme

veya rekonstriiksiyonu yapilmalidir (Glirsoy & Yerli, 2016).
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Su alma yapilarinin tasariminda ve yer se¢iminde dikkat edilmesi gereken bir
husus da su kaynaginin bir diger unsur tarafindan kirletilmemesi gerekliligidir. Cin’in
Dongguan sehrinde bulunan ve bu sehrin igme suyu temininde énemli bir rol oynayan
Dongjiang Nehrinin, s6z konusu sehrin atik sularini tasiyan bir kanal tarafindan kirlenip
kirlenmedigi arastirilmig, sonug olarak nehrin kanal desarj noktasindan sonra alinan su
numunelerinde kirlenmeler tespit edilmistir. Bu sebepten dolay1 su temin sistemlerinin
planlama siirecinde su kaynaklarinin kirlilik analizi genis bir perspektiften bakilarak
yapilmali, bu konu ileriye doniik biiyiik sorunlar yaratabilecegi i¢in kesinlikle goz ardi

edilmemelidir (Sun & Mao, 2011).

Yeralti suyu kaynaklar1 igme ve kullanma suyu kullaniminin yaklasik yiizde
40’m1 olusturur. Buna ek olarak yeralt1 su kaynaklar1 gézlemlenmesi zor bir sekilde de
olsa yiizey suyu kaynaklarini besler. Bu sebeple bu oranin bilinen degerinden daha
yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Amerika Birlesik Devletleri’nin bir glineydogu eyaleti
olan Mississippi de bu oran yiizde 75 tir. Tiim bu veriler 15181nda, yeralt1 su kaynaklarinin
sehirlerin icme ve kullanma suyu temininde 6nemli bir rol oynag: asikardir. Bu sebeple
devletlerin bu konu ile ilgili kapsamli ve siirdiiriilebilir su yonetimi politikalar
gelistirmesi, Oniimiizdeki yillarda yasanabilecek su sikintilarini gidermek adina 6nem arz
etmektedir (Volk & Terry, 2022). Bunlara ek olarak yeralti sularin1 yapay besleme
teknikleri ile verimini artirma ve daha kaliteli su elde etmek miimkiindiir. Yapay besleme
yontemlerinden biri de yeralt1 barajlaridir. Yeralt1 barajlar1 yeralti su akiferlerinin havza
disina ¢iktig1 veya deniz ve okyanuslara dokiiliip kullanilamaz hale geldigi durumlarda,
bu akiferinin akigini kesecek sekilde yeraltina insa edilir. Bu sayede kullanilamayan
kisminin akisa gectigi akiferlerin yeraltinda bir depolamasi yapilmis olur. Yeralt:
barajlarinda da diger sistemlerde oldugu gibi uygun noktaya su alma yapisi teskil edilir

(Apaydin, 2019).

Cin, diinyanin en fazla su sikintisi ¢eken 13 {ilkesinden biridir. Cin'in su kitlig
sorununun temel ¢Oziimi temel olarak suyun korunmasi, birlesik ydnetimin
giiclendirilmesinde yatmaktadir. Su kullanimini planlamanin 6n kosulu, makul kentsel su
kotalart olusturmaktir. Wuhan'in yillar icindeki su tiiketimi verilerini 6rnek alan bu
makale, Wuhan'in su kaynaklari, su temini ve su kullanimi1 hakkinda kapsamli bir
aragtirma yapmakta, biiyiik endiistrilerin su tasarrufu seviyesini ve potansiyelini analiz

etmekte ve kentsel kamusal yasamin ve endiistriyel su alim kotalarinin formiilasyon
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yontemleri ve uygulama stratejileri hakkinda derinlemesine arastirmalar yiirtitmektedir.
Kentsel kamusal yasam i¢in su alim kotasi formiile edilirken, etkileyen faktorler
korelasyon analizi ve sistematik kiime analizi gibi matematiksel istatistiksel yontemlerle
nicel olarak analiz edilmis boylece su alim kotas1 taban1 daha ekonomik olarak makul ve
isletilebilir hale getirilmistir. Bu arastirma sonucunda Cin’in Wuhan kentinde bir su
tasarruf tedbiri olarak su kotasi uygulamasinin detayli incelemesi yapilmis,

uygulanabilirligi ve sonuglar1 ortaya konulmustur (Han & Yang, 2006).

Soguk bolgelerdeki su alma yapilarinda siklikla karsilagilan sorunlardan biri de su
ylizeyinde olusan kar ve buz tabakalarinin, su alma krepinin verimsiz ¢aligmasina hatta
tikanmasina neden olmasidir. “Frazil Ice” adi verilen bu buz tabakalarinin su alma
yapisinin calismasini engellememesi icin birtakim ¢aligmalar ortaya konulmustur.
Bunlardan biri de su alma yapisinda hazne kisminin iist dosemesine montaji yapilacak
sekilde tasarlanan bir buz toplayici ve kirici yapisinin kullanilmasidir. Bu sayede soguk
iklimin hakim oldugu yerlerde su alma yapilarinin en biiyiik problemlerinden biri olan

krepin kisminin tikanmasi sorununun oniine gegilebilecektir (Chen vd., 2002).

Kaynak sularinin kalitesi, su temininin arzinin korunmasinda dnemli bir rol oynar.
Igme suyu kaynaklari insan faaliyetlerinden olumsuz etkilenebilir. Bu faaliyetlerden biri
de bu su kaynaklar1 c¢evresine (beslenme havzasi) kurulmus olan ¢esitli endiistriyel
yapilardir. Bu kaynaklarin su kalitesinde, ¢evresine kurulmus bu endiistriyel yapilarin
faaliyet alanina gore degisiklik gosterecek sekilde bozulmalar yasanabilir (Haggard vd.,
2012). Ornegin Pensilvanya’da komiir madenciligi alaninda faaliyet gdsteren bir tesisin,
cevresinde faal olarak kullanilan su kaynaklarina etkisi yillar boyunca alinan su
numuneleri ile gdzlemlenmis, sonug olarak canli hayati i¢in tehdit olusturabilecek bazi
kimyasal maddelerin su kaynagindaki derisiminin arttig1 gozlemlenmistir. Bu sebeple
endiistriyel faaliyet gosterecek yapilarin ruhsatlandirma ve izin siireglerinde 6zellikle su
kaynaklarina olan yakinlig1 ve bu kaynaklarin etkilenebilirligi detayli olarak irdelenmeli,
bu konuda sorun tegkil etmeyen tesislerde bile bu konu tesisin faaliyet siirecinde de

stirekli olarak kontrol edilmelidir (Wang & VanBriesen, 2014).

Drenajli kaptaj yapilarinda drenaji bir nevi su toplama sistemi olarak da ifade
edebiliriz. Drenaj yapilacak alanin se¢iminde, yeralti suyunun gozlemlenmesi gerekir.

Yeralt1 suyunun var oldugunu gosteren bazi isaretler sunlardir;
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e Zemin lizerindeki 1slakliklar ve sizintilar
e (ivardan daha koyu bitki ortiisii ile kapl1 yerler
e Suyu seven agag ve bitkilerin bulundugu yerler
e Zeminde demiroksit kalintisinin bulundugu yerler
e Tespit edilen aliivyon tabakalar1 ve gatlaklasmis kaya tabakalar
Drenaj sistemi yapilacak bolgede bu gibi kriterlere dikkat edilerek calismanin
yuriitiilmesi dogru olacaktir (Ates, 2019).

Bir bagka su kaynaklari ile yapilan ¢alismada, miras ve su mirast kavramlari
incelenmis, su mirast kavraminin ortaya ¢ikisi, tanimi, kapsami, 6nemi ve su mirasi ile
ilgili yasal siirecin gelisimi aktarilmistir. Ardindan kaynak sulari ile ilgili genel bilgiler
aktarilmis ve su mirasi ile kaynak sulari iliskisi kurgulanmistir. Son olarak ulusal diizeyde
kaynak sular ile ilgili yasal ¢er¢eve incelenmis ve bu ¢er¢eve dort ana basliga ayrilarak
aktarilmistir. Bunlar; sularin ticari yonii ve insani tiiketimi ile iliskili yasal diizenlemeler,
kaynaklarin korunmas: ile iligkili yasal diizenlemeler, havza korumas ile iliskili yasal
diizenlemeler ve mekansal planlama ile iligkili yasal diizenlemelerdir. Yapilan inceleme
sonucunda Tiirkiye’de ulusal mevzuatta kaynak sulari ile ilgili farkli kurumlarin yetki ve
sorumluluk sahibi olduklari, fakat bu kurumlar arasinda esgiidiim ve koordinasyonun
saglanamadig1 goriilmektedir. Diger yandan, yasa ve yonetmeliklerin kaynak sularini
farkl1 baglamlarda degerlendiriliyor olmasi, kaynak suyu koruma alanlarinin sinirinin
belirlenmesi ve bu alanlardan sorumlu olacak yetkili kurum hakkinda farkli hiikiimler
iceriyor olmasmin belirlenen kararlarin pratie yansimasina engel oldugu kanisina
varilmistir. Mekansal planlama ile ilgili yasal ¢ergeve incelendiginde de kaynak sulari ve
bu sularin koruma alanlarinin yeterli bir sekilde detaylandirilmadigi sonucuna varilmistir
(Kurtulug, 2021). Aym1 zamanda i¢me-kullanma suyu havzalarina yonelik yapilan
calismalarda kaynaklarin geri planda kaldigi tespit edilmistir. Bu ¢alismalar neticesinde
ilkemizde su kaynaklarmin ve kaynak alanlarinin korunmasinda gerekli 6nemin
verilmedigi, ne yazik ki bu konunun géz ardi edildigi anlagilmistir (Kog, 2018). Kaynak
koruma alanlarmin belirlenebilmesi icin degisik metotlar bulunmaktadir. Bunlardan
deneylerden biri de boya izleme deneyidir. Bu deney sayesinde kaynak havzasinin
kaynagin suyuna olan etki alan1 ve etki ¢ap1 belirlenmektedir. Bu veriler sonrasinda

havzada birinci ve ikinci koruma alani sinirlart belirlenir (Dogdu & Akdeniz, 2018).
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Ulkemiz biiyiiksehir belediyelerinde 6360 say1li kanunun yiiriirliige girmesinden
sonra yapilan ¢aligmalarda, sehirlere yapilan yatirimlarin daha dogru gézlemlenebilir ve
yonetilebilir oldugu gézlemlenmis, bu kanun degisikliginden sonra yukarida bahsedilen
kaynak koruma c¢alismalarina daha fazla onem verilerek bu konu ile ilgili yatirim

miktarlarinin arttig1 goriilmiistiir (Usta vd., 2018).

I¢me suyu temin ve dagitim sistemlerinde; sistemin yasina, tipine ve isletmesine
bagl olarak her zaman bir su kayb1 yasanmaktadir. Olusan bu kayip ve kagaklardan
dolay1, bu suyu nihai kullaniciya ulastirilmak igin sistemin kurulumu ve isletilmesi i¢in
yapilan harcamalarim biiyiik bir kism1 israf olmaktadir. Ulkemizde igme ve kullanma suyu
temin sistemlerinde ortalama kayip oranit yilizde 36°dir. Bu oran, iizerinde ciddi
diisiiniilmesini gerektirecek seviyede yiiksektir. Bu nedenle kayip ve kacaklar1 dnleyici
caligmalar yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmalardan bilinenleri;

e Su alma yapilarinin tasariminda olabildigince su kaybinin en az olacag: sekilde
projelendirme yapilmasi

¢ Su temin sistemine SCADA kurulmasi

e Omriinii tamamlamis veya eski teknolojiye sahip sistem elemanlarmin 1slah
edilmesi

e Su temini ve dagitim sistemlerinin basing 6l¢lim alanlarina ayrilarak isletmesinin
yapilmasi

e Yiiksek isletme basinci bulunan bolgelerde uygun sanat yapilari veya armatiirler
kullanilarak sistemin zorlanmadan c¢aligmasinin saglanmasi, bu durumun
miimkiin olmadig1 durumlarda yiiksek basing bolgelerinde dogru dayanimdaki

malzemelerin kullanilmasidir (Karakaya & Toprak, 2018; Kizmaz, 2020).

Yeralt1 su kaynaklarini etkileyen bir diger etmen de bu kaynaklar ¢evresinde
birtakim sebeplerle kullanilan patlayict maddelerdir. Maden ocaklarinda, tiinel agma
sistemlerinde veya biiylik kayalarin pargalanmasi i¢in kullanilan bu yontem bolgedeki
kaynak suyu ¢ikislarinin akis dengesinin bozulmasina, dolayisi ile akis yOniiniin
degismesine sebep olabilir. Ek olarak bu patlamalar su akiferlerine etki edebilecegi icin
kaynak suyunun kirlenmesine de sebep olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu nedenle ¢esitli
sebeplerle yapilan bu patlatma islemleri 6ncesinde bolgedeki su kaynaklari detayli sekilde
arastirilmali ve bu kaynaklarla ilgili bilgi edinilmelidir (Marker, 2007).



28

Kaynak sularinin su temin sistemleriyle bir yerlesim yerine su saglamasi i¢in
planlama asamasinda yapilmasi gerekenlerden biri de s6z konusu kaynak suyunun dogru
sekilde analizinin yapilmasidir. Fiziksel, kimyasal ve biyolojik olarak ayrilan bu
analizlerde ¢ogunlukla oncelikli olarak fiziksel analizler yapilir. Sebebi ise ¢ogu fiziksel
analizin organoleptik yani insan duyu organlari ile yapilabiliyor olmasidir. Tat, koku,
bulaniklik vb. parametrelere bakilan bu organoleptik analizlerin de kendi igerisinde
30’dan fazla alt parametresi bulunmaktadir. Bu parametreler yardimiyla
degerlendirilmesi yapilan kaynak suyu numunelerinin, bir sonraki asama olan kimyasal
ve biyolojik analize gegilip gegilmeyecegi konusunda bir 6n gozlem yapilmis olur (Lin
vd., 2019).

Yapilan bir takim yeni arastirmaya gore su kaynaklarmi kirleten etmenlerinin
¢ogunun bilinmedigi veya kiiresel iklim degisikligi sebebiyle bilinen etmenlerin ilizerine
hizla yenilerinin eklendigi tizerinedir. Bilim insanlarina gore bu kirleticilerin bilinmemesi
risk teskil etmedigi anlamina gelmemektedir. Calismalar sonucunda o6zellikle su ii¢
unsurdan kaynakli kirlenmelerin artabilecegi diisiiniilmektedir. Bunlar; kiiresel iklim
degisikligiyle oranlar1 riskli sekilde farklilasan atmosferde biriken kimyasallar, heniiz
laboratuvar ortaminda mevcut olanaklarla tespit edilemeyen kimyasal maddeler ve yeni
kesfedilen veya ya da mutasyon vb. nedenlerle yenilenen patojen bakteriler. Bu
arastirmadan anlasilacag lizere giiniimiizde yasanan kiiresel iklim degisikliginden otiirii

dolayl olarak da olsa su kaynaklari etkilenmektedir (Medicine vd., 2004).

Hidrolik yapilarda su alma yapilarinda, su haznelerinde veya su akiginin olup
suyun borular disinda bir alanda bulundugu yerlerde girdaplar olusabilmektedir. Ozellikle
hidrolelektrik santrali gibi suyun kinetik enerjisine dayali yapilarin su alma yapilarinda
meydana gelen girdaplar, tesisin verimini diistirmekte, su alma elemanlarinda
kavitasyona sebep olmakta hatta giivenlik agisindan tehlike olusturdugu igin can
kayiplarina bile neden olabilmektedir (Kaya vd., 2021). Bu sebeple su alma yapilari
tasarlanirken bu durum g6z oOniinde bulundurulmasi gereken hususlardan biridir. Bu
yapilar tasarlanirken girdap olusumlar1 incelenmeli ve girdap Onleyici yapilar imal

edilmelidir (Gogiis vd., 2013).
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Gilinlimiizde birgok tilke baz1 nedenlerden dolay1 giivenligini tehdit eden olaylarla
kars1 karsiya kalmaktadir. Bunlardan biri de su temini sistemleri ve sebekeleridir.
Aragtirmacilar tarafindan bu konuyla ilgili olarak bazi risk analizleri yapilmis olup bu
analizler sonucunda su alma yapilarinin, su kuyularin ve yiizeysel su kaynaklarinin
biyolojik, fiziksel, dogal afet ve siber saldirilardan etkilenebilecegi ve yiiksek risk
olusturacak sistemler oldugu tespit edilmistir. Bu nedenle su ve kanalizasyon idarelerinin
onemli su iletim sistemi elemanlar etrafinda gerekli fiziki glivenlik 6nlemlerinin yani sira
dogal afetlere kars1 eylem planlarini hazirlamasi buna ek olarak SCADA vb. bilisim
sistemlerini de siber saldirilara kars1 koruma altinda tutmasi biiylik nem arz etmektedir

(Eskicioglu vd., 2017).

Ulkemizde tarihi eser derecesine gelmis bazi su eski su alma yapilar1 vardir.
Ancak bu yapilarin ¢ogu ne yazik ki bakimsizliktan atil vaziyettedir. Ornek olarak 1925
yilinda Ankara’da Atatiirk Orman Ciftligi Arazisinde yapilmis olan Kirkgéz Kaptaji
verilebilir. Bu kaptaj eski yillarda bir bira fabrikasina su temin etmis olup bu fabrikanin
kapanmasindan sonra kullanilmamistir. Kaynaginda hala su oldugu diisiiniilen bu ve bu
gibi su kaptajlarinin yeniden sehir sebekesine alternatif kaynaklar olarak disiiniilmesi
gerekmektedir. Bu sayede bu kaynaklar ileriki yillarda yasanilacak kuraklik risklerine

kars1 en azindan bolgesel anlamda su temini saglayabilecektir (Bektas, 2021).
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4. MATERYAL VE YONTEM

Tez c¢alismasi kapsaminda arazi, laboratuvar ve bilgisayar ortaminda yapilan

calismalar asagida 6zetlenmistir;

1. KOSKI Genel Miidiirliigiinden alinan veriler ve bu verilerin yorumlanmasiyla
¢alisma alaniin mevcut igme suyu durumunun agiklanmasi ve irdelenmesi;

e S0z konusu kaptaj ¢alismasinin yapilacagi yerleskenin halihazirdaki igme suyu
temininde kullanilan unsurlarinin tespitinin yapilmasi ve mevcut durumlarimnin
belirtilmesi,

e Yerleskenin giiniimiizdeki ve gelecekteki icme suyu ihtiya¢ analizinin yapilmasi
(Mahallenin mevcut su tiiketim paterni dikkate alinarak ve ilgili niifus tahmin
yontemleri kullanilarak)

e Yapilan bu incelemeler sonucu yapilacak kaptaj caligmasiin gerekliliginin

ortaya konulmas.

2. Calisma yapilacak kaynak suyunun yiizeye ciktigr yerin belirlenmesi ve agiga
¢ikan suyun debisinin ve kalitesinin 6l¢iilmesi;
e | yil boyunca farkli zamanlarda ilgili yiizey akis debi 6l¢tim cihazlariyla suyun
debisinin 6l¢iimii,
e Su kaynagindan alanin su numunesinin ilgili akredite laboratuvarlarda kalite

analizlerinin yapilmasi.

3. Meteoroloji Genel Miidiirliigii verileri ve KOSKI Genel Miidiirliigiiniin CBS veri
tabanlar1 kullanilarak calisma alaninin meteorolojik ve hidrolojik verilerinin
derlenmesi ve yorumlanmast;

e Arazinin yagis rejiminin belirlenmesi ve karsilastirilmasit (meteorolojik
kayitlarla),
e Bolgenin c¢esitli su kaynaklariyla ve su havzalariyla iliskisinin irdelenmesi (ilgili

hidrolojik haritalarla).
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4. Kaptaj yapisinin ve isale hattinin projelendirilmesi asamasinda kullanilmak iizere
caligma alaninda kapsamli jeofizik ve jeolojik etiitler yapilmast;

e Su ¢ikis noktasinda s6z konusu kaynagin akiferi ile ilgili verilerin elde edilmesi
ve dere yatagi boyunca arazinin jeolojisi hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla
farkli jeofizik yontemlerle ¢alismalar yapilmasi,

e Jeofizik ¢alismalara ek olarak arazide jeolojik arastirma sondaji agilarak zeminin
Ozelliklerinin belirlenmesi ve arazideki yer alti akiferinin gegirimlilik

katsayisinin belirlenmesi.

5. Kaptaj calismas1 yapilacak ve isale hatt1i planlanan bdlgenin detayh
topografyasinin ¢ikarilmasi, ortofoto ve sayisal arazi yiizey modelinin
olusturulmasi;

e LIDAR cihazi ve kamera entegreli dron ugusu yapilarak arazinin yiiksek

¢Oziiniirliikli haritasinin ve 3D arazi modellemesinin olusturulmasi.

6. Arazideki gézlem ve deney sonuglarina gore kaptaj yapisinin ve su iletim hattinin
optimum tasariminin yapilmast,

e Kaptaj yapisi i¢in arazideki en uygun yerin belirlenmesi,

e En uygun kaptaj yapisinin se¢ilmesi (kaptaj yapisinin boyutlari, ¢esidi vb.),

e Kaptaj yapisindan itibaren igme suyu isale hatti ve sanat yapilarinin

projelendirilmesi (isale hatti borularinin cins, ¢ap ve atii se¢imi vb.)
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4.1. Calisma Yapilacak Yerleskenin Mevcut Durumu

Ulumuhsine Mabhallesi, Konya’nin Selguklu Ilgesinde 37.923683 enlem ve
32.249359 boylamda yer almakta olup Konya il merkezine yaklasik 30 km uzakliktadir
(Sekil 4.1.).

Ulumuhsi -
s Biiyukkayacik
Yazir
0300
Kucukmunsine Sulutas S MakMUT, S
Ulumuhsine Sille Subast
Ilhiill
Saraykoy
— Tatlicak
ESR - iziloren Konya
lek'll
Bagak
k 0636
Sefakoy 0636 |
== D715

Sekil 4.1. Ulumuhsine Mahallesinin Yer Bulduru Haritas1

4.1.1. Cahisma Yapilacak Yerleskenin Demografik Durumu

Mahalle kadastrosunun g¢ogunlugu yapilasmamis arsalardan olugmaktadir ve
halihazirda bir imar plan1 bulunmamaktadir. Mevecut durumda kayith yaklagik 90 hane
bulunan mahallede bu hanelerin yiiksek ¢cogunlugu mahallenin resmi kdy yerlesik alani

icerisindedir (Cizelge 4.1.).

Cizelge 4.1. Ulumuhsine Mahallesinin Mevcut Kadastro Bilgileri ve Hane Sayis1 (Igme Suyu Aboneleri)

KADASTRO/PARSEL . M .
BILGILERI ICME SUYU ABONELIK BIiLGILERi

Kullanim Tiirii Adet | | Abone Tiir Grubu Abone Sayisi
ARSA 305 HALKA ACIK YERLERE AIT ABONELER |3
DIGER KAPI 2 IS YERI ABONELERI 2
INSAAT 1 MESKEN ABONELERI 81
KAMU ISYERI 2 CEVRE SULAMA ABONELERI 1
SITE GIRISi 1
TAHSIS 10
YAPI 73
YAZLIK/MEVSIMLIK |22
OZEL iISYERI 13
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Resmi verilere gore mahallede daimi olarak bulunan kisi sayist yaklasik 100

civarindadir (Cizelge 4.2.). Fakat yurti¢i ve yurtdis1 gurbetci vatandaglarin gelmesi ile

Ozellikle yaz aylarinda niifus yaklasik 3-4 katina ¢ikmaktadir. Ayrica mahallenin Konya

il merkezine yakinlig1 sebebi ile 6zellikle hafta sonu giinlerinde mahalledeki mesire

alanina bagh niifus yogunlugu yasanmaktadir. igme suyu ihtiyag analizleri yapilirken bu

durumlar g6z 6niinde bulundurulmustur.

Cizelge 4.2. Ulumuhsine Mahallesi Resmi Niifus Sayim Sonuglar1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu, t.y.)

ULUMUHSINE MAHALLESI RESMi NUFUS SAYIM SONUCLARI (TUiK - ADRESE DAYALI NUFUS KAYIT SiSTEMi)

YILLAR

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

NUFUS

25 25 30 36 36 115 90 77 67 65 7?2

4.1.2. Calisma Yapilacak Yerleskenin igme Suyu Durumu

Bir yerleskenin igme suyu yeterlilik durumunu irdelemek ve gelecege yonelik

icme suyu ihtiya¢ hesabini ortaya koymak i¢in bazi hesap asamalar1 ve yOntemleri

bulunmaktadir. Bu agamalar sirasiyla;

Niifus projeksiyon metotlariyla yerleskenin gelecege yonelik niifusunun tahmin
edilmesi (Iller Bankas1 Metodu),

Mahalledeki igme suyu abonelerinin; varsa olgiilebilen anlik tiiketim verilerinin
(debimetre vb. anlik Ol¢lim yapabilen cihazlar ile) yoksa halihazirdaki su
tilketim(tahakkuk) verilerinin kullanilarak kisi bas1 giinliik su tiikketim paterninin
elde edilmesi,

Mabhallenin gelismislik seviyesi, kamu ve ticaret sektoriiniin yogunlugu, tarim ve
hayvancilik verileri tespit edilmesi (hayvan sayisi, mevsimsel goge baglh gelen
niifus miktari, vb.,)

Mabhalledeki mevcut igme suyu saglayan su sebekesindeki toplam kayip-kacak

oraninin tahmin-tespit edilmesi (bilinmiyorsa %30-40 arasi1 bir deger segilebilir)

Yukaridaki belirtilen veriler temin edildikten sonra ilgili hesap yontemleri

kullanilarak mahallenin igme suyu unsurlarinin proje hesaplamalarinda kullanilacak

tasarim debileri elde edilir.
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Mabhallenin i¢gme ve kullanma suyu ihtiyacit halihazirda yerleskenin kuzey
kesiminden gelen dogal su kaynagindan ve 2017 yilinda a¢ilmis mevcut kuyu suyundan
karsilanmaktadir. Fakat hem bahsedilen kaynak suyunun hem de igme suyu kuyusunun
debileri son yillarda ¢ok azalmis ve yetersiz hale gelmistir. Ayrica s6z konusu kaynagin
su kalitesinin; mahallenin kuzeyindeki jeolojik ve karstik yapidan kaynakli olarak
elverigsiz oldugu tespit edilmistir. Ayn1 durum son yillarda su seviyesi diisiisii yasanan

mevcut igme suyu kuyusunda da (derin sondaj) yasanmaktadir.

Yapilan hesap ve analizler neticesinde igme ve kullanma suyu ihtiyaci goz Oniine
alindiginda, su temininde kullanilan mevcut kaynaklarda yasanan bu durum, bolgede yeni
kaynak arastirmasi yapilmasi gerekliligini ortaya koymustur. Buna bagl olarak son
yillarda yerleskede icme suyu temini maksatli yapilan derin kuyu sondaj denemelerinde
yeterli debide ve kalitede su bulunamamustir.

Daha sonrasinda yapilan detayli arazi c¢aligmalar1 ve arastirmalar sonucunda
mahallenin yaklasik 1 km giineybatisinda dogal kaynak suyu cikisi kesfedilmistir.
Yapilan 6n etiit ve fizibilite ¢aligmalar1 sonucunda bu su kaynaginin mahallenin ihtiyaci

olan igme suyu temininde kullanilmak tizere gerekli ¢calismalar baslatilmistir.

4.2. Calisma Yapilacak Su Kaynag Uzerinde Yapilan Cahsmalar
4.2.1. Kaynak Cikis Noktasinin Tespiti ve Halihazirdaki Durumu

Yapilan arazi ¢aligmalar1 sonrasinda kaynagin ana ¢ikis noktasi belirlenmis ve
ylzeye ¢iktiktan sonraki dere yatagi giizergahi detayli bir sekilde incelenmistir. Yapilan
incelemelerde kaynagin ufak bir tepenin yamacinda agaglik bir noktadan ¢ikis yaptig1 ve
bu noktadan sonra dere yatagi boyunca suyun yiizey akisina gectigi tespit edilmistir.
Gozleme bagli yapilan ilk incelemelerde dere yatagi; ylizey kisimlarda ozellikle sel
sularinin getirdigi aliivyon malzemeden olugmakta olup calilik ve bodur agaglardan

olusan bir bitki ortiisiine sahiptir (Resim 4.1.).
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Resim 4.1. Kaynak Suyunun a)Ana Cikis Noktasi ve b)c)Akisa Gegtigi Dere Yatagi

Mabhalle igerisinde batidan doguya dogru uzanan dere yatag: lizerinde, onceki
yillarda yetkili kurum ve kuruluslarca yapilmis hidrolojik su yapilar: (tersip bendi, 1slah
sekisi) bulunmaktadir. Kaynak suyu cazibeli bir sekilde dere yatagi boyunca bu yapilari
gecip, mahalle merkezinde bulunan ve tarimsal sulamada kullanilan su toplama havuzuna

dokilmektedir.

4.2.2. Kaynak Suyunun Debi Olciimleri

Kaptaj ve isale hatt1 tasariminda en 6nemli parametre bir noktadan diger noktaya
aktarilmasi planlanan suyun birim zamandaki miktarmin yani debisinin 6l¢iilmesidir.
Proje calismasi yapilacak suyun mevcut akis sekline gore debi Ol¢iim yontemi
belirlenmektedir. Olgiimii yapilacak séz konusu su kaynaginin dogal olarak ¢ikis yapip
ylizey akigina gegmesi sebebiyle bu tiir akiglara sahip sularin debi 6l¢timiinde kullanilan
muline cihazi ile Sl¢iim yapilmistir. Dere gilizergahimda boyutlar1 olgiilebilen bir
kesitinde suyun birim zamanda akis hizinin 6l¢iilmesine dayanan bu 6l¢iim metodunda,
elde edilen bu verilerle siireklilik denklemi (Denklem 1) kullanilarak suyun debisi
bulunur.

Q=VxA (Denklem 1)

Q = Akigkanin debisi (m?/s)

V = Akiskanin hizi (m/s)

A = Akiskanin hiz 6l¢iimii yapilan noktadaki kesit alan1 (m?)
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Dere yatag tizerinde suyun ilk ¢ikis noktasina yakin ve yiizey akisinin laminer

(diizenli-piiriizsiiz) sekilde seyrettigi bir yer belirlenmis ve bu noktada diizenli araliklarla

muline cihazi ile kaynak suyunun debi 6lgtimleri yapilmistir (Resim 4.2.).

Resim 4.2. a)Muline Cihazi, b)c)Muline Cihaz1 ile Debi Olgiimii

4.2.3. Kaynak Suyunun Su Kalite Analizi

Kaynak arastirmasi ve kaptaj caligmalarinda onemli bir kriter olan su kalite
analizleri i¢in su ¢ikis noktasinin belirlendigi ilk saha gezisinde, kaynak goziinden su
numunesi alinmustir. ilgili ekipmanlarla alinan bu numunelerin (Sekil 4.3.), Konya
Biiyiiksehir Belediyesi KOSKI Genel Miidiirliigii biinyesinde hizmet veren ve

akreditasyonu saglanmis Su Kalite Kontrol Laboratuvarinda analizi yapilmistir.

Resim 4.3. Analiz Amagli igme Suyu Numunesi Alma Ekipmanlari
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Daha sonrasinda ilerleyen zamanlarda yapilan arazi ¢caligmalari esnasinda yapilan
saha gezilerinde kontrol amagli bir kez daha kaynaktan su numunesi alinmistir. Bu sefer
iki noktadan alinan numunelerin biri su ¢ikis noktasindan (goz) digeri ise dere glizergahi
tizerinde ana su kaynagina dahil oldugu diisiiniilen ikincil bir su ¢ikisinin oldugu ve bu
katilim noktasindan sonra sularin yiizey akisina gectigi (bent) diger bir noktadan

alimustir.

4.3. Calisma Alamimin Meteorolojik ve Hidrolojik Durumu

Bu boliimde yapilan ¢aligmalarda oncelikli olarak; ilgili kurumlardan s6z konusu
aragtirma bolgesinin meteorolojik veri kayitlar1 alinmistir. Daha sonra yapilmasi
planlanan kaptaj ¢alismasi i¢in proje alaninin mevcut su havzalari ile olan hidrolojik
iligkisi ortaya konmustur. Bahsedilen ¢aligmalar raporun devaminda detay1 bir sekilde

anlatilmis ve yorumlanmustir.

4.3.1. Meteorolojik Verilerin Derlenmesi
Calisma alanina yakin civar bolgelerde hizmet veren yagis ve sicaklik gézlem
istasyonlarinin verileri ilgili kurum ve kuruluslardan temin edilerek Konya il geneli

ortalama verileriyle karsilastirilarak ¢ikarimlar yapilmistir.

4.3.2. Hidrolojik Havza Verilerinin Derlenmesi

Hidrolojik havza ¢alismalar1 kapsaminda, s6z konusu ¢aligma alaninin gesitli su
kaynaklariyla ve su havzalariyla iliskisi irdelenmistir. Calisma alani yakininda bulunan
g0, baraj, golet vb. su kaynaklar1 ve bu kaynaklar1 besleyen dere ve akarsularin toplama
havzalar1 ile bu yapilarm koruma alanlarmi gosterir haritalar, KOSKI Genel
Miidirligiinden temin edilmistir. Buna ek olarak eski yillardan beri kullanilan ve
tescillenmis tatli su kaynaklarinin ve bolgesel bazda su temininde kullanilan bilinen su

kaynaklarinin ¢aligsma alani ile olan iliskisi irdelenerek ¢ikarimlar yapilmistir.
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4.4. Cahisma Alanminda Yapilacak Jeofizik, Jeolojik ve Geoteknik Arazi Deneyleri
ve Hesap Yontemleri

Bolgenin jeoteknik ve geoteknik verilerinin elde edilmesi amaciyla; Necmettin
Erbakan Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatdrliigii finansmaninda,
Konya Zemin ve Uggen Miihendislik firmalar1 tarafindan arazide birtakim deneyler
yapilmis ve elde edilen deney sonuglari yorumlanmistir. Yapilan arastirmalarin metotlari

ve hesaplama yontemleri bu boliimde detayli bir sekilde anlatilmustir.

4.4.1. Jeofizik Calismalar
4.4.1.1. Masw Kirilma (Sismik Kirilma) Deneyi

Sismik yontemler, yerde olusturulan yapay titresimlerin Olglilmesi esasina
dayanir. Bu ¢alismada uygulanan masw kirilma yonteminde ylizeyde olusturulan yapay
sismik titresimlerin, yeraltindaki farkli yogunluklardaki seviyeler igerisinde kirilarak,
ylizeye geri donmesi i¢in gegen siireler 6l¢iiliir. Bunun i¢in, bir dogrultu boyunca yerle
baglantili ¢ok hassas alicilar (jeofonlar), ylizeye donen bu dalgalar titresimler halinde
algilayarak, kaydeden alete gonderir.

Her jeofona gelen titresimlerin gelis ani, milisaniye seviyesinde
Ol¢iilebilmektedir. Degerlendirmede esas olan, yeralti katmanlarinin boyuna dalga hiz
(Vp) ve enine dalga hizi (VS)’ nin bulunmasidir. Bu hizlardan yararlanarak katmanlarin
derinlikleri ve bu katmanlara ait bir¢ok statik ve dinamik parametre hesaplanabilir.

Yiizey dalgalarimin ¢ok kanalli analizi, dogrusal bir dizilim boyunca yerlestirilen
coklu (12 veya daha fazla) alicilarin calistirildig1 klasik sismik arama yaklagimindan
tiiretilmistir. Temel avantaji, hiz ve soniim gibi dalga yayinim karakteristiklerine dayanan
fakli tiirde sismik dalgalar1 tanima kapasitesidir.

Sahada gerceklestirilen, jeofizik caligsmalarda S dalgasi hizlarim1 belirlenmeye
yonelik olarak masw-aktif kaynak hat 6l¢limii yapilmistir. Yiizey dalgalarinin ¢cok kanalli
analizi (MASW) yontemi s1§ zemin arastirmalarinda kullanilmaktadir. Diger yontemlere
gore en biiyiik avantaji kaynagin kontrollii olmasidir. Aktif ve pasif kaynakli yiizey
dalgas1 yontemleri kullanilarak yerin S dalga hiz yapisi belirlenebilir. Bunun i¢in iki adim
vardir.

Bunlardan birincisi incelenen alana ait dispersiyon egrisinin belirlenmesidir.
Yiizey dalgas1 yontemlerinin tiimiinde amaclanan, incelenen alana ait dispersiyon egrisini

elde etmektir. Dispersiyon egrisinin elde edilisi tiim yontemler i¢in farklidir.



39

Ikinci adim ise ters-¢oziim islemidir. Bu islem sirasinda, dispersiyon egrisinden
yararlanilarak bir boyutlu ortama ait tabaka parametreleri elde edilmektedir. Bu ¢alisma
ile sahada gerceklestirilen jeolojik-jeoteknik calismalar ve jeofizik sonuglarin
korelasyonu yapilarak, yeralti jeoloji yapisi, jeoteknik durum ve degerlendirmeler
aydinlatilmaya calisilir.

Elde edilen kayitlar faz hizi-frekans grafiginden dispersiyon egrisi olusturulan
dalganin ters ¢6ziim yolu ile yeraltindaki tabakalarin Vs hizlar1 ve derinlikleri hesaplanir.
Sahada elde edilen aktif kaynak ve pasif kaynak ylizey dalgasi kayitlar1 ilk asamada
degisik frekanslara karsilik gelen faz hizlar1 program vasitasiyla cizdirilir. Islem
sonucunda dispersiyon egrisi elde edilir. Farkli modellerde inversiyon (ters ¢oziim)
uygulanarak derinlige bagli 2-D Vs dalgasi1 hizlar1 hesaplanir.

Sismik arastirmada kaynak olarak 8 kg lik balyoz ve DOREMI SARA marka 12
kanalli, sismik kayit¢i kullanilmistir (Resim 4.4.).

Resim 4.4. Sismik Olgiim Cihaz1

Zemin Dinamik-Elastik Parametreleri

Statik yiikler altinda zeminin tasima giicli, sisme ve oturma potansiyeli gibi
ozellikleri 6nem arz ederken, zeminin dinamik yiikler altindaki davranis1 agisindan da
Elastisite (young) modiilii, Kayma modiilii, Bulk modiilii ve Poisson orani 6nem
tasimaktadir. Bunlar yerin tekrarli yiikler altinda esneme Ozelliklerini yansitan
degerlerdir. Calisma alaninda yapilan sismik ¢aligmalar sonucunda Vs dalga hizlarindan
yararlanilarak TBDY 2018’e gore yerel zemin sinifi, zemin hakim titresim periyotlari ve

zemin biiylitme katsayilar1 elde edilmistir (Cizelge 4.3.).
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Cizelge 4.3. TBDY 2018’e Gore Zemin Gruplart ve Yerel Zemin Siniflamasi (Afet ve Acil Durum
Yonetimi Bagkanligi, 2018)

Ust 30 metrede ortalama
Yerel
Zemin Zemin Cinsi VAR (Ngo)so ()
Sinifi [m/s] [darbe/30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigmus, orta saglam kayalar 760-1500 - -
Cok siki kum, ¢akil ve sert kil tabakalar1 veya
ZC ayrismis, ¢cok catlakli zayif kayalar 360-760 >50 >250
Orta siki—sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil
ZD tabakalar: 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum, gakil veya yumusak—kat1 kil
tabakalar1 veya
PI> 20vew> %40 kosullarini saglayan
ZE toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil <180 <15 <70
tabakasi (¢,;< 25kPa) igeren profiller
Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
a) Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilagabilir zeminler,
yuksek derecede hassas killer, gogebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
7F b) Toplam kalinligi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi ylksek killer,
C) Toplam kalinhig1 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P/>50) killer,
d) Cok kalin (>35m) yumusak veya orta kati killer.

Sismik P Dalga Hiz1 (Vp): Kayitgilara ilk ulasan deprem dalgasidir. Hizi, kabugun
yapisina gore 1,5 ile 8 km/s arasinda degisir. Tanecik hareketleri yayilma dogrultusuna
paraleldir. Yikim etkisi diigiiktiir. Partikiillerin tanecik hareketleri, dalganin tabaka
icindeki yayillim dogrultusuna paraleldir. (Bu yilizden boyuna dalgalar olarak da
isimlendirilirler.) P dalgalar1 her tiirlii ortamda (kati, s1v1) yayilirlar. P dalgalar1 yeraltinin

geometrisi ve yapisal durumunu ortaya koyarlar.

Sokiilebilirlik ve P Dalga Hizi Arasindaki iliski: Tasima ile meydana kil, silt, kum ve
cakil boyutlu, kohezyonsuz ve az kohezyonlu birikinti ve dokiintii malzemelerle
kayaclarin asin ayrisina Uriinii olan orta derecede kohezyonlu zeminler genellikle 900-
1000 m/s (3000 ft/s) degerinin daha kiigiik bir sismik hiz degeri verirler. Bu tip zeminler
yerine ve amacina gore grayder, loder, trenger ve kepgeli kaz1 makinalar1 gibi araglarla

kolayca siyrilip kaziabilirler. Yine tasima ile meydana gelen kil, kumlu kil, ¢akil1 kil ve
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bloklu kil gibi konsolide olmus (sikismis), fazla kohezyonlu ve gevsek ¢imentolu birikinti
ve dokiintii malzemeler ile kayaglarin agin ayrigma iiriinii olan fazla kohezyonlu zeminler
1000- 1500 m/s (3000-4500 ft/s) arasinda bir sismik hiz degeri verilir. Bu tip zeminler
yerine ve amacina gore, kepceli-ceneli kaz1 makinasi ve buldozer gibi araglarla, orta
derecede ve bazen zor bir sekilde siyrilip kazanabilirler ve sokiilebilirler. Magnetik ve
metamorfik kayaglarin ayrigmaya ugramis zonlari, zayif ve gevsek yapili, ¢atlakli bir
ayrismaya yiiz tutmus sedimanter kayaclar ve bazi hallerde kil, kum, ¢akil ve bloklarin
orta derecede ¢imentolanmasi ile meydana gelen "hardpan" adi verilen, zemin ve kayag
arasi olusumlar 1500-2000 m/s (4500-6000 ft/s) arasinda bir sismik hiz degeri verirler,
2000 m/s (6000 ft/s) degerinden daha biiylik bir sismik hiz degeri veren kayaglar ise sirasi
ile az cakilli, minimum derecede ayrismis, gevsek veya sikismis bir yapr 6zelligi
gosterirler. Boyle kayaglar ancak kompresorleme veya dinamitle pargcalama yolu ile
sokiilebilirler.

Bir arastirmact yaptig1 ¢calismalarda, zemin ve kayaglarin sokiilebilirlikleri ile P
tipi dalga hizlar arasinda asagidaki tabloda belirtildigi sekilde bir iliski bulundugunu
ortaya koymustur (Cizelge 4.4.).

Cizelge 4.4. Vp ile Sokiilebilirlik Arasindaki iliski (Bailey, 1974)

Vp (m/s) Sokiilebilirlik Derecesi Ekskavator No
350 -670 Cok Kolay 1-3
670 — 1000 Kolay 3-4
1000 — 1700 Orta 4-6
1700 — 2300 Zor 6-8
2300 - 2700 Cok Zor 8-9
2700 — 3000 Son Derece Zor 9-10

Sismik S Dalga Hiz1 (Vs): Partikiillerin titresim dogrultusu, dalganin tabaka iginde
yayilim dogrultusuna diktir. S dalgalar1 sadece kat1 ortamda yayilirlar. Deprem aninda
yikic1 6zelligi olan dalgalardir. Yayilma hizlar diistiktiir (3-4 km/s) hiz1 P dalgas1 hizinin
%60" ile %70'1 arasinda degisir. S dalgalar1 siv1 iginde yayilamazlar. Bu sebeple de manto
icine giremez ve deprem merkezinden 103° uzaklikta bulunan yerlere kadar kaydedilirler.

Yapilarda yikima yol agan dalgalar S dalgalar ile yiizey dalgalaridir. S dalgalar
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yeraltinin mekanik 6zelliklerini ortaya koyarlar. S dalga hizlarinin zemin durumuna gore

siiflandirilmasi Cizelge 4.5. ve Cizelge 4.6. da verilmistir.

Cizelge 4.5. Kohezyonlu Zeminlerin Vs Hizlarma Gére Siniflandiriimasi (Ozaydin, 1982)

Vs (m/s) Zemin Durumu
<200 Yumusak-Orta
200-300 Kati
300-500 Cok Kat1
500-750 Sert

Cizelge 4.6. Kohezyonsuz Zeminlerin Vs Hizlarina Gére Smiflandiriimas: (Ozaydim, 1982)

Vs (m/s) Zemin Durumu
<300 Gevsek
300-600 Orta Sik1
600-800 Siki
800-1000 Cok Sik1

Yogunluk (p): Boyuna dalga hizina gore ampirik olarak Telford (1977) tarafindan verilen
yogunluk asagidaki formiilden (Denklem 2) hesaplanir. Zeminlerin yogunluk degerine
gore yapilan siniflama Cizelge 4.7. de verilmistir.

p=d=0.31xVp°?»®  (Denklem 2)
p =d = Yogunluk (gr/cm?)

Vp = Birincil Deprem Dalgas1 Hiz1 (m/s)

Cizelge 4.7. Zemin Birimlerinin Yogunluk Smiflamasi (Kegeli, 1990)

Yogunluk (p, gr/cm?) Tanimlama
<1,20 Cok diisiik
1,20 -1,40 Diisiik
1.40-1.90 Diisiik
1.90-2.20 Yiiksek
>2.20 Cok Yiiksek
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Poisson Oram (v): Formasyonun enine birim degismesinin boyuna birim degigsmesine
orani olarak tanimlanir. Poisson orani ile birimlerin gézenekliligi hakkinda da fikir
edinilebilmektedir (Cizelge 4.8.). Ayrica zeminin suya doygunlugu arttikga poisson orani

artmaktadir. Poisson orani birimsizdir ve asagidaki formiille (Denklem 3) hesaplanur.

v =(Vp?-2Vs?) | (2Vp?-2Vs?) (Denklem 3)
v = Poisson Orani (birimsiz)

Vp = Birincil Deprem Dalgas1 Hizi (m/s)

Vs = Ikincil Deprem Dalgasi Hizi (m/s)

Cizelge 4.8. Poisson Siniflamasi ve Zemin Ozelligi Karsilastirmas1 (Kegeli, 1990)

Poisson Orani(v)

Zemin Ozelligi

0-0,25 GoOzeneksiz
0,25-10,40 Gozenekli -Porozlu
0,40-0,45 Gozenekli — Suya Doygun

Sismik Hiz Oran1 (Vp/Vs): Zeminin sikligin1 gosterir. Bu oran zeminin sivilagabilme
potansiyeli ile ilgili olarak bilgi vermektedir. Gevsek suya doygun siltli kum, kum
ortamlar1 i¢in bu oranin 3 ten biiyiik ¢ikmasi zeminde depremin biiyiikligi, siiresi ve etki
alanma bagli olarak sivilagabilme potansiyelinin oldugunu ifade etmektedir. Poisson

orani ve Sismik Hiz Oraninin zemin sikilig1 ile olan iliskisi Cizelge 4.9. da verilmistir.

Cizelge 4.9. Poisson Orani ve Sismik Hiz Orani ile Sikilik arasindaki iliski (Ercan, 2001)

Poisson Oram (v) Sismik Hiz Oram (Vp/Vs) Sikihk
0,5 0 Civik — Siv1
0,4-0,49 oo —2,49 Cok Gevsek
0,3-0,39 2,49 -1,87 Gevsek
0,2-0,29 1,87-1,71 Siki — Kat1
0,1-0,19 1,71-1,50 Kati
0-0,09 150-1,41 Saglam Kaya
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Vp/Vs oranini bir zeminin suya doygunlugunu ortaya koyan parametrelerden biri
olarak degerlendirmek gerekir. Genellikle Vp/Vs orami yiiksek birimlerin, su iceren

zeminler oldugu sdylenebilir.

Kayma (Shear) Modiilii (G): Zeminin katilik ve makaslamaya kars1 direncinin bir
gostergesidir. Zeminin kayma mukavemeti dayanabilecegi en biiyiik makaslama (kayma)
gerilmesi olarak tanimlanir ve zemininin neden olabilecegi deprem hasarlarini tahmin
etmede Onemli bir elastik parametredir. Asagidaki formiille hesaplanir (Denklem 4).
Zeminlerin Kayma Modiilii degerlerine gore siniflandirilmasi Cizelge 4.10. da verilmistir.

G=pxVs? (Denklem 4)
G = Kayma Modiilii (kg/cm?)
p =d = Yogunluk (gr/cm?)

Vs = Ikincil Deprem Dalgas1 Hizi (m/s)

Cizelge 4.10. Kayma Modiilii Degerlerine Gére Zemin ya da Kayaglarin Dayanimi (Kegeli, 1990)

Kayma Modiilii (G, kg/cm?) Dayanim
<400 Cok zay1f
400-1500 Zay1if
1500-3000 Orta
3000-10000 Saglam
>10000 Cok saglam

Elastisite Modiilii (E): Bir dogrultuda streslerin (gerilmelerin), deformasyonlara orani
olarak tanimlanir. Bagka bir deyisle uygulanan diisey basing yoniinde yerin diisey
yamulmasini tanimlar. Asagidaki formiille hesaplanir (Denklem 5). Zeminlerin Elastisite
Modiilii degerlerine gore siniflandirilmasi Cizelge 4.11. de verilmistir.

E=Gx@BVp>-4Vs?)/(Vp*-Vs?) (Denklem 5)
E = Elastisite Modiilii (kg/cm?)

G = Kayma Modiilii (kg/cm?)

Vp = Birincil Deprem Dalgas1 Hiz1 (m/s)

Vs = Ikincil Deprem Dalgasi Hizi (m/s)
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Cizelge 4.11. Elastisite Modiilii Degerlerine Gore Zemin ya da Kayaglarin Dayanimi (Kegeli, 1990)

Elastisite Modiilii (E, kg/cm?) Dayamim
<1000 Cok Zayif
1000-5000 Zayif
5000-10000 Orta
10000-30000 Saglam
>30000 Cok Saglam

Sikismazhk (Bulk) Modiilii (K): Bulk Modiilii, bir nesneyi g¢epegevre saran basing
altinda sikismasinin Olgiistidiir. Dalga teorisinden elde edilen Bulk modiili asagidaki
formiille hesaplanir (Denklem 6). Zeminlerin Sikismazlik (Bulk) Modiilii degerlerine

gore siiflandirilmasi Cizelge 4.12. de verilmistir.

K =px (Vp?-4/3Vs?) /100 (Denklem 6)
K = Bulk Modiilii (kg/cm?)

p =d = Yogunluk (gr/cm?)

Vp = Birincil Deprem Dalgas1 Hiz1 (m/s)

Vs = Ikincil Deprem Dalgas1 Hiz1 (m/s)

Cizelge 4.12. Bulk Modiilii Degerlerine Gore Zemin ya da Kayaglarin Sikismasi (Kegeli, 1990)

Bulk Modiilii (K, kg/cm?) Sikisma
<400 Cok Az
400-10000 Az
10000-40000 Orta
40000-100000 Yiiksek
>100000 Cok Yiiksek

4.4.1.2. Mikrotremor Deneyi

Dogal ve yapay etkenlerden kaynaklanan, genlikleri 0,10 — 1,00 mikron arasinda
ve periyotlart 0.05 ve 2.00 sn aralifinda degisen yer titresimlerine Mikrotremor adi
verilmektedir. Bu titresimler jeotermal aktiviteler, yeraltindaki sismik aktiviteler,

atmosfer etkileri, yerkiirenin belli bir eksende donmesi, gelgit etkisi, riizgar ve kiiltiirel



46

giiriiltiiler (trafik, endiistriyel aktiviteler vb. bazi insan kaynakli etkiler) nedeniyle
olusmaktadir (Katz, 1976). Tim bu sayilan etmenler yeryiiziinde titresim olarak
alinabilmektedir. 1 sn’ den daha kiigiik periyoda sahip salinimlar Mikrotremdr, 1 sn” den
daha biiyiik periyoda sahip salinimlar ise Mikroseism olarak adlandirilirlar (Taga, 1993).
Mikrotremor kisa periyotlu ve uzun periyotlu olmalarina gore ikiye ayrilirlar. Kisa
periyotlu giirtiltiilerin kaynag1 riizgar, trafik ve diger endiistriyel aktiviteler, daha uzun
periyotlu hareketlerin kaynagi ise alcak basing ve okyanus etkilesimi, okyanuslarin
olusturdugu etkiler ve gelgit gibi etkenlerdir. Kisa Periyot (T<Isn) ve uzun periyot
(T>1sn) olan giiriiltiiler arasindaki genel ayrim yapay kaynakli olan mikrotremorler ile
dogal kaynakli mikroseismler arasindaki farka karsilik gelmektedir (Bard, 1999). Calisma
alaninda yapilan Mikrotremdr 6l¢iimleri GEOVES marka cihaz ile yapilmistir (Resim
4.5.).

B e B e e e e \vaﬂl---_-~.«\
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Resim 4.5. GEOVES Hiz Olger Mikrotremér Cihazi

Mikrotremor kayitlarinin yorumlanmasinda, agirlikli olarak spektral ¢oziimleme
yontemleri kullanilmaktadir. Bilindigi tlizere spektral ¢oziimleme sonucunda yer
icerisinde ilerleyen dalgalarin ¢6ziimlenmesi yapilarak bilesenleri iizerinde bilgi almak

miimkiindiir. Bagl olarak gelen dalgalarin gectigi ortamlarin etkilerinin belirlenmesi ve
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zemin kosullarinin  6zelliklerinin  belirlenmesi saglanabilmektedir. Mikrotremor
verilerinin analizinde yaygin olarak ii¢ yontem kullanilmaktadir. Bunlar;
e Fourier genliklerinin ya da gii¢ spektrumlarinin yorumlanmasi
e Yatay bilesenin diisey bilesene spektral orant (Nakamura Y ontemi)
e Referans noktasina gore spektral oran hesaplanmasi seklindedir.
Kisaca; bu teknikler spektral genlikler referans olarak alinan bir noktaya gore
rolatif spektral oranlar ve yatay bilesenin diisey bilesene olan spektral oranlaridir.
Nakamura Yo6nteminin temelinde, mikrotremdrlerin yar1 sonsuz ortam tizerinde
bulunan tek tabakali gevsek bir zeminde agirlikli olarak Rayleigh dalgasi olarak yayildigi,
ayrica mikrotremdrlerin bolgesel, yakin ylizey kaynaklarindan etkilendigi ve derin

kaynaklarin etkisi olmadig1 varsayimlar1 yapilmistir.

Diger bir varsayim ise diisey bilesenin zemin tabakasi tarafindan
biiylitiilmedigidir. Yani zemin tabakasinin yiizeyindeki hareketin diisey bileseninin
genlik spektrumunun, zemin tabakasinin tabanindaki hareketin diisey bileseninin genlik
spektrumuna oranmnin 1 oldugu varsayimidir. Zaman ortaminda alinan sayisal veriler,
Fourier doniisiimii ile frekans ortamina tasindiktan sonra, verilerin frekans icerikleri ve
genlikleri ile ilgili analizler ve degerlendirmeler yapilabilir.

Nakamura Teknigini uygulamak ic¢in Oncelikle elde edilen Mikrotremor
kayitlarinin her bilesen i¢in FFT’leri (Fast Fourier Transform) elde edilir. Frekans
ortamina gegilir. Bu gegiste dikkat edilecek husus veri boyunun 2’nin katlar1 se¢ilmesidir
(1024, 2048, 4096 vb.). Daha sonra her bilesen i¢in elde edilen genlik degerleri

frekanslarina gore asagida verilen Denklem 7 araciligiyla hesaplanr.

h%+h3

F=(HV) = ("

)/ v (Denklem 7)
F = Frekans (1/s)

h1 = Kuzey — Giiney Spektrum Degeri

h2 = Dogu — Bat1 Spektrum Degeri

v = Diisey Spektrum Degeri
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Elde edilen frekanstan yola ¢ikarak baskin periyot, asagida verilen oranlama ile
bulunur (Denklem 8).
To=1/F (Denklem 8)

To = Zemin Hakim Titresim Periyodu (S)

F = Frekans (1/s)

Zemin Hakim Titresim Periyodundan Ta ve Tp zeminin alt ve st titresim
periyotlarini elde etmek i¢in ise asagidaki bagintilar (Denklem 9) kullanilir(Aytun, 2001).
Ta=0,67xTo (Denklem 9)

Toh=150x To
Ta = Alt Titresim Periyodu (S)
Tb = Ust Titresim Periyodu (s)

To = Zemin Hakim Titresim Periyodu (s)



MIKROTREMOR KAYDI (Zaman Dizisi)
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EVET

Sekil 4.2. Nakamura Yontemi ile Veri Coziimlemesi Akis Semas1 (Nakamura, 1989)

49



50

Wo——a 7MA7mddB®

QX0 1 Hearvrm

! - R £ 5 1
=il (

[

=180

E 5 . - —y M 25 - - -
[ ’ ‘ o et el 12 (9 1 | | R |
‘ 1 ‘\

| F>cd Y 320( Log H= W0 0363 S/N Ta2E

Frekans tepki spektrumlari

Sekil 4.3. Sismometrenin Tepki Spektrumu

Burada yapilacak yapilarin, olas1 bir deprem sirasinda rezonansa girmemesi igin,
mikrotremor g¢aligmasi sonucunda elde edilen parametreler hesaplamalarda mutlaka
kullanilmalidir.

Genellikle daha gen¢ ve yumusak olan zeminler, peklesmis zeminlere ve taban
kayaya oranla yer hareketini biiyiitmektedir. S1g yer yapisinin yer hareketi spektrumuna
etkisinin belirlenmesi agisindan 6nemli olan bu olgu, zemin biiylitmesi olarak
tanimlanmaktadir. Zemin hakim titresim periyotu ise zemin bilylitmesinin goézlendigi
periyodu ifade etmektedir ve zemin-yapi etkilesimi agisindan 6nemli bir parametredir.

Arazide yapilan Mikrotremor 6lgiimleri Geopsy programi ile degerlendirilmistir.

Cizelge 4.13. Ortalama Zemin Biiyiitmesine Gore Zemin Siniflamasi1 (Ansal vd., 2003)

Zemin Hakim

. Spektral Tehlike
Titresim Olgiit Tanim1
) Biiyiitme Diizeyi
Periyodu Arahg

0.10-0.30 sn A 0.0-2.5 A(Diistik)
0.30-0.50 sn B 2.5-4.0 B(Orta)
0.50-0.70 sn C 4.0-6.5 C(Yiiksek)
0.70-1.00 sn D
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4.4.1.3. Elektrik Rezistivite Tomografi (ERT) Deneyi

Elektrik Ozdireng Tomografi (ERT) yontemi olarak bilinen dogru akim 6zdireng
yontemi, arama jeofizigin de kullanilan baslica jeofizik yontemlerindendir. Bu yontemde
amag; yer i¢inin jeolojik yapisini, elektrik 6zelligine (6zdireng) gore haritalamaktadir.
Son yillarda araziden 2 ve 3 boyutlu degerlendirmeye uygun rezistivite verisi
toplayabilecek ¢ok kanalli cihaz ve donanim ortaya ¢ikmasiyla, s1g jeolojik yapilarin,
miihendislik, ¢evresel ve hidrojeolojik sorunlar ile arkeolojik kalintilarin belirlenmesine
yonelik arastirmalarda giiniimiizde yaygin olarak ERT teknigi kullanilmaktadir. Bu
amagla, yeryiizii lizerinden iki noktadan akim verilerek ve diger iki noktadan ise bu akim
yoluyla ortamda olusan potansiyelin dl¢iildiigii ve Ohm yasasina dayanarak rezistivite
degerinin hesaplandig1 yontemde ortam 2 ya da 3 boyutlu olarak tanimlanabilmektedir
(Sekil 4.4.). Boylece bir ortam1 tanimlamanin ilk kosulu; ortami yeryiiziinden baslamak
lizere, arzu edilen derinlige degin arastirmak ve bu amagla veri toplamaktir. Daha sonra
toplanan bu veriler ters-¢oziim anlaminda isleme sokularak yeraltinin 2 ya da 3 boyutlu
modelleri olusturulmaktadir.

Elektrik Ozdireng Tomografi (ERT) sistemi; yeralti bosluk arama, heyelanli
arazilerde heyelan yiizeyinin incelenmesi, fay ve obruk aramalari, dolgu alan ¢aligmalari,
maden aramalari, jeotermal ¢aligmalar, yeraltt suyu aramalari ve su sizint1 alanlarinin
belirlenmesi, deniz tabani ¢aligmalari, toprak ve ana kaya litolojisi, kirletici alanlar,
korozyon degerlendirmesi, yanal ve dikey varyasyonlar gibi ¢aligmalarin 2 ve 3 boyutlu

goriintiilenmesinde kullanilir (Sekil 4.5.).
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Sekil 4.4. ERT Yonteminde Yaygin Olarak Kullanilan Elektrot Dizilimleri
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Sekil 4.5. ERT Yonteminde a)iki Boyutlu ve b)Uc Boyutlu Verilerin Toplanmasi

ERT calismalarinda Tiirkiye GEOVES firmasma ait ¢ok elektrotlu dijital
tomografi cihazi kullanilmistir. Olgiim boyunca 30 elektrot ve 1 metre aralikli jeo-elektrik

serim kablosu kullanilmistir.

4.4.2. Jeolojik Calismalar
Calisma kapsaminda, proje alanindaki zemin 6zellikleri ve nitelikleri hakkinda
bilgi toplamak ve siniflandirmalarini yapmak amaciyla arazi ve laboratuvar ortaminda

birtakim deneyler yapilmuigstir.

4.4.2.1. Arazi Deneyleri

Arazi deneyleri kapsaminda caligma alaninda; bazi zemin parametrelerinin
belirlenmesi ve laboratuvar deneyleri i¢in Orselenmis - Orselenmemis numunelerin
alinmasi amaciyla 11 m derinlikli bir adet arastirma sondaj1 agilmistir. Alinan numuneler
etiketlenmis ve muhtevasin1 koruyacak sekilde muhafaza edilerek laboratuvara
gonderilmistir.

Sondaj kuyusu hidrolik baskili ve rotary sistemli sondaj makinesi ile agilmustir.
Sondajin yeri, arazi sartlarinin el verdigi 6l¢tide, ongoriilen ikincil su akiferi tizerinde bir
noktada belirlenmis, bu sayede s6z konusu akiferin gecirimlilik katsayisinin belirlenmesi

amaciyla ilgili deneyler yapilmistir (Resim 4.6.).



53

Resim 4.6. Sondaj Calismasindan Gériintiiler

Standart Penetrasyon Deneyi (SPT): Dis ¢ap1 2 ing, i¢ ¢ap1 13/8 ing olan yarikli ¢arigin
iizerine 76,2 cm yiikseklikten, 63,5 kg agirligindaki bir sgahmerdanin diisiiriilerek zemine
cakilmasiyla yapilir. Zemine 15 cm’lik kademeler halinde toplam 45 cm cakilmasi igin
gereken darbe adedi tespit edilir. ilk 15 cm’lik kisim oturma kademesi olarak alinir, son
2 kademedeki (30 cm) darbe sayist toplami zeminin penetrasyon direnci (N3o) olarak
kaydedilir. Elde edilen vurus sayilari, deneyin yapildig1 arag - gereglerin tipine ve bazi
cevresel etmenlere bagl olarak bazi diizeltme katsayilari ile garpilarak (Denklem 10)

hesaplamalarda kullanilacak nihai darbe sayisi tespit edilir.



Cizelge 4.14. SPT Deneyi Sonucunda Elde Edilen Degerlerde Yapilan Diizeltme Tiirli ve Faktorleri

Diizeltme tiirii

Ekipman

Diizeltme faktorii

Cn (Ortii Basinci)

1

¢, =978 <170

)

Ty,

ovo’=Efektif diisey gerilme

(kN/m?)
ovVo'=ZXY

Ce (Enerji Orani) Sahmerdan Tipine Gore (Ce/60)
65-115 mm 1,0
Cb (Kuyu Capr) 150 mm 1,05
200 mm 1,15
>10m 1,0
6-10 m 0,95
Cr (Tij Uzunlugu) 4-6 m 0,85
3-4m 0,75
.. - Standart i¢ tiipii olan 1,0
Cs (Ornekleyici) f¢ tiipii olmayan 1,2

Diizeltmis N30 = N3o X Cn x (Ce/60) x Cb x Cr x Cs (Denklem 10)

N3o = Arazide yapilan diizeltilmemis SPT darbe say1s1

Cn = Ortii gerilimi diizeltmesi

Ce = Enerji faktorii diizeltmesi

Cb = Kuyu ¢ap1 diizeltmesi

Cr = Tij uzunlugu diizeltmesi

Cs = Ornekleyici diizeltmesi
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Sizma Deneyi (Permeabilite Deneyi): Sizma deneyi her tiirlii zeminde yapilabilmekte

olup zeminin gegirgenlik 6zelliginin belirlenmesinde kullanilir. Deney, sondaj sirasinda

istenen seviye araliginda yapilir. Sondajda deneyin yapilacagi seviye ¢iplak birakilarak

kuyu su ile doldurulur ve beklenir. S1zan su miktar1 6lgiilerek not edilir. 5’er dakikalik iki

deney yapilarak deney sonlandirilir. Deney yapildiktan sonra gegirimlilik degeri

asagidaki formiil ile hesaplanabilmektedir (Denklem 11). Elde edilen degere gore

zeminin/tabakanin gecirimlilik smifit belirlenir. Gegirimlilik deneyi sonucunda elde

edilen degere gore zemin gegirimlilik siniflar1 Cizelge 4.15. de verilmistir.
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K=Q/(55xrxhxt) (Denklem 11)

K = Gegirimlilik katsayis1 (m/s)

Q =10 dakikada (5 + 5) kuyuya verilen su miktar1 (m?)
r = Kuyu ¢ap1 (m)

h = Olgiim yapilan seviye yiiksekligi (m)

t = Zaman (S)

Cizelge 4.15. Gegirimlilik Deneyi Sonucunda Elde Edilen Degere Gore Zemin Gegirimlilik Smiflart
(Sekercioglu, 2007)

Gecirimlilik Katsayis1 (K, m/s) Gecirimlilik Sinifi
<10° Gegirimsiz
10°-10° Az Gegirimli
10°-1072 Orta Dereceli Gegirimli
> 1072 Yiiksek Dereceli Gegirimli

4.4.2.2. Laboratuvar Deneyleri

Arazide yapilan sondaj ¢alismasiyla UD tiipii ve SPT deneyi ile elde edilen
orselenmis — orselenmemis numuneler lizerinde; dogal su muhtevasi, dogal birim hacim
agirlik, kivam (Atterberg) limitleri, elek analizi ve kesme kutusu deneyleri yapilmustir.
Bu deney sonuclara gore zeminin fiziksel 6zellikleri asagidaki belirtilen cizelgelere

gore belirlenmistir (Cizelge 4.16.), (Cizelge 4.17.), (Cizelge 4.18.).

Cizelge 4.16. Kohezyonlu Zeminlerin Kivamlilik indisine Gére Siniflandirilmasi

Kivamhhk indisi (Ie: LL-W/PI) Siniflama
<0,05 Cok Yumusak
0,05-0,25 Yumusak
0,25-0,75 Sik1
0,75-1,00 Sert
> 1,00 Cok Sert
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Cizelge 4.17. Kohezyonlu Zeminlerin Plastisite indisine Gore Siniflandirilmasi (Leonards, 1962)

Plastisite Indisi (Pl: LL-PL) Plastisite Derecesi Kuru Dayamim
0-5 Plastik Degil Cok Diistik
5-15 Az Plastik Diusiik
15-40 Plastik Orta
40 Cok Plastik Yiiksek

Cizelge 4.18. Kohezyonlu Zeminlerin Sikisabilirlik Siniflandirilmasi (Sowers & Sowers, 1979)

Tanim Sikisma Indisi (Cc) Likit Limit (%)
Diistik Sikisabilirlik 0-0,19 0-30
Orta Sikisabilirlik 0,20-0,39 31-50
Yiiksek Sikisabilirlik >0,40 >51

4.5. Calisma Bolgesinde Yapilacak Harita Calismalar:

Calisma kapsaminda yapilmasi planlanan kaptajin ve igme suyu isale hatlarmin
projelendirme siirecinde altlik teskil etmek iizere bolgede; insansiz hava araci-dron cihazi
ve ekipmanlariyla fotogrametik amacli ucuslar gerceklestirilmis ve bu uguslar sonucunda
elde edilen datalar ¢esitli bilgisayar programlari ile islenerek, ¢alisma alaninin detayli
sayisal yiizey modeli (SYM) olusturulmustur. Bu boliimde, bolgede yapilan haritalama

calismalari, kullanilan ekipman ve programlar hakkinda bilgiler verilmistir.

4.5.1. insansiz Hava Araci (iHA) — Dron Ugus Calismalar:

Giiniimiizde IHA’lar kullanilarak yapilan fotogrametri calismalari, diger
fotogrametri yontemlerine kiyasla daha diisiik maliyetli bir secenek olarak goriilmektedir.
Ozellikle yer bilimleri arastirmalarinda gerekli olan haritalama ve {i¢ boyutlu modelleme
caligmalart ile pek ¢ok farkli disiplinde ihtiya¢ duyulan mekéansal veriler bu sayede
kolaylikla olusturulabilmektedir.

Diisiik irtifadan ve ¢esitli acilardan THA kullanilarak elde edilen ¢ok yiiksek
¢ozlintirliikli (< 10 cm) goriintiiler sayesinde, kiigiik alanlar ya da binalar ve agaglar gibi

tekil objeler i¢in son derece hassas yiizey modelleri olusturulabilir.
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Caligsma kapsaminda DJI Enterprise Matrice 350 RTK marka dron ve DJI Zenmuse
L1 marka LIDAR (lazer 1sinlari ile mesafe 6lgerek nokta verisi olusturan islemci) cihazi
kullanilarak yerleskenin hakim bir yiiksek tepesi baz nokta segilerek ugus

gerceklestirilmistir (Resim 4.6.), (Resim 4.7.), (Resim 4.8.).

- . > l"- - . " N L ANEF __-. 4 -. l‘% 'y N : 4 i A3
Resim 4.6. DJI Enterprise Matrice 350 RTK Marka Dron ve DJI Zenmuse L1 LIDAR Cihazi

U3tk gug, Eve o ) ol bl tasina died(uyo
1 Eve donly Baglangig noktasing iy

Resim 4.7. Dron Kontrol ve El Unitesi



58

Resim 4.8. Dron Ugusu Esnasinda Mahalle Goriintimii

Dron ucusu sonrasinda elde edilen ham datalar istenilen formatta verilere

doniistiiriilmek lizere bilgisayar ortamina aktarilmistir.

4.5.2. Ucus Sonrasi Elde Edilen Ham Datalarin islenmesi

Dron ile toplanan goriintiilerin analiz edilmesi ve bu sayede sayisal yiizey modeli
(SYM) gibi fotogrametrik {iriinler elde edilmesi i¢in bir goriintii isleme yazilimi
gereklidir. Bu amagla tasarlanan yazilim paketlerinin ¢ogu, bir sahnenin 3B geometrisini
olusturmak icin Hareketten Yapi - SfM(Structure from Motion) teknigini kullanir.
Geleneksel SfM ii¢ ana asamadan olusur. Bunlar; tek bir goriintii i¢in 6zellik ¢ikarma, her
gorilintli ¢ifti icin Ozellik eslestirme ve iteratif blok dengeleme ile parametre ¢ézme
seklindedir (Jiang vd., 2020). ilk asamada, ortiisen her goriintii icin aday dzellik noktalar
belirlenir. Ikinci asamada ise bu 6zellik noktalar1 kullanilarak coklu stereo ciftlerin
oryantasyonu gergeklestirilir. Yani, Ortiisen goriintiiler eslestirilir ve hizalanir. Ayrica bu
asamada, Ortiisen goriintiilerdeki ortak detaylar icin bir 6zellik veri tabani (seyrek nokta
bulutu) olusturulur. Ugiincii ve son asamada ise seyrek nokta bulutu, demet dengeleme
ile yerlesik bir harita koordinat sistemine cografi olarak referanslanir (Berra & Peppa,

2020). SfM is akis1 tamamlandiginda, elde edilen seyrek nokta bulutuna genisletme ve
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filtreleme islemi uygulanir. Bu islemlerin ardindan, belirlenen ¢oziiniirliikkte bir sayisal

yiizey modeli (SYM) olusturulur (Cao vd., 2017).

Bu goriintii ve veriler; Intel Core i9 12. Nesil 24 ¢ekirdekli islemci, NVIDIA
GeForce RTX 4080 16 GB grafik kart1 ve 64 GB Sistem bellegine (RAM) sahip yiiksek
donanimli bir Windows PC iizerinde, dron cihazi ile entegre ¢alisabilen DJI Terra
yazilimi ile islenerek yiliksek hassasiyete sahip, kotlu ve koordinath nokta bulutundan
olusan SYM olusturulmustur (Sekil 4.6.).

© 0N Ters - a x

Mission Type

< <go> Qe

Visible Light Muitispectral LIDAR Point Cloud

Sekil 4.6. DJI Terra Program Arayiizii

Daha sonra ¢oziimlemesi yapilan ve yaklasik 4 milyon noktadan olusan bu nokta
bulutu, proje c¢alismalarinda kullanilacak nihai verileri olusturmak adina 3D Survey
programina aktarilmigtir. Bu programda fotogrametri yontemleri ile koordinat sistemi
lizerine ¢aligma alaninin yiiksek ¢oziiniirliiklii hava goriintiileri, detayl arazi sekilleri ve

es yiikseklik egrileri gibi kartografik haritalar1 olusturulmustur (Sekil 4.7.).
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Sekil 4.7. 3D Survey Program Araytizii
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5. ARASTIRMA SONUCLARI VE BULGULAR

5.1. Yerleskenin i¢me Suyu Ihtiya¢c Hesaplamalar
Gegmis yillardaki niifus verileri ve mahallenin igme ve kullanma suyu tiiketim
miktarlar1 g6z Oniine alinarak yapilan i¢gme suyu ihtiyag¢ analizinde;
e Mahallenin projeksiyon(gelecek) yil1 niifusu 203 Kkisi,
e Gelecekteki su ihtiyaci,
o Birim saniye bazinda 2,33 L/s
o Giin bazinda 134 m?/giin
o Yil bazinda 0,049 hm?/yil
olarak hesaplanmstir.(Cizelge 5.1.)



Cizelge 5.1. Ulumuhsine Mahallesi igme Suyu fhtiyag Hesap Tablosu

SELCUKLU ILCESi m
ULUMUHSINE MAHALLESI _K_
- . - gt ]
ICME SUYU IHTIYAC HESABI 0SK
NUFUS PROJEKSIYONU
GECMiS YILLARIN | 2015 | 2016 | 2017 [ 2018 [ 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023
5 NOFUsU(Kis) | 30 | 36 | 36 | 115 | 90 | 77 | 67 | 65 | 72
g T = [ T s [ 5 [ & T 5 T 7 T 1 |
$ P DEGERI [ 1156 | 1041 | 1225 | 894 | 543 | 221 | 3,66 [ 107 |
wv
<
x - "
H | Port | Pmax | Pmin | Psegilen |
z P SEGILEN [a0t | 12225 | 89 | 3 | PROJEKSIYON
g viu
= | GELECEK YILLARIN 2023 2024 2028 2033 2038 2043 2048 2053 2058
NUFUSU (Kisi)

GELECEK YILLARA GORE NUFUS ARTISI

TAHAKKUK VERILERINE GORE SU TUKETiM HESABI
a YILLARA GORE TUKETIM (m?) Son 5 Yilin Ortalama Yillik Son 5 Yilin Ortalama Niifusu Ortalama Kisi Basi Giinliik Su
; 2019 2020 2021 2022 2023 Mesken Su Tiiketimi (m?/yil) (Kisi) Tiiketimi (It/ kisi.giin)
é 7.100 6.000 4.200 4.700 8.600 6.120 74
BOLGESEL HESAP PARAMETRELERI
insan Su Tiiketimi . - Kiigiikbas 15 It/giin
Refah Artis Orani 0,50% Kamu 9:’:Scarleot Orani 7,00% Ortala:i Gl-ml::; :ayvansal
(%0,1-1) (%5-10) Uketim Miktar Biiyiikbag 50 It/giin
iHTiYAG DEBISi HESAPLARI
Toplam
cl,(::l;;:la Ti‘::l::l :;z::: Kamu- Toplam Yillik Toplam Briit ORTALAMA MAKSIMUM MAKSIMUM
Niifus o i o Ticaret o L . Kayip - Kagak GUNLUK GUNLUK A
il (Kisi) G.un!uk Su G.un!uk Su G.un!uk Su Giinliik Su Su ihtiyaci ihtiyag Debisi Orant (%) TOKETIM DEBISI | TUKETIM DEBISI SAATLIIf TUKEI'IM
ihtiyaci ihtiyaci ihtiyaci L (hmé/yil) (1/s) DEBISI (1/s)
(I/giin) | (m*/giin) | (m*/giin) Ihtiyaci (1/s) (1/s)
(m?/giin)
2023 72 226 16 1 0,013 0,42 40 0,69 1,04 1,38
2024 74 227 17 1 0,013 0,42 38 0,68 1,02 1,36
2028 83 232 19 1 0,014 0,45 35 0,7 1,05 1,40
2033 97 238 23 2 0,016 0,50 33 0,74 L1 1,48
2038 112 244 27 18,5 2 0,017 0,55 30 0,79 1,19 1,58
2043 130 250 32 2 0,019 0,62 28 0,85 1,28 1,70
2048 151 256 39 3 0,022 0,69 25 0,92 1,38 1,84
2053 175 262 46 3 0,025 0,78 23 1,01 1,52 2,02
Kugtikbag hayvan sayisi = 900
Biiyiikbas hayvan sayisi = 100
Kisibag " i P,
295! | Bir vl igindeki Dart T
Gelen Nfus | 2" |yl Kulanimda T°"';'::|s’i"('|/':;"’a‘ K"V""K;’;:)k Orant | MEVSIMSEL GOCE BAGLI ARTIS TUKETIM ARTIS! (1/s)
. " o . Su ihtiyaci (hm3/yil))
Mevsimsel Goge Bagh Gelen (1/giin)
Niifus Yogunlugund: Kaynakll 300 269 0,010 0,31 30 0,44 0,66 0,88
Tiiketim GUNUMUZ YILI iGiN EKLENiK TUKETIM 1,13 1,70 2,26
PROJEKSIYON YILI iCiN EKLENiK TUKETIM 1,55 3,10

YILLIK BAZDAKI SU IHTiYACI [ 0049 nmyw |




5.2. Kaynak Suyunun Debi Ol¢iim Verileri ve Kalite Analizleri
5.2.1. Debi Ol¢iim Verileri
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Y1l igerisinde farkli donem ve tarihlerde yapilan debi 6l¢lim sonuglar1 asagida

verilmistir (Cizelge 5.2.).

Cizelge 5.2. Kaynak Suyunun Debi Olgiim Degerleri

= Dere Yatagimin Olciim Yapilan Noktasindaki CiMh:Z":,i,a Hesaplanan
FIE| G | v | e | 00N |
= |2 (cm) (cm) (mfs)

g1 19 7 0,013 0,11 1,46
=| 2 19 7 0,013 0,10 1,33
z| s 19 7 0,013 0,10 1,33
OLCUM ORTALAMASI 1,37

1 18 6 0,011 0,20 2,16
E 2 18 6 0,011 0,19 2,05
5 18 6 0,011 0,20 2,16
OLCUM ORTALAMASI 2,12

N 20 7 0,014 0,35 4,90
§ 20 7 0,014 0,36 5,04
= 20 7 0,014 0,37 5,18
OLCUM ORTALAMASI 5,04

N 19 6 0,011 0,30 3,42
% 19 6 0,011 0,30 3,42
E 19 6 0,011 0,29 3,31
OLCUM ORTALAMASI 3,38

YILLIK ORTALAMA 2,98

Yapilan debi 6l¢iim sonuglarina gore; s6z konusu kaynagin, yil icerisinde yaz

donemi sonlarinda ve 6zellikle son yillardaki kurakliga bagli olarak debisi ¢ok azalmig

olsa da akiginin kesilmedigi, yani bir baz akis degerinin oldugu saptanmigtir.

Kaynak suyu debisinin yil igerisindeki ortalama degerinin mahallenin i¢cme ve

kullanma suyu ihtiyacim1 karsilamaya yetecek miktarda oldugu goriilmektedir. Ayrica

kaynak suyunun yil igerisindeki debi degerlerinin maksimum ve minimum degerleri

arasinda 8 kattan daha az bir fark oldugu goriilmiis, bu sebeple de (Cizelge 2.1.) kaynak

suyunun s6z konusu mahallenin igme suyu temininde kullanilmasi igin kaptaj yapisi ve

isale hatt1 caligmasi yapilmasina elverigli oldugu diisiiniilmektedir.
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5.2.2. Su Kalite Analizi Verileri
Calisma kapsaminda yapilan ilk arazi gezisinde alinan kaynak suyu numunesinin

su kalite analiz raporu asagida verilmistir (Cizelge 5.3.).

Cizelge 5.3. Kaynak Suyunun ilk Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar1

TC S, T @ )
Konya Biiyiksehir Belediyesi S | @
Konya Su Kanalizasyon Idaresi Genel Midiirligii iﬁ TURKA[
™ - SU KALITE KONTROL LABORATUVARI EL = \i@
- e, L R
OSKI Analiz Raporu g N
Rapor No: 2022/7138 iy
Analiz Amaci:  Kontrol Amagl _ _ i _ Tarin : 26.10.2022 ABOSATT
Numuneyi Gonderen Kurulus/Kigi ARITMA TESISLERI DAIRES| BAGKANLIGI
Numuneyi Alan Kurulug/Kisi FATIH EVL TR
Mumunenin Alindig Mumunenin
Tarih 18.10.2022 [Chsi KAYNAK SUYL 28D 2022
Ambaiaj: Plastik Sige | Miktan: 500 MI.
Adres; ULUMUHSINE MAH YENI KAYNAK KAPTAJ ALANI SELGUKLU
Laboratuvara Gelig Tarihi: 18.10.2022 FKE\(II Tarihi. 19.10.2022
Analiz Baglangig Tarihi: 19.10.2022 |&naiiz Bitig Tarihi: 26,10.2022
Analiz | ;J’::J'fu | T“;:_'Lg;"“' Mevzuat Limiti Analiz Metodu
Fiziksel Analiz
"pH H.01 6.5-3.5 s 4500 Ht B,/
lletkenlik (20 °C de pSiem) 441.00 2500 SM 2510 B. / Elektrol letkenlic algim
Bulaniklik (NTU) 45.60 TKEDY TS EN SO 70271/ Turbidimetrik
Renk (PtCa) 18.00 THEDY SN 2120 B.
Koku Marrmal TKEDY (8]
Tat Marrmal THEDY (s}
Kimyasal Analiz
“Nitrat (M O3S - mail) 15.9482 0.8000 50 SMAT10 B /ICS
“Nitnt (NO2 - mg/L} <01.0400 0.0400 05 SM 4110 B { ICS
*Klarur (G- marl) 39788 0.0500 250 S AT10 6 1 ICS
“Sulfat (304 - mglL) 32,5746 0.0750 250 SM 4110 B 1 ICS
*Florr (F ™ - mail) 1.0187 0.0430 1.5 S 4110 B /IG5
“Amenyum [NH4 - mgiL) =0.4200 0.4200 0.5 TS EN SO 14911/1CS
“Kalsiyum {Ca - mgiL} 64.9181 0.0100 TS EN IS0 14311 /1CS
(Mg - maiL} 28.9251 0.0100 TS EN IS0 14911 /1CS
*Toplam Sertlik (FS7) 26.1264 SM 2340 C. {ICS)
*Sodyum (Na - mgiL) 46072 0.0330 200 TS EM ISO 14811 /1CS
*Patasyum (K - mg/L) 0.2027 0.0200 12 TS EN IS0 14911/ 1CS
"Kadminyum (Cd - pgil) <0300 0.3000 5 S 3125 B,/ ICP M&
“Aluminyum (Al - pgél) =5 B0 £.6000 200 SM 3125 6./ ICP MS
“Bor (B - paiLt 50,2110 480000 1000 SM 3125 8./ ICP M8
“Taplam Krom {Cr - pgiL) 0.3520 0.3000 50 SM 3125 B. / ICP MS
“Bakir (Cu - wglL) =3.0000 3.0000 2000 SM 3135 B. / ICP MS
i s galigilan p yondinden 17 Subal 2008 Tanh ve 25730 Sayl Resmi Gazetede yapmianan “insani Toketim Amach Sular

¢ i onet i ”‘géfe 9
Agikiamalar :

B mper KOSKS Gamal W0 Su Kalte Maniro! Laberatuvannig vaZii ant cimadan fusman Fopyatanip pogafiamaz

Kopu Fenkte yazdmig 6lan snaliz soouglan dgil mevzuat imiten digindadi,

Bu rapordali sonuglar ve garagher yukanda beletifan numms v dema yapian memng ipm gegaril

Cized istek numune analiz rapcrlan ad¥ ve idar iglemlemde ve reklem amaghk kullandamar

Barsr ksl SR laame Dene)p sonugian fe B Upguniul BEVEAT (UPGEUE VeYE UPGUN dagRai) verlmgings, sfer mevzUans Gegsen Bir Karsr KUk WBr (26 Bu Xarer KISt Ui n, mevzusits gegery
bir karar kuralt yok fsa slam balisizlig dedan Basit Kasar Kershing® gore dagaciondiolic v sonuglar govan duzay vo algdm bolirsizhidl ekienin gikanimadan aldugu gibi rponianir

Nrivitre dirg idigten faratindan sagiandid) dururmiarda, oumre slodig pakive deseye tabl L tesiitmine kadear olan prosediert ve bakiimes) istener

QA ve fe dmkriik v Bk huluiks meemaney slang aitfic ve diggm balissizidinds numune almadan kaynakic bafirzizfk ketks dehil edimeyacektir Genigletiimis Slgam
irsi il 2 %85 goven miigheri fatebi, yasal mevieual gereksining veys sine deders upgoniog stiledil duorumlacds bebaii

Dodrulama link e linkier veya 15iak Imzall elmayan anslz raponan gegersizdir.
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fanima i (Turkish Agancy (TURKAK] is a signaiaty (o the ELNaean co-ope % in (EA) i {MLA and to the Inisvrations) Laboratory
G (LACH Mutual (MFRA] for the of testing ]
Selma KOYUNCU ARAY
Kimyager
Laboratuvar Sorumiusu
ONAY
2610.2022
Giikhan ERAKMAN
Cewvre Mihendisi
Labarstuvar Mudord

Yunus Ermre Man, Beygehir Cad, lgme Suyu Anlma Tesisleri
Tel:227 61 DO/B02S Fax: 221 63 54 a-mail- sulabd koski gov tr web:koski gov.ir
FO& PRAT/M5.04. 2020
Yirriok Tarihi 1607 2011 12
Evrakin dog: igin *_hitpofensne koski gow, e php” i "cABkc1gmvEOGgThal ZCGqw=="kodu ile erigebilirsiniz

Bu belge 5070 sayil imza [are gaven imza ile




Cizelge 5.3. (devam) Kaynak Suyunun ilk Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari

T.C. It
Konya Bilyiksehir Belediyesi 3:\\\‘!‘///3— i @
Konya Su Kanalizasyon Idaresi Genel Mudiriga % TURKAR
— - SU KALITE KONTROL LABORATUVARI )
-] e
ENaN
KOSKI Analiz Raporu T NN
Rapor No: 202277138 b
Analiz Ama:icu Kantrol Amﬁ;h. : _ I Tarih : 26.10.2022 AROEAT
Gonderan Kurulug/Kisi ARITMA TESISLERI DAIRES] BASKANLIGH
Numuneyi Alan Kurulug/Kisi FATIHEVLI 305277138
Murnunenin Alindigi Mumunenin
Tarh 19102022 Cinsi KAYMNAK SUYU 26102022
Ambalai: Plastik Sise Mictar: 500 M1
Adres: ULUMUHSINE MAH YENI KAYNAK KAPTAJ ALANI SELGUKLU
Laboratuvara Gelig Tarihi: 18.10.2022 Kayil Tarihi: 19.10.2022
Analiz Baglangig Tarihi: 19.10.2022 Analiz Bitis Tarihiz 26.10.2022
Analiz ‘ e ‘ T“?:o'a”m Mevzuat Limiti Analiz Metodu
|Kimyasal Analiz
*Demir (Fe - pgiL) <7.3100 7.2100 200 5M 3125 B, / ICF MS
“Mangan (Mn - pa/L} <07200 07200 s0 SM 3125 B,/ ICF MS
“Mikel (Mi - pgil) =0.5400 0.5400 20 5M 3125 B/ IGF M5
*Kursun (Pb - pgil) =0 6000 08000 10 EM 3125 B. / IGP M5
“Arsenik (As - ugiL) 23780 0.3000 10 SM 3125 B/ IGF MS
“Selenyum (3¢ - jgiL) <0.4000 04000 10 SM 3125 B/ IGP MS
"Civa (Hg - pg'L) <0 0500 0 0500 1 SM 3125 B /ICP MS
Anfiman (Sb - pgiL) 05750 03000 5 SM 3125 B /ICP MS
Deagerlendi = clar yukarda galgplan p yandnden 17 Subat 2005 Tarh ve 25730 Saph Resmi Gazefeds yaymianan “insani Taketm Amagh Sular
Hakkiodaki Véinetmeiiie” gare uygundus.
Agiklamalar :

Eurapar KOSKI Genm! Modudado Su Kafte Kontml Laberatuvanmmn yazin izni aimadan kismen hepyaianig gogaitilamaz.

Koyu renita yazimeg olan analiz sonuglar il mavzet fmitte dopnoad

Bu rapordati senuplar ve gorugler pukanda belimien mumure va denayl yapidan numune ighe gegeridy.

Lizel istel numuma analiz raporian aalf ve idan iglermierde ve reklam amagh kulamiamaz

Haiar uraimn aged tanimr Dengy sonuglan e ¥ uyguniuk Deyan: (Uygundus veya uygun dedialr] verniciginds, eder mevaualia geger bur Karay KUTBl VAT IS8 by karar Kurslh Ly uiany. meveaualts gecen

B Katar Kirall yoR ise SI50m bailrsizigl dafen Basi Karar Huraing' gore dageriendinlie ve senugiac gOvan J0zay ve Sigim bailesizid! skans girarmimadan siduge sy rapadann

Numune dg mitgien faranndan saglandi durumiands, rumue sndigh saKlyie deneye laty s L tesliing kscar ols prosedunenn ve bakimas: fstsaien

g e p i irvche terkrnik ve Rukuki 4 afana sitlic ve digim beleseiginde numune almadan Rayssakle beliczlif katke dahil edimeyecektic Genigletiméy dlein
T2l 2 595 giiven rrilisteni lalali, jnsal ezl gereksintid veya sor deders uyguRILGY BlkiBdidi dusimlarda beiili

Dagrulama finki buunmayan ve Inkden dogrilaramayan veya isiak imzall olmayan anakz reporlan gegersizdin

() gt parametier TURKAK tarafindan akredite edimigti,

TRED'Y Tuksticisarce Kabul Ediletil va Herhangi Br Ancrmal Degigim Yok

Dy abaratuvar alarak faalivet gistersn KOSK] Su Kalte Kol Labomstuvan TORKAKIan AB-0543T e TS ENISOAEC 170282017 sandarding pore akradite sdiimigtic (KOSKT Weier Quaity Control

Laharatory of by TURKAK undsr numbar AB-G843-T for as T5 EN ISOUEC 17026:2017 Tastng Laboratory )
Tk Akrediasyon Kurumuf TURKAK) densy tannigh At ) iEA) e Gok Tarslic Anlagma ve Uuslararest Laboratuvar Aksdiizsyon BirgiILAC) ite kargikh
fanirta (Turkizh Agency (TURKAK) ts & signalory fo ihe Eurapsan co-oparation far (EA) (MLAL and to the Interaatizaal Labarsfory
ion Coaparslion (ILAC) Muttus) i {MFEA) for the of testing )
Selma KOYUNCU AKAY
Kimyager
Laboratuvar Sorumiusu
GONAY
26,10.2022
Gikhan ERAKMAN
Cevre Mihendisi
Laboratuvar MudrQ

Yunus Emre Mah. Beysehir Cad, leme Suyu Anima Tesisieri
Tel221 61 00/8025 Faw: 221 63 54 e-mall: sulabglknski gov.ir webikoskl.gow.tr

FO&.PRITE/5.04.2020
Yorurluk Tarhk 15.07.2011 22
Evralan dogrulanmas: igin *_hitp e koskigov tnimBoskifsimzaindes. pho® adresinden "cABks 1 gmvECGoThalZCGgw==" kodu ile ersehilirsiniz.
Bu belge 5070 sayil alektronik imza aire glvenli ik imza il
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Yapilan bu ilk analizin sonuglarina gore suyun ilgili parametreleri, 17 Subat 2005
Tarih ve 25730 Sayili Resmi Gazetede yaymmlanan Insani Tiiketim Amach Sular
Hakkindaki Yonetmelige gore uygun ¢ikmistir.

Calismanin ilerleyen giinlerinde kontrol amagli kaynak suyu giizergahimin iki
noktasindan alinan su numunelerine ait gorsel (Resim 5.1.) ve su kalite analiz raporlari

(Cizelge 5.4.), (Cizelge 5.5.) asagida verilmistir.

Resim 5.1. Kaynak Suyunun ikinci (Kontrol) Amagh Yapilan Analizi igin Alman Numuneler



Cizelge 5.4. Kaynak Suyunun ikinci Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar1 (G6z)

TG W a1
: . o e, (C
Konya Buyuksehir Belediyesi P St .
Konya Su Kanalizasyon Idaresi Genel Moduriga Rigtast = TURKA[R
= - SU KALITE KONTROL LABORATUVARI M
St =g R e S
: Y e W
KOSKI Analiz Raporu U Lo
m | AB0sa3T |
FNo:  2024/5114 Tarih:25/0712024
E:ap;i)zmnam: Kentrol Amagl ABUSIEA
INurmuneyi Gondaren Kurulus/Kisi PLAN PRCUJE DAIRE BASKANLIGI
Nurmuneyi Alan KumugiKisi WERT PINARKARA “haial I
INurmunenin Alindigi MNumunenin
Tarih 230772024 [Cinsi Kaynak Suyu e
lAmbalaji- [IMiktari: 500 ML LIK PLASTIK KAP
Adres:  JULUMUHSINE KAYNAK (GOZ)
Laboratuvara Gelis Tanhi: 23/07/2024 [Kayit Tarihi: 123/07/2024
Wraliz Baslang g Tarihi: 2300772024 |Analiz Bitig Tarihi: |25i0712024
Analiz I onalz | Tayin Linit (LOG) | Movzuat Limiti Analiz Metodu
Fiziksel Parametralar
Bulaniklik™ { NTU ) 0.94 TKEDY TS EN 80 7027-1/Tirbidimelrik
Iletkenlik® { 20 “C de pSiem } 480 2500 SM 2510 B Elektrot lletkentik Olgim
Kioku MNormal TKEDY Organcleptik
PH* 7.30 5505 SM 4500 H+ B (Elekirokimyasal
Renk  PUCo ) 018 TKEDY SM 2120 B.
Tet Normal TKEDY O i
Kimyasal Parametreler
Aliminyum (A} ( pgll ) < 96000 36000 200 SM 3125 B ICP MS
Amonyum (NH4+)" [ mgilL ) < 04200 D.4200 0.5 TS EN IS0 14911008
Antiman (SbI* ( pgil ) = 0.3000 0.3000 5 SM 21258 1CP MS
Arsenik (As) { uglL ) 1.8250 0.3000 10 SM 3125 B ICP MS
Balar (Cul* { pgil ) < 3.0000 30000 2000 SM 3125 BACP MS
Bor (B)* { pglL ) < 48,0000 48,0000 1000 SM 3125 B./1CP M5
Giva {Ha)' { bl ) 01233 0.0500 1 SM 3125 B ICP MS
Denir (Fe)* ( pall ) 5.5040 7.2100 260 SM 2125 BAICP MS
Florir (F )" { mglL ) 1.0714 0.1250 15 SM 4110 BICS
Kadminyum (Cd)" { pgil } <0.2500 0.2500 5 SM 3125 B.ICP MS
Kalstyum (Ca)* { mgiL ) 67613 25000 TS EN IS0 149110CS
Kiorir (C7) | mg/L ) 40176 25000 250 SM 4110 BACS
Kursun (PbY* { pgll ) < 0.6000 0.6000 10 SM 31256 ICP MS
Magnezyum (Mg)* { mgil ) 78 8516 2.5000 TS EN SO 149117C5
Mangan (Mn}" { gl ) < 0.7200 0.7200 50 5M 3125 B ICP MS
Agiklamalar:

Numuna Mugter Tarafindan steril kapta Almip Getirilmis ve Beyan Ettikleri Gibi Analize Alinmegtir,

Bu rapor KQSK] Generl MGEUUOG0 Su Kalite Korrg! Laboraluvartnin yazil izai gimadan kismen kapyalang cogatilamas.

KOyU renkle yazimig oln Analz Sonupian gl mevzuat imilen digmdar,

Bu rapordaki sonugiar ve pdrdgler yukaria Delitilen numune ve densi Yapian pumuRe ipn gecenioir.

izl istek numune analiz rapadar adli ve idan iglemiande ve reklam amagl kallaniamaz.

Harar kurslinen agk tanimi: Deney sonuglar ile Mg uygunluk beyam {Lygundur vaya vygun defiidin) vericiginde, efer mevzuatta gegerl! bir karar kurali var ise bu karar kural
uygulan, mevzuatia gegsri Bir karar kural yok ise algam belicsizigl deger Basi Karar Kurahna' girs degariandidlic ve soneclar giiven dizsyi v olgim beirsizbgt skienio
gikerdmaden oldudu gitd raposisr

Mumune dig mogter! taraindan sadiandid duremiards, numane alingdidy gerlive deneys tabi A Il L teshimine kadsr olan prosedénsnn v
baklmas! islamian grup ve parametrelenn belinenmespds teknii va hukulr sorumluiuk numuneyy alana aithr ve Blgam beisizaginds numune 2imadan kaypakln belirsiziik kafkis)
dahil adi i Ganig s diglm ) -2 9485 geiven arshidinda)l mOgler) taiabi, yasal mevzust gereksinimi veya sint dedars Uyguniudy stiledidi durumlarda et
Dodrutama linkl we linkten weya (slak alralrmayan analiz raporian

[} igarath parameiler TURKAK tarafndan akredite sdimighr

THEDY Takelicilerce Kahul Edilebilir ve Heshang) Bir Anormal Defizsim Yok,

Lensy faboratuvan olsrak faalvef postersn KOSK! Su Kalite Kontra! Laboratuvan TORKAKYan AB0543T ile T5 EN ISOVEC 170252017 standardhna gare akredife edimigt. (HO3KS
Water Quaity Contral Labioratory accreditsd by TORKAK undsr registration number ABIS43T for as TS EN ISOHEC 17025.2017 Testing Laboratary’)

Tiitk Arreditasyon Kurmu(TURKAK] deney i Aviipa Bilifi{EA) e Lo Tarafi Aniagma e L :
Bt A e RECRIAT fanima S0 | TUrisn Agency (TURKAK) Is & signatory o the Ewvppean copgeratian far Accradianion [EA) aMidtvatenal Agreemant
(MLAL and f the Lavoratory Acoreditation C o (ILAC) Mutial R i {MRA) far he of tesling cerbicates )

‘Yunus Emre Mzh. Beysehir Cad. lgme Suyu Antma Tesisleri
Tei:221 61 OIVE02E Fax: 221 63 54 a-mall: sulab@roski.gov ir weskoskl gov i
FOB.PRATIEM5.04.2020
Yuriruk Tarihi: 15.07.2011

Evrakin dedrulanmast igin * hitps:labdoprilama keski gt adresinden "35DFEE4C4C01 ER1 CAFA43CEZ04BFEIAF hodu ils erigekilirsinz.
Biu belge 5070 =2yl elekironlk imza kanumuna giire givenll elektonlk imza e iImzalanmighr.
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Cizelge 5.4. (devam) Kaynak Suyunun fkinci Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari (G6z)

S @)
Konya BlyUksehir Belediyesi DN .
Konya Su Kanalizasyon Idaresi Genel Mudiriiga 3 M z TURKALE

— — SU KALITE KONTROL LABORATUVARI M

| e, iy

' i AN
KOSKI Analiz Raporu s "/;\\ W
Flighy
RaporNo:  2024/5114 Tanh:25/07/2024
Analiz Amact.  Kontrol Amagh
2024/5114
07-24
Analiz Analiz Tayin Limiti (LOQ 11 Analiz Metodu
Boriel ayl (Relel] Mevzuat Limiti

Kimyasal Parametreler

Nikel (NIF" { pail ) 13415 0.5400 20 SM 3125 BACP MS

Nifrat (NO3-)* [ mgil } 145319 25000 50 SM 4110 BACS

Nilrit (NOZ™)* ( mglL ) <0,1250 0.1250 05 SM 4110 BACS

Potasyum (K)* ( mg/L ) <1.0000 1.0000 12 TS EN ISO 14811/1CS

Salenyum (Se)* [ pgiL ) 12187 04000 10 SM 3123 BAICP MS

|Sedyum (Nay (mgiL 43508 25000 200 TS EN IS0 1431 1ICS
|Siiffat (SO4%)* ( mail ) 33.1702 25000 250 SM 4110 BACS

Toplam Krom (Cry { pgll ) 1.9595 0.3000 50 SM 3125 BJICP MS

Toplam Sertik” { FS7 } 26,7699 SM 2340 C. ICS

Degerlendirme: Sonugar yukanda galisilan parametreler yononden "17 Subat 2005 Tarih ve 25730 Sayih Resml Gazeteds yaymianan Insani Taketm Amagh Sular
Hakkindaki Yéanetmelik * gdre Uygundur.
Aciklamalar:
Numune Misgteri Taralindan steril kapta Alnip Getirlimis ve Beyan Eltikler| Gibi Analize Alnmigtir,
Eu rapar KOSK Genel Modurago Su Kalits Konma! Laboratuvanmin yazih izni ofmadan kismen kopyalanip gogaiiamssz.
Koyu renkle yazimes ofan analfz soreglan gl meveual fmiten drsedacs
Euv rapardati sonuglar ve gomglar yoksnda beliiten nomune ve deneyl paplan numune igin gagerlidls.
Gzel istok numung 2naliz raporian &0 ve idan islemlerde ve rekiam amagh kallannamaz.
Karar kurgiinin gk fanime: Dengy sanugian e dgill dpqualul beyas (iygundur veya pgun dedidin) verididinge, eder mevzualla geger bl karar korgl var ise by karar el
PGB, MEVIVANa gegertt ol karar kurall yok (52 Sig0m belirsizhdi deden Basit Karar Kuraling’' gdre degenenaliir ve senugiar ghven dizey! ve dlolim belirsiziigy exienip

oldudu gibi
Maritene drg rmgter tarahndan saglandr durardards, numure indg geklivie dereye @b i 5 Laborat tesiiming kacar olan prossdirledn v
hekimas: istemien grup ve paramelrelenn beliMenmesinde fekalk ve hukuki soremluluk pumuney slane sittir ve dlgiim belirsizhifinde aumune slmadan kayrakl bellesiziik katkis
dahil e it iglatilmiz edpim befirsi i 3ES guvsn mugten falsdi pasal mevzust pereksinimi wveya sir dedere upguniugy sikiledii duramiarda hedintilir
Dogrulama linki bulunmayan ve finkten dogrulznamayan veya islak imzah olmayan analiz raporian gegersizdi
{7) igarath perametier TORKAK taratindan skradite ediimisty.
TEEDY: Tokehcilerce Kabul Edisbilir ve Harhang: Bir Anormal Degegsm Yok,
Deney lasoratuvar: olarak faativet géstersn KOSK! Su Kalite Kontrol Laboratuvar TURKAK tan AB0S43T Iis T3 BN ISONEC 17025:2017 e akredife edimigti, (KOSKT
Witer Quaiiy Confrol Ladcratory sccredited by TORKAK uwnder registration tumber ABOSAIT for a8 T5 EN ISOAEC 170252017 Testing Laboratary’]
Tirk Alreditasyon Kurumu TURKAK) deney rapa ] Avtupa A iigi{EA) ile ok Tarsf Anlagma ve ( L i
BirligifiLAC) e kargifik tanima 5 i {Turkish ifation Agency (TURKAK) is a signafory lo the i o for ifation [EA) i g
[MLA) and 1o the Laharatory A ian O SLAE) Mutual i [MRA) for the recogniion of testing cenificales )

Selma KOVUNCU AKAY
Laboratuvar Sorumlusu
Kimyager

ONAY
25/07/2024
5. Gikhan ERAKMAN
Igme Suyu Ant. Tes. Sb. Md.
Gevrz Mihendist

‘urus Emee Mah Baysehir Cad lgme Suyu Aritma Tesisler|
Tal221 81 (8025 Fax: 221 B3 54 e-mail: sulab@koski gov. tr web: kaski gov i
FOB.PR17/E/5.04.2020
“urorik Tarhi 1507 2071

Evrakin dogrulanmas igin * htps: koski.gow i i "35DFBEACACHIER1CAFAACE284BFESAF kodu ile ergebilirsinz.

Bu belge 5070 sayili elekironik imza kanununa gore givenll elekironlk imza ile Imzalanmistr.
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Cizelge 5.5. Kaynak Suyunun fkinci Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglari (Dere Yatag)

Kenya BlyUkgehir Belediyesi \\:\\\\i—/_-////} .
K Konya Su Kanalizasyon Idaresi Genel Mudiriiga P e A TURKALE
SU KALITE KONTROL LABORATUVARI M
= 0N = Tt O
i N
KOSKI Analiz Raporu R OC e
nms
RaporNo:  2024/5115 Tanh:28/07/2024
Ansrzr Amact.  Kontrol Amagh AETAET
Numuneyi Gonderen Kunilus/Kisi__IPLAN PROJE DAIRE BASKANLIGH T
Numuneyi Alan Kurulus/iisi MERT PINARKARA
MNumunenin Alindigi Numunenin
Tarmn 530772024 [Cinsi Kaynak suyu o7-24
Ambalaji: [Miktan: [500 ML LIK PLASTIK KAP
Adres: ULUMUHSINE KAYNAK (BENT)
Laboratuvara Gelis Tarihi: 231072024 |Kayit Tarihi: 2072024
Analiz Baglangig Tarihi: 23/0712024 |Analiz Bitig Tarihi: [pBi07 2024
Analiz ‘ conaliz | TayinLimiti (LOQ) |  Mevazuat Limiti () Analiz Metodu
Fiziksel Parametreler
[Bulanikiik” (NTU } 125.00 TKEDY [T8 EN SO 7027-1/Turhidimetrik
Jilatkeniik® { 20 °C de pSicm ) 422 2500 SM 2510 B Elektrot llatcentik Olcum
Koku Normat TKEDY Organoleptik
PH* 778 6595 SM 4500 Hr B. (Elekirokimyasal
Renk ( PUCo ) 63.70 TKEDY SM 2120 B.
Tat Mormal TKEDY Organcleptik.
Kimyasal Parametroler
Alaminyum (Al ( pgr. ) 1972.9317 96000 200 SM 3125 BJICP MS
Amonyum (NH4+)" ( mgil | <0.4200 0.4200 05 TS EN ISO 14911/IC8
Antimon (Sb)* { pgll | 03084 03000 5 SM 3125 BACP MS
Arserik (As) ( pgiL ) 50244 03000 10 S 3125 BICP MS
Bakir (Cuf" { ugiL } 204279 3.0000 2000 SM 3125 B.ICP MS
Bor (B { ugfl } 57 8682 48,0000 1000 SM 2125 BACP MS
Civa (Hg)* (gl } 01832 00500 1 SM 2125 BAICP MS
Demir (Fe)* { pgiL. ) 1739.1245 7.2100 200 SM 2125 B,ICP MS
Florur {(F)* { mgiL } 0.8877 0.1250 15 SM 4110 BACS
Kadminyumn (Cd)* { ugrL ) <0.2500 02500 5 SM 3125 B.AICP MS
Kalsiyumn {Ca)* { maiL ) 515783 25000 TS EN ISO 14911/ICS
Klordr (C) { mglL } 3.7521 25000 250 SM 4110 BACS
Kursun (Pb)” { pgiL ) 15671 06000 10 SM 2125 BACP MS
Magnezyum (Mg}’ { mail ) 27,5633 25000 [Ts ENIsO 14011/iCS
Mangan (Mnj" { pgrl ) 38.7940 0.7200 50 [SM 2125 BAICP MS
Aciklamalar:

Murnure Milgteri Tarafindan steril kapta Almip Getirlimig ve Beyan Ertikler] Gibi Analize Almmegtir.
Eu rapor KOZK] Genel Mud (g Su Kalits Konino! Latoratuvarnmin yazh izni oimadan kismen hopyalamg fogatilamssz.
Koyu renkte yaziimig ofan anafiz sonuvelarn fgii mevzoat imiler drgimdadin,
S rapordaks SONGGIE ve QGRS yukanda DEUMISN NuMung ve Sene i yapIEn NumUTE (G Geceli.
Uizel istex mumune analiz raportar: adii ve idan iglemlerde ve rekiam amagh kallaniamaz.
Karar kuralimn agik fanimi: Devey sonuglarm de dgill uypgunivk beyarm (sygundur veya uygun defildic) veridiginge, sger mevzualia gegerii bir karar kuraly var ise by karar kural)
apgulani, mevzvaita geged! by barar karall pok ize Gigim belirstziyl degen Basit Kerar Karalina' gidee defensndinllis ve sonuglar giiven dizep! ve dlgiim belirsizig) ekiemip

aldugu gibi
Nurmane dig miigiter tarafndan saglandr durmiards, numare siindig sakiivie danayve tabi b N i 15 teslimine kadar olan prosedirarn o
Dalktimas! isterilen grug ve parpmetreiens belimenmesinge tekntk ve hukukl Soruminl pumuney plana et ve SIplim pelirsizidingde aumune almadan ka el Beltrsizli katigt
dahif 5 Hiplm r 205 gilvan migten talebi. yasal mevzuat gereksinimi veya sinr defers uyguniugy efiedigi duramtanda belirtilir,
Dodrulama finki bulunmayan v linkten dodrulanamayan veya slak imzal olmayan analiz raporan gegersizdin,
1) igarmtl parameiier TURIAK tarafindan akradife sdimigfi,
TKEDY Thkeficlierce Kabul Eddebilir ve Herhang Bir Anormal Dedjisim Yok
Deney laboratuvan olarak faaliyet gostersn KOSK! Su Kailite Nontrol Laboratuvar TURKAK fan ABOSE3T ils TS EN ISOMEC 17025:2017 standardina gors akredifs sdiimigh. (KOSKS
Water Guabiy Soafool Laboratory scereiad by TORKAR under reglstralion number ABOSEST for @s TS EM ISOAEC 17025 2017 Testing Labaraton’|

Turk Akreditasyon Kurumu| TURKAK) deney rapa Avrupa =0 ite Cok Tarst Antagma ve L L
Biigi(iLAC) ffe kargitii) tanwma anlagmast i ghir. {Turkish ifation Agency (TURKAK] is & signatury fo the ok for, ation (£4) §
{MLA) and fo the frtemalion af Ladoratory Accreditation O e (ILAC] Ml al it (MRA] for the recognilict: of lestimg cemtificales.)

‘urus Emee Mah Baysehir Cad lgme Suyu Aritma Tesisler|
Tal221 81 (8025 Fax: 221 B3 54 e-mail: sulab@koski gov. tr web: kaski gov i

FOB.PR17/E/5.04.2020
“urorik Tarhi 1507 2071
Evrakin dogrlanmasi igin * httos sbdoonilamsa koskigovtr* sdresindsn "35DFEE4CACO1ES1CCIC0601EEIBDOOTA” kudu ile ergabilsiniz,
Bu belge 5070 sayili elekironik imza kanununa gore givenll elekironlk imza ile Imzalanmistr.
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Cizelge 5.5. (devam) Kaynak Suyunun Ikinci Fiziksel ve Kimyasal Analiz Sonuglar1 (Dere Yatagi)

TC. s, 's @ ™
Konya BlyUksehir Belediyesi R S P e
Konya Su Kanalizasyon Idaresi Genel Modorliga -"\“'-\-..‘:‘__—"/.//3_ TURKALS
SU KALITE KONTROL LABORATUVARI M
- = =] X
—aw g
| KOSKI | Analiz Raporu TN
ebiy e
Rapar No: 2024/5115 Tarih:28/07/2024 IR IFER
Analiz Amact.  Kantrol Amagh BiOBAST
202475115
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Bu numunelerin analiz sonuglarina gore ise su ¢ikis noktasindan(goz) alinan su
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tizerinden aliman numunenin analiz degerlerinin 17 Subat 2005 Tarih ve 25730 Sayili
Resmi Gazetede yayimlanan Insani Tiiketim Amagcl Sular Hakkindaki Yonetmelige gore

mevzuat limitlerinin tizerinde ¢iktig1 belirlenmistir.
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Sonu¢ olarak yapilan bu son analizlere gore kaynak suyunun, c¢ikis(goz)
noktasinda temiz olarak ¢ikis yaptig1 ancak dere yatagi {izerinde jeolojik yapiya ve
cevresel etmenlere bagli olarak kontaminasyona(bulas) maruz kaldigi ve bu sebeple
aliminyum, demir ve nikel parametreleri bakimindan elverissiz duruma geldigi tespit
edilmistir. Bu sebeple ana kaptaj yapisinin, ilk su ¢ikis noktasinda teskil edilmesi ve
kapali boruya alinmasi gerekmektedir. Giizergah iizerinde ana su kaynagina katildigi
diistiniilen ikincil su géziiniin kirlenmeye maruz kaldigi, bu nedenle bu su ¢ikisi tizerinde
ileriki donemlerde yapilacak detayli c¢alismalar sonrasinda uygun goriiliirse drenaj

yontemi ile isale hattina dahil edilmesinin daha uygun olacag diistiniilmektedir.
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5.3. Calisma Alaninin Meteorolojik ve Hidrolojik Verilerinin Derlenmesi ve
Yorumlanmasi
5.3.1. Meteorolojik Veriler ve il Ortalamas

Meteorolojik ¢alismalar kapsaminda ilgili kamu kurum ve kuruluslarindan, proje
alani ile ilgili en yakin 6l¢lim istasyonlarindan elde edilen yagis ve sicaklik verilerine
ulagilmistir (Cizelge 5.6.), (Cizelge 5.7.). Bu verilere gore ¢alisma alaninin iklim durumu

ve meteorolojisi irdelenmistir.

Cizelge 5.6. Konya ili Ortalama Genel Meteorolojik Istatistik Verileri (Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, ty.)

KONYA Ocak | Subat [ Mart | Nisan |Mayls'| Haz. [ Tem.| Agu. [ Eyliil | Ekim | Kasim [ Arahk | Yilhk |

Olciim Periyodu (1929 - 2023)

?,g)"'amas‘cakl‘k 02| 15| 55| 111 159| 201| 235| 234| 188| 129| 65| 18| 117
Ortalama En
Yiiksek Sicakhik 4,6 70| 11,7 175| 224| 266| 302 30,2| 26,0 201| 131 67| 18,0
(Y]
Ortalama En
Diisiik Sicakhk 42 33| -02 43 86| 127 159 15,7 11,1 6,0 09| -23 5,4
O
Ortalama
Giineslenme 3,3 4,6 5,9 7,2 90 107 118 11,4 9,7 7.3 5,3 3,2 7.4
Siiresi (saat)
Ortalama Yagish 99/ 83| 90| 90| 104| 69| 22 15| 32| 61| 66| 101] 830
Giin Sayis1
Aylik Toplam
Yagis Miktar1 38,1| 288| 297| 318 434| 262| 76 63| 134| 296| 322| 426| 3297
Ortalamasi1 (mm)

Olciim Periyodu (1929 - 2023)
En Yiiksek
Stcaklik °C) 193| 238| 289| 309| 344| 367| 406 40,0 388| 323| 254| 218 4009
('i‘é;)“s“kb'c“‘k“k 282| -265| -164| -86| -12 18| 6,0 53| -30| -84| -200| -260| -282

Giinlitk T"pl;'d‘;k]f:rf“ksek Yags Giinliik En Hizh Riizgar En Yiiksek Kar

[22.02.1945 | 73,7 mm | | 18.04.2012[32,4m/s | [22.02.1945 | 66 cm |




73

Cizelge 5.7. Konya ili Ortalama Meteorolojik Mevsim Normalleri Verileri (Meteoroloji Genel
Miidiirliigii, ty.)

KONYA Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agu. Eyliil | EKim | Kasim | Aralik | Yilhik

22;‘lamas‘°akl‘k 03| 13| 60| 109| 159| 205| 241| 240| 194| 134| 62| 15| 119

Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 4.6 6.9 12.5 17.6 22.8 27.4| 31.0 30.9 26.7 20.4 12.7 6.3 18.3
(&®)

Ortalama En
Diisiik Sicakhk -3.9 -3.3 0.2 4.4 9.0 136 17.1 17.2 12.3 7.0 0.8 -2.2 6.0
O

Ortalama
Giineslenme 3.4 4.9 6.3 7.2 8.7 103 11.1 10.8 9.7 7.6 5.3 3.3 7.4
Siiresi (saat)

Ortalama Yagish

.. 10.07 8.53 8.80 9.53| 11.23 717 2.33 1.90 3.80 6.30 6.37 9.87 85.9
Giin Sayis1

Aylik Toplam
Yagis Miktari 35.9 23.1 27.4 34.2 38.2 27.8 6.5 6.5 15.9 29.7 34.5 45.6| 325.3
Ortalamasi (mm)

5.3.1.1. Yags Verileri

Konya Kapali Havzasi’nda bulunan ve Meteoroloji Genel Miidiirliigiine (MGM)
bagli hizmet veren bazi yagis gozlem istasyonlarinin, ge¢cmis yillara doniik aylik bazdaki
ortalama yagis verileri asagida verilmistir. Calisma alanina en yakin gézlem istasyonunun

verileri sar1 renkli belirtilmistir (Cizelge 5.8.).




Cizelge 5.8. Konya Kapali Havzas1 Meteoroloji istasyonlar1 (MGM) Aylik Ortalama Yagis Verileri
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(Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2017)
Aylar (Yagis - mm)
istasyon Ad1 Enlem ve Boylam | Rakim (m) Gozlem Siiresi (y1l) Yilhk
Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agu. | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk
Aksaray 38°23°- 34° 03" 961 1930-1931, 1933,1938-2012 39,4 34,8 39,3 46,9 433 | 26,6 5,0 4,0 9,7 24,2 315 443 349,0
Ahirh 37°15- 32°07 1150 1965-1987 99,5 58,8 55,1 473 382 | 21,0 8,6 7,0 8,4 42,3 52,8 98,0 537,1
Akoren 37°27- 32023 1150 1958, 1960-1980, 1983-1991 60,3 50,6 42,5 375 411 | 253 8,6 34 10,0 40,4 47,0 67,7 4343
Aksehir 38°21°- 31°25 1002 1933-1935, 1941-2012 72,4 66,6 716 63,7 58,9 | 44,6 16,9 | 104 21,7 46,5 56,8 76,6 606,1
Aladag 37°02- 32040 1000 1965-1988, 1991 82,1 50,2 49,6 36,3 332 | 224 51 4,5 6,3 39,1 50,4 93,2 472,5
Altinhisar 37°59’- 34°22 1200 1969-1983, 1987-1990 288 30,2 34,4 45,0 413 | 37,4 38 2,7 6,1 251 313 42,2 328,1
Altintekin 38°19’- 32052 970 1965-1994 40,3 30,4 34,0 44,4 50,8 | 21,5 74 4,0 115 26,9 374 38,7 3473
Ayranci 37°22’- 33041 1110 1960-1987, 1989-1995 28,8 29,0 31,2 35,6 382 | 198 37 2,6 6,2 225 28,5 36,4 282,6
Beloren 37°13- 32033 1375 1960-1982 68,7 54,5 49,7 46,4 49,2 | 32,1 6,6 34 8,9 39,5 38,0 83,6 480,7
Beysehir 37°41°- 31°44 1129 1933-1940, 1947-1948, 1953-2012 67,7 55,1 457 46,3 39,0 | 22,2 6,8 71 18,4 40,1 53,2 81,6 483,1
Bor 37° 54’ 34° 34 1100 1929-1934, 1964-1983, 1987-1989 33,2 31,2 34,3 443 42,1 | 258 31 18 47 21,6 28,9 43,3 314,2
Bozkir 37°12’- 32015 1180 1958-1961, 1963-1967,1971-1979, 1981-1987, 1990-1993 84,9 55,4 49,4 39,2 39,0 | 243 8,2 52 9,7 37,6 49,6 86,7 489,1
Cihanbeyli 38°39’- 32°56' 969 1929-1933, 1964, 1952-1956, 1959-1962, 1964-2005 15,7 48,0 45,0 48,6 19,0 | 12,6 59 23 21,7 27,1 774 6,7 336,0
Camardi 37°50- 34° 59 1500 1961-1966, 1969-1981, 1985, 1988-1993 34,0 38,0 38,0 55,7 533 | 343 10,7 6,0 10,7 32,6 27,1 435 383,9
Celtik 39°02’- 31°47 800 1965-1973, 1975, 1977-1980, 1983-1986, 1989, 1995, 1997-2005 13,5 10,1 75,9 62,5 28,9 | 13,0 29,3 6,7 48,5 22,1 56,2 6,0 372,7
Ciftlik 38°11°- 34029 1430 1968-1986 46,1 40,7 41,5 66,3 73,6 | 49,6 41 11,0 15,8 32,3 333 46,8 461,1
Cumra 37°35°- 32°47 1013 1929, 1931, 1941, 1953-1958, 1972-2004 354 31,6 32,2 37,9 36,2 | 20,0 4,7 2,7 85 26,7 29,5 40,7 305,8
Derbent 38°01°- 32°01 1500 1963-1987, 1989 65,6 51,5 52,9 59,5 615 | 31,9 13,7 85 16,2 43,3 50,6 59,0 5143
Dinek 37°20’- 32037 1225 1965-1984, 1988-1991 55,5 42,9 42,2 433 36,6 | 21,7 3,9 59 85 31,8 38,0 55,2 385,5
Doganbey 37°48- 31°53" 1250 1964-1986, 1990-1992 60,8 46,3 425 49,4 51,3 | 303 6,8 8,6 17,4 41,4 50,6 67,9 473,2
Doganhisar 38°09’- 31041 980 1959-1961, 1963-1984, 1987-1989 77,8 64,6 67,3 67,1 59,5 | 534 17,5 7,6 16,5 478 55,3 77,1 6115
Ermenek 36°39’- 32053 1250 1950-1976, 1978-1979, 1981-1988, 1990-1994, 1997-2003 90,1 69,3 58,4 357 338 | 183 6,9 4.8 52 32,7 60,5 1115 527,3
Eregli 37°30- 34°03' 1044 1944, 1951-2012 30,2 30,4 32,5 40,0 36,6 | 255 53 41 76 216 28,4 38,2 300,0
Hadim 36°59’- 32028 1552 1930, 1950-1951, 1957-1960, 1962-2011 110,3 794 70,5 51,8 435 | 237 8,2 49 9,5 49,6 70,2 1237 645,3
Halkapmar 37°26’- 34011 1175 1966-1975, 1978-1999 36,5 36,0 44,6 52,3 448 | 32,1 6,3 51 8,4 25,6 36,6 453 3738

Konya Kapali Havzasi’nda bulunan ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigiine bagh

hizmet veren bazi yagis gozlem istasyonlarinin, ge¢mis yillara doniikk aylik bazdaki

ortalama yagis verileri asagida verilmistir. Caligma alanina en yakin gozlem istasyonunun

verileri sar1 renkli belirtilmistir (Cizelge 5.9.).
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Cizelge 5.9. Konya Kapali Havzas1 Meteoroloji istasyonlar1 (DSI) Aylik Ortalama Yagis Verileri (Devlet
Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2017)

Aylar (Yagis - mm)
istasyon Ad1 Enlem ve Boylam | Rakim (m) Gozlem Siiresi (y1l) Yilhk
Ocak | Subat [ Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agu. | Eyliil | Ekim | Kasim | Arahk

Adakasim 38°57- 31° 55 900 1964-2012 30,5 26,9 357 46,1 46,2 | 311 11,2 12,8 11,6 32,7 32,9 38,1 355,9
Akgaviran 38°02’- 34° 16" 1450 1968-1998 332 30,3 321 44,7 432 | 30,3 3,0 43 50 25,0 30,2 475 328,9
Akkaya Baraji 37°55- 34° 38" 1195 1967, 1969-1986 22,1 21,0 22,1 38,5 31,0 | 21,0 18 15 4,2 175 18,6 25,2 2244
Altinapa Baraji 37°54- 32022 1290 1967-1971, 1973-1993, 1999-2005 453 34,8 30,8 37,0 484 | 238 11,7 9,1 138 359 44,2 52,3 387,2
Apa Baraji 37°21°- 32033 1040 1963-1969, 1971-1994, 1997-1999, 2001-2002 479 34,4 37,2 36,1 424 | 232 6,8 50 6,6 29,2 38,2 54,8 362,0
Armutlu 38°12’- 33° 56" 1075 1967, 1969-1970, 1975-1978, 1983-1993 30,2 29,8 36,4 55,9 530 | 17,7 4,7 11 77 36,2 45,6 51,8 370,1
Ayranci Baraji 37°19’- 33° 40" 1150 1963-1965, 1967-1982, 1984-1993 232 28,0 32,0 38,1 422 | 21,7 2,6 3,6 50 22,6 248 31,0 2748
Berendi 37°15°- 34°02' 1450 1966-2005 24,8 20,1 31,6 43,4 459 | 22,0 4,9 41 6,6 23,1 29,2 39,6 295,2
Besagil 37° 54’ 33° 16 1155 1965-2005 27,0 215 321 48,1 459 | 21,8 43 4.8 9,4 28,1 339 38,2 315,0
Biiyiikoba 38°33’- 32°04' 1150 1966-1967, 1969-2000, 2002-2003 39,6 38,6 45,8 65,7 59,9 | 36,9 13,9 12,4 14,0 44,1 42,9 49,4 463,1
Cariklar 37°39- 32035 1030 1976-2012 32,1 22,9 26,6 34,6 31,3 | 202 58 43 9,0 313 32,7 39,0 289,9
Cesmelisebil 38°38’- 32035 1090 1965-1993 28,1 22,8 26,8 43,0 439 | 243 8,1 4.8 11,0 23,6 34,0 28,1 298,5
Dedemli 37°01°- 32918 1400 1965-2012 120,7 82,0 75,1 53,8 440 | 22,6 115 55 10,1 46,1 92,9 131,2 695,6
Derebucak 37°24’- 31°30' 1210 1977-1999 152,8 113,0 98,2 76,1 54,1 | 24,0 12,7 9,2 21,9 61,9 1244 1713 919,6
Dumanh 37°32’- 31024 1510 1976-1996, 1998-2002 187,0 133,1 | 1125 | 110,0 80,9 | 451 16,1 9,8 28,7 91,9 178,2 237,3 1230,5
Gebere Baraji 38°04’- 34° 40" 1710 1962-1968, 1970-1974, 1978-1994, 2001-2005 35,9 353 41,5 49,7 56,6 | 36,7 12,8 10,7 12,8 32,9 46,0 443 4153
Gedikli 37°53- 31°20 1130 1976-1996, 1998-2012 78,6 73,4 58,0 59,1 442 | 318 12,5 9,6 19,7 53,6 72,8 108,0 621,3
Golyaka 37°43’- 31°26' 1122 2000-2012 104,5 103,2 57,5 69,6 50,8 | 20,7 10,1 50 33,9 65,4 68,8 146,8 736,2
Giimiisler Baraji | 38°01°- 34° 46" 1340 1973-1995, 1999-2005 20,2 19,3 245 40,9 429 | 229 57 41 6,7 225 30,6 25,6 265,9
Giizelyurt 38°17- 24°27 1405 1966-1973,1975-1979, 1981-1991, 1994-1997 37,9 343 36,6 59,4 65,0 | 32,8 6,1 6,3 114 33,9 36,0 39,2 398,9
Huglu 37°28- 31° 36" 1370 1968-1969, 1971-2012 109,0 90,1 751 73,8 60,8 | 31,7 113 9,6 211 65,0 99,3 146,5 793,1
ismil 37°43’- 33°04' 1350 1963-2003 32,1 28,0 30,7 38,9 391 | 211 45 41 74 247 26,1 433 300,1
ivriz Baraji 37°26’- 34°09' 1160 1985-2012 25,7 32,7 34,9 38,6 376 | 287 9,3 33 6,0 28,5 34,2 43,9 3233
Kamishkuyu 37°41°- 34° 10" 1030 1968-1993 18,9 14,2 254 36,5 233 93 11 0,7 2,2 215 23,1 25,2 2014
Karacahisar 37°08’- 32°09' 1400 1979-1994 1111 77,8 74,6 50,2 492 | 22,7 6,3 4,6 79 48,0 102,1 1217 676,2

Gegmise doniik yagis verileri incelendiginde ise Konya Kapali Havzasi ve Konya
ili genelinde verilerin farklilik gosterdigi anlagilmaktadir. Bu sebeple ¢aligma alanina en
yakin yagis gozlem istasyonlar1 belirlenip bu istasyonlarin verileri irdelenmistir.
Meteoroloji Genel Miidiirliigii istasyonlarindan (DMI) Derbent Yagis Ol¢iim Istasyonu
ve Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii istasyonlarindan (DSI) Altmapa Baraji Yagis
Olgiim Istasyonu verileri dikkate almmistir. Buna verilere gdre yapilan incelemede
caligma alaninin Konya il geneli ortalamasindan daha fazla yagis alan bir bolge oldugu
ve farkli olarak Konya il genelinin aksine ilkbahar aylarindan ziyade kis aylarinda daha
fazla yagis aldig1 anlagilmaktadir. Caligma alaninin rakiminin fazla olmasi da buna sebep

olarak gosterilebilir.




5.3.1.2. Sicaklik Verileri
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Konya Kapali Havzasi’nda bulunan bazi il ve ilge merkezlerinde Meteoroloji

Genel Miidiirliigiine bagli hizmet veren sicaklik 6l¢lim istasyonlarinin, ge¢mis yillara

doniik aylik bazdaki ortalama, maksimum ve minimum verileri asagida verilmistir.

Calisma alanina en yakin gozlem istasyonunun verileri sar1 renkli belirtilmistir (Cizelge

5.10.).

Cizelge 5.10. Konya Kapali Havzas1 Meteoroloji Istasyonlar1 Ortalama, Maksimum ve Minimum

Sicakliklar1 (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2017)

Aylar (Sicaklik - °C)

MGI A Gozlem. Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haz. | Tem. | Agu. | Eyliil | EKim | Kasim | Arahk Yilhik
Ort. -0,3 |13 55 |11 158 |20,1 {234 |23,1 (184 |12,5 |6,3 1,9 11,6

Konya |Maks. |19 238 |289 |315 |344 (37,2406 |40 (36,1 |316 [254 |218 40,6
Min. -28,2 |-26,5 |-164|-86 |-1,2 |18 |6,7 |53 |-3 -84 |-20 -26 -28,2

Ort. 0,7 |2 6,1 |11,3 |158 |20,3 235 |22,8 |185 |12,8 |6,8 2,8 11,9

Karaman |Maks. |18,6 (20,5 (28,7 [31,4 |344 |36,9 (40,4 (38,7 (36,4 (33,2 |25/7 20,7 40,4
Min. -258 (-28 |-20,2|-83 |-22 (34 (64 |56 |-1 54 |-21,2 |-26,1 -28

Ort. -05 |1 49 110,5 (152 |19,3 (22,6 |22,3 |17,8 12,2 |6,2 1,7 11,1

Nigde Maks. [18,6 20,3 [26,4 [29,9 |33 35 |38 |37,8 346 |32 25 21,2 38
Min. -27 |-242 |-239(-69 |-26 (35 |66 |65 |-0,7 |-12,9 |-195 |-24 -27

Ort. 04 |19 6,4 |11,4 |16,1 |20,3 |236 |23 |184 |129 |6,8 2,5 12

Aksaray |Maks. |184 |216 |26,8 |316 |338 |358 |40 (384|365 (328 (26,2 |211 40
Min. -1931-29 |-19 |-75 |-02 |2 6,8 |59 |1 -6 -14 -21,9 -29

Ort. 09 |23 6 11,1 |15,8 |19,8 |22,8 |22,7 |185 |13 7,6 3,2 12

Aksehir |Maks. |16,7 |18,6 |26,6 |30 316 (36,2379 |37,3 |35 31,7 |246 |21 37,9
Min. -22 |-196 |-16,1|-72 |-02 (38 (78 |69 (21 |-3 -18,4 |-17,2 -22

Ort. -0,1 |1 49 10,1 (148 |189 (22,2 (22 |175 |121 |6,3 2,2 11

Beysehir |Maks. |16,7 [20,4 |25,1 |29 319 |351 37,6 |36,6 |346 [312 |26 18,5 37,6
Min. -20,6 (-21,1 |-21 |-88 |-1 23 |6 6,1 |0 -5,1 |-16,7 |-19 -21,1

Ort. -0,7 |0,7 52 |105 |154 |20 |234 |22,7 (181 |12,1 |56 1,4 11,2
Cihanbeyli | Maks. |18,3 |20 28,2 |31,4 |348 |375 (415 (40 |375 |33 246 |17,8 41,5
Min. -22,2 |-25,6 |-21,3 |-9 -3 32 (68 |71 |02 |-55 |-16,4 |-19 -25,6

Ort. -0,3 |11 57 (11 15,7 19,9 |22,8 |22,2 |179 |12,2 |59 1,6 11,3

Cumra |Maks. [17,8 |20,9 (28,2 |31,1 |33,8 |36,5(39,9 |383|393 (318 |25 19,2 39,9
Min. -23,7 |-26,3 |-186 (-9,7 |-12 (39 |71 |48 |-04 |-5 -18,2 |-21,8 -26,3




Cizelge 5.10.(devami) Konya Kapali Havzas1 Meteoroloji istasyonlar1 Ortalama, Maksimum ve

Minimum Sicakliklar1 (Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii, 2017)
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Ort. 0 1,5 6,2 (115 |16 20,2123,2 [225(179 |12,2 6,2 1,8 11,6

Eregli Maks. |21 |21,8 |28,2 |31,2 |344 |36,4|41,3 |38,8|37,8 |32,8 |26,2 |21,2 41,3
Min. -22,41-26 |-22,2|-76 |-09 |4 6,9 (48 |0 -55 |-17 -24,3 -26

Ort. -09 |-04 |33 |85 (134 |17,6(21 |20,8(16,9 |11,1 |55 1,1 9,8

Hadim Maks. |16,6 |17,5 |254 |26,8 |28,6 |33 |354 |346(32,4 |28 (219 |194 35,4
Min. -18 |-19,6 |-17,3|-15 |-35 |18 |62 |74 |1 -7 -17,8 |-16,4 -19,6

Ort. 08 (14 |53 |11 14,9 118,3|20,9 |20,3|16,5 |11,9 |5,8 2,1 10,8

Halkapmar |Maks. (21,2 (20,5 |245 (30,6 |32,2 |34,4|375 (36 |34 |32 |26,2 |23 37,5
Min. -19 |-235|-19 |85 [-15 |35 |5 45 |-1 -4,2 |-15 -18 -23,5

Ort. -0,1 |13 |54 |104 |149 |19,1|224 |21,7|17,2 |116 |6 1,8 11

Iigin Maks. 17,5 |19,2 |28 |31,1 |32,8 |355|40 (37,735 31,8 |253 |22,1 40
Min. -25,6 |-27 |-19,2|-10,2 |-2 0,7 |52 43 |-2 -6 -23,3 |-22 -27

Ort. -0,3 |0,8 53 (10,7 |155 (19,9231 |22,4|17,6 |11,6 |54 1,5 11,1

Karapmar |Maks. |[19,6 |21,4 |28 |314 |36 37,3 (41,2 {39,8(36,2 [33,2 |26 21,4 41,2
Min. -25,6 |-26,8 |-22,8|-8 -56 (2,8 |5 2,2 |-3,3 |-12,1|-17,7 |-23,8 -26,8

Ort. -02 |12 51 (10,6 |154 |19,7|23,1 |22,8|18,1 [12,3 |6,3 1,9 114

Kirsehir Maks. |19 20,6 |28 |305 [34,5 |36 |40,2 (39,4|36,2 |33,6 {26,2 |19,9 40,2
Min. -28 |-254 |-21,8|-82 |-14 |26 |51 |5 -12 |-6,6 |-21,5 |-24,3 -28

Ort. -16 [-0,2 |42 |96 |145 |19 |225 (22 |17,4 |11,3 |4,6 0,4 10,3

Kulu Maks. |15/4 |18,4 |27,4 |29 32,8 |37 (40,2 |385|36,5 (324 |23,7 |174 40,2
Min. -2181-216 |-20 |-82 [-39 |16 |5 45 |-0,2 |-53 |-152 |-19,3 -21,8

Ort. 01 |13 |58 |109 (156 |20,1(23,6 |23,3|19 |12,9 (6,8 2,2 11,8

Seydisehir | Maks. |[16,2 (185 |27,2 |294 |31,8 |35,2|39,2 |37,3|34,4|31,3 |23,4 |19,4 39,2
Min. -24,81-27 |-18 |-84 |-0,2 |43 |8 86 |2 -4 -17,2 |-22 -27

Ort. 0,3 |19 6,6 |12 16,3 |20,7|23,9 |23,6|19,7 |13,8 |7,3 2,4 12,4
Sereflikochisar | Maks. 146 |19,1 |24,2 |28,1 |33,6 [358(37,9 |39,1|37 316 (23,2 |17,6 39,1
Min. -17,6 |-23,1 |-16,7|-42 |-1,1 |52 |88 |81 |25 |-19 |-11,2 |-145 -23,1

Ort. -01 |11 5 99 (14,8 |19 |22,1 |22 (18,1 |125 |65 1,8 11,1

Yunak Maks. 156 |17,5 |26,3 |29 32,1 |36,5(39,4(39,1|35 (30,8 |238 |204 39,4
Min. -21,41-18,2 |-14 |-9 22 |3 6,8 |66 |3 -6,1 |-16,4 |-15,3 -21,4

Ort. 35 |37 6,3 |10,3 |14,2 |19,7 (22,8 |22,8(19,3 |14,3 |8,1 4,6 12,5

Ermenek Maks. |17,8 |18,5 |25,9 |28,7 |33 345|385 (37834 |32 |254 (19,8 38,5
Min. -115|-14 |-13,1|-38 |12 |57 |55 |65 |4 05 |-85 |94 -14

Ort. -19 |-05 |33 |88 (135 |18,1(215 |21,1(16,6 |10,9 (4,9 0,3 9,7

Ulukisla Maks. |18 19 25 |29 30,2 |33 (37,536,133 |32 (22,7 |175 37,5
Min. -20,1(-21,5 |-20,5|-12 |-7 25 |48 |54 |0 -6,5 |-155 |-21 -21,5

Ort. -1,9 |-0,7 |37 |81 |12 16,6 (19,9 |19,7|16 |10,3 |4,9 0,2 9,1

Camardi Maks. |14 |18 215 |26 30 325(35 [34,9(33 28,7 |23 16,5 35
Min. -23,5(-22,5 |-18,7|-6 -2 0 4 45 |-2 -8 -155 |-21 -23,5

AKkoren Ort. -08 (0,7 |53 |10,7 |151 |19,5|22,8 (22,3|18,2 |119 |6,1 0,9 11,1
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Gegmise doniik sicaklik verileri incelendiginde calisma alaninda, Konya il
merkezinin, diger tasra ilgelerle birlikte genel olarak sicaklik degerlerinin ayni oldugu ve
Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinan mevsim normalleri degerleriyle uyustugu
gorlilmiistiir. Ancak Geg¢mis verilerde gozlenen maksimum ve minimum sicaklik
degerleri bolgede hakim olan karasal iklimin 6zellikle sulak olmayan bdlgelerde sert

karasal seklinde seyrettigi gozlemlenmektedir.

5.3.2. Hidrolojik Havza Verileri
Calisma alanina yaklagik 5 km mesafede bulunan ve Konya il merkezine igme ve
kullanma suyu saglayan Altinapa Barajinin su toplama havzasi ve dere gilizergahlari

asagidaki haritada belirtilmistir (Sekil 5.1.).

ULUMUHSINE MAHALLES!
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Sekil 5.1. Altinapa Baraji Su Toplama Havzasi ve Dere Giizergahlarini Gosterir Harita (KOSKT
Cografi Bilgi Sistemi, t.y.)

Haritadan da anlasildig: iizere Ulumuhsine mahallesinin tamami Altinapa Baraji
su toplama havzasi sinirlart igerisinde kalmaktadir. Ayrica baraji besleyen bazi dere
kollar1 da mahalleden ge¢mektedir.

Altinapa Barajinda, i¢gme ve kullanma suyu temininde kullanilmasi sebebiyle ilgili
kanun ve sartnameler geregi bazi koruma alanlari mevcuttur. Bu koruma alanlari

asagidaki haritada belirtilmistir (Sekil 5.2.).
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broleo Fimiolk i

| (ORI BECOH EELEM DRARES RASKANGIS!
Sekil 5.2, Altinapa Baraji Koruma Havzalarini1 Gosterir Harita (Mavi=Orta Koruma Sinirt,

Yesil=Kisa Koruma Siir1, Kirmizi=Mutlak Koruma Sinir1) (KOSKI Cografi Bilgi Sistemi, t.y.)

Haritadan da anlasildig: tizere Ulumuhsine mahallesinin sadece kii¢iik bir kismi1
Altinapa Barajinin Orta Koruma Alanina girmektedir. Ancak kaptaj ¢alismas1 yapilacak
bolge mahallenin merkezi kisminda yer aldig: i¢in barajin herhangi bir koruma havzasi
igerisinde kalmamaktadir.

(Calisma alanina yaklasik 20 km mesafede bulunan ve Konya il merkezindeki tath
su ¢cesmelerine igme suyu saglayan Cayirbagi, Dutlu ve Mukbil tatli su kaynaklari ve bu
kaynaklar1 besleyen havza asagidaki haritada belirtilmistir (Sekil 5.3.).
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Sekil 5.3. Tatli Su Kaynaklar1 Beslenme ve Koruma Havzasini1 Gosterir Harita (Yesil Alan)
(KOSKI Cografi Bilgi Sistemi, .y.)

Haritadan da anlagildig1 lizere kaptaj c¢alismasi yapilacak mahalle s6z konusu
havza ve koruma alani igerisinde kalmamaktadir.

Son olarak, Ulumuhsine ve ¢evre mahallelerinde halihazirda kesfedilmis ve faal
olarak igme suyu temininde kullanilan dogal su kaynaklar1 asagidaki haritada

belirtilmistir (Sekil 5.4.).

| OEKY B0 ISUEM QRPES BASKANUAT

Sekil 5.4. igme Suyu Temininde Kullanilan Dogal Su Kaynaklarin1 Gosterir Harita (Yesil Su
Damlas1 Sembolleri) (KOSKI Cografi Bilgi Sistemi, 1.y.)
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Haritadan da anlasildig: tlizere, 6zellikle Kizildren mahallesi bolgesinde dogal su
kaynaklarmin fazlaca bulundugu ve bu kaynaklarin igme suyu temininde 6nemli bir yeri
oldugu anlasilmaktadir. Bunun disinda, ¢aligmanin yapilacagi Ulumuhsine mahallesinin
de kuzey kisminda dogal su kaynaklari bulundugu goriilmektedir. Ancak bu su
kaynaklarmin analiz degerlerinin bozuk olmasi sebebiyle mahalle sakinleri tarafindan

hayvan i¢gme suyu ve tarimsal amacglh kullanilmaktadir.

5.3.3. Meteorolojik ve Hidrolojik Verilerin Sonuglarimin Degerlendirilmesi

Yapilan bu meteorolojik ve hidrolojik ¢aligmalar neticesinde; kaptaj calismast
yapilacak s6z konusu su kaynagiin meteorolojik olarak beslenme ve yenilenme
durumunun yeterli olacag diisliniilmektedir. Ayrica havzasal anlamda yapilan hidrolojik
incelemelerde yapilacak ¢aligmanin bir sorun teskil etmeyecegi, sadece Altinapa Baraji
beslenme havzasinda bulunmasi sebebiyle baraj beslenme hidroligini géz ard1 edilebilir

seviyede etkileyecegi ongoriilmektedir.

5.4. Calisma Alaninda Yapilan Jeofizik ve Geoteknik Etiitlerin Sonug¢lar:
5.4.1. Jeofizik Calismalarin Sonuglar:

Jeofizik c¢alismalar kapsaminda; harita lizerinde belirlenen noktalarda, 4 adet 30
metre agilimli, 3 metre jeofon, 8 aralikli Maswkirilma, 1 adet Mikrotremor ve 5 Adet
ERT caligmalar1 yapilmigtir. Maswkirilma 6l¢iimleri sonucunda Vszo hizi belirlenmistir.

Bu ol¢iimlere bagli olarak tabakalanma, yer alt1 hiz yapisi, zeminlerin dinamik-

elastik miihendislik parametreleri, zemin simniflari, zemin hakim titresim periyotlari,

zemin biiyilitmeleri belirlenmistir. Jeofizik dl¢limler, alani en iyi sekilde temsil edecek

yerlerde alinmistir (Sekil 5.5. ) (Resim 5.2).
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Sekil 5.5. Inceleme Alaninda Yapllan Jeofizik Calismalari ve Uydu Goriintiisii
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Resim 5.2. a)inceleme Alaninda Yapilan Maswkirilma, Mikrotremér ve ERT Calismalarmdan Goriiniim
b)Ol¢iim Ekipmanlar



5.4.1.1. Masw Kirilma (Sismik Kirilma) Deneyi Sonuclari
Arastirmada DOREMI SARA marka sismik cihaz kullanilarak, 4.5 Hz’lik diisey
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ve 14 Hz’lik yatay jeofonlar1 kullanilarak 30 metre acilimli, 2 metre jeofon, 8 metre ofset

aralikli toplam 4 profil karsilikli atish maswkirilma alinmistir.

Sismik etiitlerde kaynak noktasinin GPS cihaz ile alinan koordinatlar ile jeofon

araliklari, ofset mesafesi ve profil uzunlugu asagida sunulmustur (Cizelge 5.11.).

Cizelge 5.11. Sismik Serimlerinde Koordinatlar, Jeofon ve Ofset Araliklari ile Profil Uzunluklar

) Baslangic¢ Bitis Ofset Jeofon Profil
Profil No Uzunlus
v v X Araliklar Araliklar zunlugu
Masw-1 32.236105° 37.920785° | 32.235804° | 37.920943° 8m 2m 30m
Masw-2 32.235172° 37.920908° | 32.235487° | 37.921000° 8m 2m 30m
Masw-3 32.235424° 37.920996° | 32.235237° | 37.921229° 8m 2m 30m
Masw-4 | 32.236992° 37.920916° | 32.237251° | 37.921088° 8m 2m 30m

(Cizelge 5.12.).

Maswkirilma ¢alismasinda veriler ¢oziimlenerek P ve S dalga hizlar1 bulunmustur

Cizelge 5.12. Maswkirilma Calismalarindan Elde Edilen Sismik Hizlar ve Tabakalar

SERIM
NO

Tbk.

Vp

Vs

h

Vs30

(mfs)

(m/s)

(m)

(mfs)

LITOLOJI

FORMASYON

Sis-1

291

182

53

604

278

254

Ayrilmamig kumtast,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilekg¢i Formasyonu

Ayrilmamis kumtasi,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilekg¢i Formasyonu

SiS-2

389

246

3.7

1040

434

397

Ayrilmamig kumtast,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilekg¢i Formasyonu

Ayrilmamig kumtast,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilekg¢i Formasyonu

SiS-3

329

203

2,3

1268

478

433

Ayrilmamis kumtasi,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilekg¢i Formasyonu

Ayrilmamis kumtasi,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilek¢i Formasyonu

SiS-4

372

197

2,3

789

383

357

Ayrilmamis kumtasi,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilekg¢i Formasyonu

Ayrilmamis kumtasi,
konglomera, kiltasi,
kirectasi, tiif, aglomera, lav

Dilek¢i Formasyonu




Cizelge 5.12.(devamm) Maswkirilma Calismalarindan Elde Edilen Sismik Hizlar ve Tabakalar
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T Vs Hesaplanan Inilen Vs Hesaplanan Inilen
abaka (mls) h(m) | d(m) derinlik (m) de(rrlr?)“k Tabaka (mis) h(m) | d(m) derinlik (m) de{rlr?)“k
1 194 | 11 | 11 1 298 | 11 | 11
2 142 | 12 | 23 2 293 | 12 | 23
3 164 | 14 | 37 3 285 | 14 | 37
4 231 | 16 | 53 4 298 | 16 | 53
5 274 | 17 | 70 5 21 | 17 | 70
g 6 286 | 19 | 89 ; 6 553 | 19 | 89
2 7 282 | 21 | 11 2 7 599 | 21 | 11
> 8 272 | 22 | 132 30 13 = 8 621 | 22 | 132 30 13
9 263 | 24 | 156 9 626 | 24 | 156
10 255 | 25 | 181 10 619 | 25 | 181
11 249 | 28 | 209 11 607 | 28 | 209
12 244 | 28 | 237 12 595 | 2.8 | 237
13 240 | 31 | 2638 13 585 | 3.1 | 2638
14 238 | 32 | 300 14 578 | 32 | 300
Vs30 | 2385 Vs30 | 494.9
Tabaka (;1’/55) h(m) | dm) d”:ff;‘fﬂ'ﬁ’g;’; dfel(;irillllk Tabaka (st) h(m) | d(m) geersliﬂls?;r; dlel(;:i:]ne)llilk
1 297 | 11 | 11 1 308 | 11 | 11
2 109 | 12 | 23 2 87 | 12 | 23
3 279 | 14 | 37 3 207 | 14 | 37
4 431 | 16 | 53 4 340 | 16 | 53
5 556 | 17 | 70 5 456 | 17 | 70
g 6 646 | 19 | 89 ; 6 531 | 19 | 89
2 7 633 | 21 | 11 2 7 607 | 21 | 11
= 8 618 | 22 | 132 30 13 = 8 619 | 22 | 132 30 13
9 605 | 24 | 156 9 614 | 24 | 156
10 503 | 25 | 181 10 608 | 25 | 18.1
11 584 | 28 | 209 11 602 | 2.8 | 209
12 578 | 28 | 237 12 596 | 2.8 | 237
13 573 | 31 | 2638 13 591 | 3.1 | 2638
14 570 | 32 | 300 14 587 | 32 | 300
Vs30 | 459.9 Vs30 | 4204

Dilek¢i Formasyonu (Tmd) ait birimlerde;

Vs30 hizlart 238.5 - 254 — 357 — 397 — 420.4 — 433 — 459.9 — 494.9 m/s

aralifindadir. Bu degerlere bakildiginda Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerin; genellikle

iist seviyeler kumlu killi ¢akilli sekilde Andezit, trikiandezit, cams1 andezitik lav derinlere

dogru rijit Andezit seklindedir.




Cizelge 5.13. Maswkirilma Caligmalarindan Elde Edilen Dinamik-Elastik Parametreler
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SERME T mok. | YR VoL DTV vpvs | g Gmax | Ed v K Litoloji FORMASYON
(mfs) | (mfs) | (m) | (ms) (gr/em?) | (kg/em?) | (kg/em?) (kg/em?)
Ayrilmamig kumtast, Dilekei
1| 291 | 182 |53 159 | 128 | 4235 | 9983 |o018| 518 konglomera, kiltasn, Formasyonu
kirectasi, tiif, aglomera,
. lav
Sis-1 254 —
! Ayrilmamig kumtast, Dilekei
2 604 | 278 | - 217 | 153 | 11859 | 32389 |037| 40168 |  <onglomera, Kiltasi, Formasyonu
kiregtasi, tiif, aglomera,
lav
Ayrilmamis kumtasi, Dilekei
1| 38 | 246 | 37 158 | 137 | 8319 | 10412 |017| o709 | Konmglomera, kiltasy, Formasyonu
kirectasi, tiif, aglomera,
. lav
Sis-2 397 —
! Ayrilmamig kumtast, Dilekei
2 | 1040 | 434 | - 239 | 176 | 33108 | 92343 |039| 145073 |  Xonglomera, kiltasi, Formasyonu
kiregtasi, tiif, aglomera,
lav
Ayrilmamis kumtasi, Dilekgi
1| 329 | 203 |23 162 | 132 | 5432 | 12057 |o019| 7026 Jkogeigmers, kiltag, Formasyonu
kiregtasi, tiif, aglomera,
. lav
- 4 —
SIS-3 _ Ayrilmamig kumtast, Dilekgi
2 | 1268 | 478 | - 265 | 185 | 42202 | 119615 |0.42 | 240702 | Konglomera, kiltagy, Formasyonu
kirectasi, tiif, aglomera,
lav
Ayrilmamis kumtasi, Dilekgi
1| 372 | 197 |23 188 | 136 | 5276 1377 |o031| 11777 |  konglomera, kiltasy, Formasyonu
kiregtasi, tiif, aglomera,
. lav
Sis-4 a Ayrilmamis kumtast, Dilekei
2 | 789 | 383 - 206 | 164 | 24064 | 64773 |035| 70037 |  Xonglomera, Kiltasi, Formasyonu

kirectasi, tiif, aglomera,
lav

Maswkirilma caligmalar1 sonucunda P ve S dalga hizlar1 derinligin degiskeni

olarak belirlenmislerdir. Elastik parametreler, P ve S dalga hizlar1 ve yogunluk degeri

kullanilarak hesaplanmislardir.

Vs3o degerleri kullanilarak, zemin siniflamasina gore yapilan tanimlamalar

Cizelge 5.14’°te verilmistir.




Cizelge 5.14. TBDY 2018’¢ Gore Zemin Gruplari ve Yerel Zemin Siiflamasi
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Ust 30 metrede ortalama

Yerel
Zemin Zemin Cinsi (V93 (Neo)so (Co)ao
Sinifi [m/s] [darbe/30 cm] [kPa]
ZA Saglam, sert kayalar >1500 - -
ZB Az ayrigmis, orta saglam kayalar 760-1500 - -
Cok sik1 kum, ¢akil ve sert kil tabakalari veya
ZC ayrismis, ¢cok catlakli zayif kayalar 360-760 >50 >250
Orta siki—sik1 kum, gakil veya ¢ok kati kil
ZD tabakalart 180-360 15-50 70-250
Gevsek kum, gakil veya yumusak—kat1 kil
tabakalar1 veya
PI> 20vew> %40 kosullarini saglayan
ZE toplamda 3 metreden daha kalin yumusak kil <180 <15 <70
tabakas1 (Cu< 25kPa) iceren profiller
Sahaya 6zel aragtirma ve degerlendirme gerektiren zeminler:
e) Deprem etkisi altinda ¢cokme ve potansiyel gogme riskine sahip zeminler (sivilasabilir zeminler,
yuksek derecede hassas killer, gogebilir zayif cimentolu zeminler vb.),
7F f) Toplam kalinhigi 3 metreden fazla turba ve/veya organik icerigi yiiksek killer,

g) Toplam kalinlig1 8 metreden fazla olan yiksek plastisiteli (P/>50) killer,

h) Cok kalin (>35m) yumusak veya orta kati killer.

Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde yapilan Maswkirilma 6lglimlerinden elde

edilen Vs30 degerleri 238.5 — 254 — 357 — 397 — 420.4 — 433 — 459.9 — 494.9 m/s

aralifinda degismektedir.

TBDY 2018’e gore; Dilek¢i Formasyonuna ait birimler Maswkirilma dl¢timleri

sonucunda Sis2, Sis3 ve Sis4 Ol¢iimleri “ZC; Cok sik1 kum, c¢akil ve sert kil tabakalar1

veya ayrismis, ¢ok catlakli zayif kayalar” grubuna girmektedir. Sisl 6l¢limii ise “ZD;

Orta siki—sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kat1 kil tabakalar1” grubuna girmektedir.
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Inceleme alaninda Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde yapilan sismik
calismalarda birinci tabakalar i¢in Vp hiz1 291 m/s-389 m/s arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore zemin birimlerde birinci tabakalarin sokiilebilirligi “cok kolay” olarak
belirlenmistir. Inceleme alaninda Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde yapilan sismik
calismalarda ikinci tabakalar i¢in Vp hizi 604 m/s-1268 m/s arasinda degismektedir. Bu
degerlere gore Dilek¢i Formasyonuna birimlerde ikinci tabakalarin sokiilebilirligi “cok

kolay / Kolay / orta” olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde yapilan sismik
calismalarda birinci tabakalar i¢cin Vp/Vs orant 1.58-1.88 poisson orani 0.17-0.31
arasinda degismektedir. Bu degerlere gore Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde birinci
tabakalar “kat1 — siki-kat1 — gevsek” dzellikteki birimler olarak belirlenmistir. Inceleme
alaninda Dilek¢i Formasyonuna birimlerde yapilan sismik ¢aligmalarda ikinci tabakalar
icin Vp/Vs oran1 2.06-2.65, poisson orani 0.35-0.42 arasinda degismektedir. Bu degerlere
gore Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde ikinci tabakalar “gevsek — ¢ok gevsek”

Ozellikteki birimler olarak belirlenmistir.

Inceleme alaninda yapilan sismik ¢alismalardan birinci tabakalar i¢in elde edilen
S Dalga hiz1 (Vs) degerleri 182-246 m/s aralifinda olup Kohezyonlu zeminlerin Vs
Hizlarina gére Siniflandiriimasina gore (Ozaydin, 1982) “Yumusak-Orta - Kat1” grubu
zeminler olarak yorumlanabilir; ikinci tabakalar icin elde edilen S Dalga hiz1 (Vs)
degerleri 278-478 m/s araliginda olup Kohezyonlu zeminlerin Vs Hizlarina gore
Siniflandiriimasina gére (Ozaydin, 1982) “Kati — Cok Kati” grubu zeminler olarak

yorumlanabilir.

Inceleme alaninda yapilan sismik ¢alismalardan birinci tabakalarda elde edilen S
Dalga hiz1 (Vs) degerleri 182-246 m/s araliginda olup Kohezyonsuz zeminlerin Vs
Hizlarina gore Siniflandiriimasina gére (Ozaydin, 1982) “Gevsek” grubu zeminler olarak
yorumlanabilir; ikinci tabakalarda elde edilen S Dalga hiz1 (Vs) degerleri 278-478 m/s
araliinda olup Kohezyonsuz zeminlerin Vs Hizlarina gore Siiflandirilmasina gore

(Ozaydin, 1982) “Gevsek — Orta Sik1” grubu zeminler olarak yorumlanabilir.
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Yapilan calismalar sonucunda Elastisite Modiilii, Kayma Modiilii, Bulk
(Sikismazlik) Modiilii Poisson Orani ve Zemin Yogunluklar1 Dilek¢i Formasyonuna ait

birimlerde asagidaki belirtildigi sekilde sinmiflandirilmistir (Cizelge 5.15.).

Cizelge 5.15. Masw Kirilma Caligmalar1 Sonucunda Elde Edilen Veriler ve Zemin Parametreleri

1. Tabaka 2.Tabaka
. ... | Deger 998.3-1941.2 3238.9-11961.5
Elastisite Modiili
(E, kg/em?) 3
Sonuc¢ Zay1f Orta - Saglam
_ Deger 423.5-831.9 1185.9-4220.2
Kayma Modiili
(G, kg/cm?) 3
Sonu¢ Zay1if Orta - Saglam
... | Deger 518 —1177.7 4016.8-24070.2
Siksmazhk Modiilii
K, kg/cm?
( glem’) Sonug¢ Az Az-Orta
Deger 0.17-0.31 0.35-0.42
Poisson Oram — -
.. ) Gozenekli-Porozlu,
v) Gozeneksiz, - ;
Sonu¢ " . Gozenekli-Suya
Gozenekli-Porozlu
Duygun
. Deger 1.28-1.37 1.53-1.85
Yogunluk
, gr/em?®
(p, griem?) Sonu¢ Diisiik Orta

5.4.1.2. Mikrotremor Deneyi Sonuglari

Alanda bu ¢aligmanin uygulanmasinin amaci hesaplanan tiim zemin 6zelliklerine
ilaveten zemin titresim 6zelliklerinin de belirlenmesidir. Mikrotremor ¢alismasi noktada
30 dakika kayit uzunlugunda uygulanmustir. S6z konusu calisma giindiiz vaktinde

giiriiltiisiiz, yagissiz ve en az riizgarlh bir anda alinmustir.

Cizelge 5.16. Mikrotremér Olgiimii Yapilan Noktanin Koordinatlar

Kayit Pencere
Nokta Y X

suiresi Sayis1

1 32.235292° 37.920763° 30 dk 18
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Bir noktada yapilan mikrotremor calismalarindan elde edilen Zemin Hakim

Titresim Periyotlar1 ve Zemin Biiyilitme degerleri asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 5.17. Bir Noktada Yapilan Mikrotremor Calismasindan Elde Edilen Zemin Hakim Titresim
Periyotlar1 ve Zemin Bilyiitme Degerleri

MikroNo fo = Ao To Ta Tb Pencere Formasyon Zemin

Grubu

1 2,86 1,51 0,349 052 0,23 18 Dilekgi ZC
Formasyonu

Tabloda goriildiigii izere alinan 6l¢timler sonucu,

Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde mikrotremor 6l¢iimler sonucunda zemin
hakim titresim periyodu 0.349 sn araliginda degismektedir. Bu degerlendirme sonucunda
zemin biiylitmesi degeri Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde 1.51 kat biiyiitecegi
anlasilmaktadir. Spektral biiyiitmeye gore tehlike diizeyi “A (Disilik)” simifina
girmektedir.

4 serimde yapilan maswkirilma c¢alismalarindan elde edilen Zemin Hakim

Titresim Periyotlar1 ve Zemin Biiyiitme degerleri asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 5.18. Dort Serimde Yapilan Maswkirilma Caligmalarindan Elde Edilen Zemin Hakim Titresim
Periyotlar1 ve Zemin Bilyiitme Degerleri

SerimNo A0 TO Ta Tb Formasyon Zemin Grubu
1 25 08 1,20 0,53 Dilekgi Formasyonu ZD
2 19 05 0,75 0,33 Dilek¢i Formasyonu ZC
3 18 04 0,60 0,26 Dilek¢i Formasyonu ZC
4 20 05 0,75 0,33 Dilekgi Formasyonu ZC

Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde maswkirilma 6l¢iimleri sonucunda zemin
hakim titresim periyodu 0.40-0.80 sn araliginda degismektedir. Bu degerlendirme
sonucunda zemin biiylitmesi degeri Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde 1.80 - 1.90 -
2.00 - 2.50 kat biiyiitecegi anlasilmaktadir. Spektral biiyiitmeye gore tehlike diizeyi “A
(Diisiik)” siifina girmektedir.

Bu degerlendirme sonucunda zemin biiylitme degeri “A (Diislik)” olarak

tanimlanmaistir.



5.4.1.3. Elektrik Rezistivite Tomografi (ERT) Deneyi Sonuglari
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Sismik etiitlerde ERT deneyi yapilan noktalarin GPS cihaz1 ile alinan

koordinatlari ile elektrot araliklar1 ve profil uzunluklar1 asagidaki ¢izelgede sunulmustur.

Cizelge 5.19. Elektrik Ozdiren¢ Tomografi Profil Koordinatlari

BASLANGIC BITiS .
ERT ELEKTROT | PROFIL
HAT NO: ARALIGI UZUNLUGU
ENLEM BOYLAM ENLEM BOYLAM
ERT-1 37.920946° 32.235857° 37.920741° 32.236099° im 30m
ERT-2 37.920934° 32.235172° 37.921116° 32.235428° im 30m
ERT-3 37.921197° 32.235205° 37.921015° 32.235460° im 30m
ERT-4 37.920755° 32.235598° 37.920722° 32.235246° im 30m
ERT-5 37.920947° 32.237252° 37.921131° 32.237513° im 30m

Calisma alaninda yapilan 5 adet Coklu Elektrotlu Elektirik Ozdireng Tomografi

(ERT) calismast 1 metre elektrot aralikli olup 30 kanalli olarak 30 metre profil

uzunlugunda Wenner- Schlumberger Yontemleri uygulanmistir.
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ERT-1 Yorumlanmasi;

P
= o

g‘.- =
-
=4 L~ -
—3 — - - ”
= — Py - A
R o~ =
> S =
‘}hx" b
e o/'@-" =
v - ™ -
. T
Depth Itepafion 7 fbs. error = .9 3
[ ! 8.0 12.6 16.0 2.4 2.0

1,250
1.2

Ly
AL
3.9

b0

Inverse Model Resistivity Section

ERERECEORDO EONNEN

XTI PR W IS /R TR T
Reststivity in ohn.n Unit electrade spacing 1,00 n,

Sekil 5.6. ERT-1 Deneyinin Yapildigi Alan ve Deney Sonucu Elde Edilen Zemin Kesiti

Calisma gergeklestirilen alanda serim degerlendirilmesi sonucu elde ettigimiz
kesite baktigimizda yiizeyden yaklasik olarak 5.73 metre derinlige ulasilmis olup
0zdireng degerleri 8.84-1591.0 ohm.m araliginda degismektedir. Genel Jeoloji ve kesitin
bulundugu formasyon incelendiginde; 6l¢iim hattinin 1. metresinden baslayip 5.73 metre
derinlige kadar inen 6zdireng aralig1 8.84 —39.0 ohm.m olan (agik ve koyu mavi renkli
bolgeler) deki 6zdirencli birimleri killi birimler olarak tanimlayabiliriz. Ol¢iim hattinin
ilk metreleri ile 30.0 metre arasinda ve ilk metreler ile 5.73 metre derinlikler arasinda
Ozdireng araligi 81.9-361.0 ohm.m olan (yesil ve sar1 olan bolgeler) deki birimler ise
cakilli kumlu birimler olarak tanimlayabiliriz. Ozdireng aralig1 758.0-1591.0 ohm.m olan
(kirmiz1 ve mor) deki birimler ise ayrilmamis kumtasi, konglomera, kiltasi, kiregtasi, tiif,

aglomera, lav birimler olarak tanimlayabiliriz.
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ERT-2 Yorumlanmasi;

-y
"

Depth Itersfion 7 Abs. error = 4.9 §
0. b.00

L5 mmem
12

R

3.9
4.80
5.1

6.75 .
Inverse fodel Resistivity Section

ERRRECEOEOECNENE
Loougs 22 S 1 Bt 1S
Resistivity in obn.n Unit electrode spacing 1.00 n.

Sekil 5.7. ERT-2 Deneyinin Yapildigi Alan ve Deney Sonucu Elde Edilen Zemin Kesiti

Calisma gergeklestirilen alanda serim degerlendirilmesi sonucu elde ettigimiz
kesite baktigimizda ylizeyden yaklagik olarak 6.75 metre derinlige ulasilmis olup
Ozdireng degerleri 4.37-1295.0 ohm.m araliginda degismektedir. Genel Jeoloji ve kesitin
bulundugu formasyon incelendiginde; 6l¢iim hattinin 1. metresinden baslayip 6.75 metre
derinlige kadar inen 6zdireng aralig1 4.37 —50.1 ohm.m olan (agik ve koyu mavi renkli
bolgeler) deki 6zdirengli birimleri killi birimler olarak tanimlayabiliriz. Ol¢iim hattinin
ilk metreleri ile 30.0 metre arasinda ve ilk metreler ile 6.75 metre derinlikler arasinda
Ozdireng aralig1 113.0-255.0 ohm.m olan (yesil ve sar1 olan bolgeler) deki birimler ise
cakilli kumlu birimler olarak tanimlayabiliriz. Ozdireng aralig1 574.0-1295.0 ohm.m olan
(kirmiz1 ve mor) deki birimler ise ayrilmamis kumtasi, konglomera, kiltasi, kiregtasi, tif,

aglomera, lav birimler olarak tanimlayabiliriz.
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ERT-3 Yorumlanmasi;

Depth Itergion 7 fbs. ervor = 5.2%
I.p Hlﬂ

1.250
1.

260

430
i

£
Inverse Hodel Resistivity Section

IIIIIIIIIDIIIIII
4.9 ey m 5 496R
Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 1,00 n.

Sekil 5.8. ERT-3 Deneyinin Yapildigi Alan ve Deney Sonucu Elde Edilen Zemin Kesiti

Calisma gergeklestirilen alanda serim degerlendirilmesi sonucu elde ettigimiz
kesite baktigimizda yiizeyden yaklasik olarak 6.25 metre derinlige ulasilmis olup
Ozdireng degerleri 14.9-4950.0 ohm.m araliginda degismektedir. Genel Jeoloji ve kesitin
bulundugu formasyon incelendiginde; 6l¢iim hattinin 1. metresinden baglayip 6.25 metre
derinlige kadar inen 6zdireng aralig1 14.9 —78.2 ohm.m olan (agik ve koyu mavi renkli
bolgeler) deki 6zdirencli birimleri killi birimler olarak tanimlayabiliriz. Ol¢iim hattinin
ilk metreleri ile 30.0 metre arasinda ve ilk metreler ile 3.0 metre derinlikler arasinda
Ozdireng araligr 179.0-942.0 ohm.m olan (yesil ve sar1 olan bolgeler) deki birimler ise
cakilli kumlu birimler olarak tanimlayabiliriz. Ozdireng araligi 2159.0-4950.0 ohm.m
olan (kirmiz1 ve mor) deki birimler ise ayrilmamis kumtasi, konglomera, kiltas, kiregtas,

tiif, aglomera, lav birimler olarak tanimlayabiliriz.
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ERT-4 Yorumlanmasi;

P—=——
. S

e

Depth Itewdtion 7 fbs. error = b7 %
0.6 Lo §.08 12.0 16.0 20.0 2.8
| I I I L I I L I I L L L

1.4

i I L | L I II
V5 o« — —
2.4 T
3.19
3.9

h.8Y

5.78
Inverse Hodel Resistivity Section

ERERECEORCO  SCNEEN
26 5H 0 M6 W3 BA 6 W im

Resistivity in ohn.n Unit electrode spacing 1.00 n.

Sekil 5.9. ERT-4 Deneyinin Yapildig1 Alan ve Deney Sonucu Elde Edilen Zemin Kesiti

Calisma gergeklestirilen alanda serim degerlendirilmesi sonucu elde ettigimiz
kesite baktigimizda yiizeyden yaklasik olarak 5.73 metre derinlige ulasilmis olup
Ozdireng degerleri 2.16-1026.0 ohm.m araliginda degismektedir. Genel Jeoloji ve kesitin
bulundugu formasyon incelendiginde; 6l¢iim hattinin 1. metresinden baslayip 4.80 metre
derinlige kadar inen Ozdireng aralig1 2.16 —30.3 ohm.m olan (agik ve koyu mavi renkli
bolgeler) deki 6zdirencli birimleri killi birimler olarak tanimlayabiliriz. Ol¢iim hattinin
ilk metreleri ile 30.0 metre arasinda ve ilk metreler ile 5.73 metre derinlikler arasinda
Ozdireng aralign 73.1-425.0 ohm.m olan (yesil ve sar1 / turuncu olan bolgeler) deki
birimler ise ¢akilli kumlu birimler olarak tanimlayabiliriz. Ozdireng aralig1 425.0-1026.0
ohm.m olan (kirmiz1 ve mor) deki birimler ise ayrilmamig kumtasi, konglomera, kiltast,

kiregtasi, tiif, aglomera, lav birimler olarak tanimlayabiliriz.
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ERT-5 Yorumlanmasi;

ERT5,SON
L

epth [terakfon ¢ Abs. ervor = 6.4 §
0.1 b.09 §.00 12.0 16.0 20.0 2.0
L il L J L L L L L L L i L L A A A I L

0250
1.27

2.4
.19
3.9

4.5

N Inverse Hodel Resistivity Section

ERERRCEEEO EONEEE
UV T RS O A B A
Resistivity in chn.n Unit electrode spacing 1.08 n.

Sekil 5.10. ERT-5 Deneyinin Yapildigi Alan ve Deney Sonucu Elde Edilen Zemin Kesiti

Calisma gergeklestirilen alanda serim degerlendirilmesi sonucu elde ettigimiz
kesite baktigimizda yiizeyden yaklasik olarak 5.73 metre derinlige ulasilmis olup
Ozdireng degerleri 4.62-138.0 ohm.m araliginda degismektedir. Genel Jeoloji ve kesitin
bulundugu formasyon incelendiginde; 6l¢iim hattinin 1. metresinden baslayip 5.73 metre
derinlige kadar inen 6zdireng aralig1 4.62 —32.2 ohm.m olan (ag¢ik ve koyu mavi ve yesil
renkli bolgeler) deki dzdirengli birimleri killi birimler olarak tanimlayabiliriz. Ol¢iim
hattinin ilk metreleri ile 30.0 metre arasinda ve ilk metreler ile 5,73 metre derinlikler
arasinda Ozdireng araligi 52.3-138.0 ohm.m olan (sar1 / turuncu ve kirmizi / mor olan

bolgeler) birimler ise ¢akilli kumlu birimler olarak tanimlayabiliriz.
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5.4.1.4. Jeofizik Deneylerin Sonuclarinin Degerlendirilmesi

Dilek¢i Formasyonuna ait birimlerde yapilan Maswkirilma 6lglimlerinden elde
edilen Vs30 degerleri 238.5 — 254 — 357 — 397 — 420.4 — 433 — 459.9 — 494.9 m/s
araliginda degismektedir. TBDY 2018’¢ tanimina gore; Dilek¢i Formasyonuna ait
birimler Maswkirilma 6l¢timleri sonucunda Sis2, Sis3 ve Sis4 dlgiimleri “ZC; Cok siki
kum, cakil ve sert kil tabakalar1 veya ayrismis, ¢ok catlakli zayif kayalar” grubuna
girmektedir. Sis1 6l¢iimii ise “ZD; Orta siki—sik1 kum, ¢akil veya ¢ok kati kil tabakalar1”
grubuna girmektedir.

*Biitlin profillerin P dalgasi hizlar1 ve kayaglarin kazilabilirliklerine bakildiginda
birinci tabakalarin ¢ok kolay (291-389 m/s) kazinabilir ve ikinci tabakalarin ¢ok kolay /
kolay / orta (604-1268 m/s) kazinabilir oldugu gézlenmektedir.

Yapilan bu jeofizik ¢alismalar sonucunda s6z konusu kaynagin ¢ikis noktasindaki
ve akisa gectigi dere yatagi glizergahindaki arazi zemin yapisinin birtakim o6zellikleri
belirlenmis, daha sonrasinda yapilan ERT calismalar1 ile giizergdh boyunca degisen
zemin Kesitleri yaklasik olarak belirlenmistir. ERT-2 ve ERT-3 caligmalarinin kaynak
¢ikis noktasina yakinligi goéz oniline alindiginda, bu noktada su tasiyan akiferin son
bolimiindeki su ¢ikisina sebebiyet veren muhtemel gecirimsiz tabakalar(kil) belirlenmis
ancak elde edilen verilerden herhangi bir sonuca ulagilamamistir. Buna gore ¢alisma alani
boyunca zemin kesitlerinin diizensiz bir sekilde seyrettigi anlasilmis bu sebeple alandaki
su varlig1 ve su hareketi tam olarak saptanamamuistir. Fakat belirlenen zemin 6zelliklerine
gore isale hatti i¢in gerekli kazi ve dolgu c¢aligmalarimin kolaylikla yapilabilecegi

diistiniilmektedir.

5.4.2. Jeolojik Calismalarin Sonuglari
5.4.2.1. Arazi Deneyi Sonugclari
Calisma bolgesinde yapilan sondaj ¢alismasi sonucunda olusturulan sondaj logu

ve SPT deneyi sonuclar1 agagida belirtilmistir.



Sekil 5.11. Arastirma Sondaji Sonucu Olusturulan Sondaj Logu
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SONDAJ LOGU
Vuklenici Firma | UGGEN ZEMIN MUHENDISLIK - ALT ERCAN lsveren
|Proje Adi ULUMUHSINE ARASTIRMA KUYUSU Necmettin Erbakan Uni.
T KONYA Sonda] Derinligi(m) 15 Sondaj No] __ SK-1
ce SELCUKLU ma Tarihi 23.07.2024 Sayfa No 1
Fllahallen(by ULUMUHSINE Bitis Tarihi 23.07.2024 Sorumlu Jeoloji Muhendisi
Pafta 0 Makine Tipi/Metodu ROTARY D750
Ada 146 SPT Sahmerdan Tipi OTOMATIK —— i
Parsel 120 Delgi Capi 720mm B0 ORI
ndaj Kotu 1449 Derinlik | Tarih [Aciklama
Koordinant | X. 37 920408 Yeralti Suyu(m) 9.0 m Sondor,
(wes-84) | Y 32238827 Tbrahim TOPBAS
@ T presiyometre Kaya Ozellikler
E Penetrasyon Testi Deneyi (P) .
S 1SPT) -
E g . = g Darbe Sayisi . _ ;_—g _E E
— o | . pom = ] = E =
HHHEIE : |, 1R : I
El=|d]| & |5 0| - 8|= § £ 5
zlg|=| S |5 £5(2% <|E|Z]|E : § 3
T2z B |ElalB]lE] (23|23l lEglalElE]E A -
1212 5 [S]3]2]|=|=|22|E2[B[&|2]|2]|5]|8 a7 anaridl 3
0,0 siLT o,
0,50 |UD Caloll, kumlu, killi silt
1,0 085 |5PT] 3| 4] 6|10
20 200|sPT 4]l a] 7|11
3,0
3,50 |UD
4,0 3,95 |SPT| 7 | 10| 17| 27
50 5,00 |SPT| 9 | 12| 20 32
6,0 KiL
6,50 |SPT|19] 21| 16| 37 Gakalls, kumlu, siltll kil
7.0
8,0 8,00 |SPT| 23| 18] 17| 35 § 80}
9,0 GAKIL 90}
9,50 |UD Killi, kumlu, siltli cakil -
10,0 9,75 |SPT| 28| 32| 37| 69 3
11,0 11,00 |SPT |50/7 S50+ KIRECTASI
Az tutturulmus killi k
12,0
13,0
14,0
15,0 Yeraltisuyu
Kivam Durumu(ince Taneli) Sikilik (Iri Taneli) Oranlar Kiriklar/30cm
N 02 CokYumusak N 0-4 Cok Gevsek 0-10 % Pek az <1 Seyrek
N 34 Yumusak N 510 Gevsek 10-20% Az 1-2 Orta
N 58 OrtaKat N 11-30  OrtaSik 20:35%  Cok 2-10 Sik
N 9-15 Kat N 31-50 Sk 35-50% Ve 10-20  Cok Sik
N 16-30 Cok Kati N =50 Cok Siki >20 Pargali
N >30 Sert
|Dayammiilik Ayrisma Derecesi Kaya Kalitesi Tammi(RQD) Kisaltmalar
| Cok Zayif I Taze 0-25%  Cok Kotu UD Orselenmemiy, DS Orselenmis
Il Zayif ] Az Ayrismis 25-50% Kotl TCR Toplam Karot Yiizdesi
Il Orta M Orta Ayrigmis 50-75% Orta TSCR Capini Koruyan Karot %
IV Dayanimli W Cok Ayrigmis 75-90% lyi VST Veyn Deneyi
U Cok Dayammb v Tamamen Ayrigmig 90-100 % Cok lyi B5T Basingl Su Denayi
Vi Kalints K/C Karot Brnek
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Sekil 5.12. Arastirma Sondajinda Yapilan SPT Deneyinin Diizeltilmis Sonug Verileri

4 6 10| 187 159| 1,70| 075

0,85 1,30

3 1]1105| 09| 0| 12

2,000 245 4 4 7 11 4582| 144\ 075 11,0509 0O 1
3,95 4,40 7 10 17 27 8228 108 085 1(105 09| 0| 23
5,00 545 9 12 20 32 101,9| 097 085 1(1,05 09 0| 25
6,50 6,95 19 21 16 37 130| 086| 095 1(105 09| 0| 28
8,000 845 23 18 17 35 158| 078| 095 1|105/ 09 O 24
9,75/ 10,20 28 32 37 69 179| 0,73 1 111,05/ 09| 1| 29
11,00 11,07 507 100 186,7| 0,72 1 11105| 09 1| 38

Nl.'iﬂ Ortalama 24/

0 2 4 6 8 10 12

derinlik metre

nNoWw
a o
darbe degeri

SPT DEGER-DERINLIK GRAFIGI

Arazi gdzlemlerine dayanarak incelenen alanda;
e 6.0 m derinlige kadar gri-bej renkli ¢akilli, az kumlu silt,
e 6.0-9.0 m arasinda arasinda kirmizi-krem renkli az ¢akilli, kumlu kil,
e 9.0-11.0 m arasinda yesil-kahverengi renkli killi, az kumlu, siltli gakil,

e 11.0 m derinlikten sonra kirectas1 birimleri mevcuttur.

Sondaj ¢alismasinda, 11. metrede kaya (sert) birime ulasilmis ve delgi ¢alismasi
bu noktada sonlandirilmistir. Bu duruma istinaden 9.0 ila 11.0 m arasinda bulunan

birimler gozlemsel olarak incelenmis ve bu kisimdaki zemin tanelerinin yapisi, rengi,
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boyutlar1 vb. 6zellikleri goz 6niinde bulundurularak sonug olarak bu tabakanin su tagiyan

akifer tabakasi olabilecegi kanisina varilmistir.

Daha sonra bu tabakanin gec¢irimlilik katsayisinin tespiti i¢in sondaj kuyusunun

bu kesitinde permeabilite(sizma) deneyi yapilmis olup sonuglari asagida verilmistir.

Cizelge 5.20. Permeabilite Deney Verileri ve Sonuglar1

CAKMA o
DENEY | TOPLAM ) .| DENEY | GECIRIMLILIK
KUYU | pERINLIGE | su kaysl | BORUSUNUN | YUKSEKLIK | girppgi | KATSAYISI SONUC
NO YARICAPI h (m)
(m) Q (m*) t(s) K (m/s)
r (m)
SK-1 | 9.00-11.00 0.015 0.0445 2 600 5,11x10° Az Gegirimli

5.4.2.2. Laboratuvar Deneyi Sonug¢lar:

Yapilan sondaj ¢alismast sonucunda alinan numuneler laboratuvara nakledilmis

ve lizerinde gerekli deneyler yapilmistir. Laboratuvar deneylerinin sonuglar1 asagida

belirtilmistir.

Cizelge 5.21. Laboratuvar Deneyleri Sonucunda Zeminin Elde Edilen indeks-Siniflama ve Malzeme

Ozellikleri
é
E=
NUMUNE i = % | Atterberg Limitleri ELEK ANALIZi Kesme Kutusu
2 E g Deneyi
P 3=
4 200
LL PL Pl
Sondaj No | NUMUNE | perinlik Kalan | Gegen ?
Tipi ¥n
Wh (%) t/m?d % % % (%) (%) kg/cm? Deg.
ub 0.50 22.08 1.870 NP 13.75 65.21 0.25 16.00
SPT 2.00 20.78 NP 22.83 51.17
SK-1 ub 3.50 22.40 NP 14.24 63.93
SPT 5.00 21.70 NP 12.12 63.15
SPT 6.50 15.82 28.4 16.9 11.5 3.14 73.16
ub 9.50 41.25 NP 17.34 37.14

Laboratuvar deneylerinin sonuglarina gore proje alani igerisinde bulunan zemin;

Kivamlilik indislerine gore sert-¢ok sert kivamda,

Plastisite indislerine gore diisiik kuru dayanimli az plastik,

Likitlilik indisine gore diisiik sikisabilir olarak nitelendirilebilir.
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5.4.2.3. Jeolojik Calismalarin Sonug¢larinin Degerlendirilmesi

Calisma alaninda jeolojik ¢alismalar kapsaminda yapilan aragtirma sondaji ve bu
sondaj iizerinde yapilan arazi ve laboratuvar deneyleri sonucunda; sondaj bolgesindeki
zemin katmanlarinin karakteristigi belirlenmis, 6zellikle bélgede ikincil su kaynagini
besledigi diisiiniilen su akiferi 6zelinde ilgili tabakanin birtakim O6zellikleri elde
edilmistir. Bu dogrultuda, kuyu sonunda zemin olarak kaya birim (kiregtas1) tespit edilmis
olmasi ve kiregtaginin yapisal olarak kirikli-gatlakli olmasi ve yeralt1 su akisinin zeminin
daha derinliklerine kagmasi ihtimali bulundugundan genel olarak alanda yapilacak kazi
caligmalarmin dikkatli ve asgari miktarda kazi gerektirecek sekilde planlanmasi biiyiik

Onem arz etmektedir.

5.5. Harita Cahismalar1 ve Sonug¢lari

Calisma bolgesinde dron ugusu ile elde edilen haritalandirma verilerinin, ilgili
bilgisayar programlari ile asama asama yapilan ¢oziimlemeler neticesinde proje
calismalarinda kullanilmak tizere elde edilen haritala altliklar1 ve bu altliklarin olusturma

stireci agagida belirtilmigtir.

5.5.1. Ham Verilerin islenmesi
Dron ugusu sonrasi elde edilen ham veriler, DJI Terra programinda islenerek

nokta verileri olusturulmustur.

Sekil 5.13. DJI Terra Programinda ve Nokta Bulutunun Islenmesi
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5.5.2. Harita Althklarmin Olusturulmasi
DJI Terra programindan elde edilen nokta verileri kullanilarak 3D Survey

programinda,;

e Ucus esnasinda dron kamerasi tarafindan cekilen yliksek c¢oziintirliklii 478

fotograf program tarafindan koordinatlandirilarak birlestirilmistir

Sekil 5.14. 3D Survey Programinda Dron Fotograflarinin Birlestirilmesi

e Nokta verileri program vasitasiyla, sayisal ylizey modeli olusturulmak amaciyla

LIDAR verileri ve fotogrametrik yontemle nokta bulutuna doniistiriilmistiir

Ko et wctare 0 TR — 9 88 "
v MG Dontvg, (s e 0. ¥ 10 it 1t

Sekil 5.15. 3D Survey Programinda Nokta Bulutunun Olusturulmasi
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e Eldeedilen SYM ile arazinin yiizey sekillerini belirten es ytikselti egrileri ve arazi

kotlarin1 gosterir model olusturulmustur

Sekil 5.16. 3D Survey Programinda Olusturulan Arazinin Es Yiikselti Egrileri

Sekil 5.17. 3D Survey Programinda Olusturulan Renklendirilmis Arazi Modeli
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e Son olarak olusturulan sayisal yiizey modeli ve birlestirilmis fotograflar

birbirleriyle Ortiistiiriilerek arazinin yiiksek ¢oziintirliikli harita goriintiisii

olusturulmustur

Sekil 5.18. 3D Survey Programinda Olusturulan Yiiksek Coziiniirliiklii Harita Goriintiisii

5.6. Kaptaj Yapisinn ve Isale Hattimin Optimum Tasariminin Yapilmasi
5.6.1. Kaptaj Yapisimin Projelendirilmesi

Su kaynaginin yiizeye ¢ikis durumuna gore kaptaj yapisi tasariminin yapilmast
gerekmektedir. Su ¢ikiginin egimsiz, diiz bir arazide oldugu (alttan kaynayan)
kaynaklarda yapiya su girisinin alttan izin verildigi bir kaptaj yapisi tasarlanir. Diger
yandan su ¢ikiginin egimli bir yamagtan ¢ikis yaptigi durumda ise su girisinin kaptaj
yapisina yan cephesinden giris yaptig1 bir tasarim yapilmalidir.

S0z konusu su kaynaginin bir yama¢ membasi olmasi, dolayisi ile su ¢ikisinin
egimli bir araziden ¢ikis yapmasi sebebi ile buna uygun olarak yandan su girisinin oldugu
bir kaptaj yapisi tasarlanmistir. Kaptaj yapisinin boyutlari ise; suyun debisi, arazi durumu,
ortalama bir betonarme yapinin asgari statik sartlari, yapinin ergonomisi vb. durumlar géz
oniinde bulundurularak, su ve kanalizasyon idareleri ve Iller Bankasi gibi kurumlarin

halihazirda kullandig tip kaptaj projeleri 6rnek alinarak belirlenmistir.
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Sekil 5.19. Projelendirilen Kaptaj Yapist Plan(a) ve Kesiti(b)

Kaynak suyunun ¢ikis noktasina ulagmadan onceki yer altindaki hareketi jeofizik
deneylerle tam olarak saptanamadigi ve arazinin genel jeolojisinde kesitlerin diizensiz bir
sekilde seyrettigi anlasildigi icin alanda gelisigiizel yapilacak herhangi bir kazi
caligmasinin mevcut su cikisini da tehlikeye atacagi disliniilmektedir. Bu sebeple
boyutlandirilan ve tasarimi yapilan kaptaj yapisinin, su ¢ikis noktasinda, sadece asgari

kaz1 ve tesviye islemleri yapilarak araziye aplike edilmesi uygun goriilmektedir.
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Sekil 5.20. Projelendirilen Kaptaj Yapisinin Aplikasyon ve Vaziyet Plani

5.6.2. Isale Hattinin Projelendirilmesi

Yiizeye ¢ikis anindan itibaren herhangi bir ¢evresel etmene maruz kalmadan
kaptaj yapist haznesine alinan suyun, planlanan nihai noktaya da ayni sekilde (mahallenin
icme suyu deposu) ulastirilmast amaciyla borulu kapali sistem isale hatti
projelendirilmistir. isale hatti projesi kapsaminda; kaptaj yapist ve mahalle deposu
arasindaki en uygun giizergah, jeolojik yapi, kadastral miilkiyet durumlari, arazi kotlar
vb. etmenler dikkate alinarak se¢ilmistir. Daha sonra segilen bu giizergah igin hidrolik

hesaplamalar yapilarak en uygun malzeme ve ¢apta isale hatti borusu se¢ilmistir.

5.6.2.1. Giizergah Secimi

Isale hatlarinda en ekonomik ¢6ziim olarak her zaman suyun cazibeli olarak (yer
cekimi etkisiyle — kendiliginden) istenilen noktaya ulastirilmasi istenir. Bu sebeple isale
hatt1 giizergahi, kaptaj yapisindan itibaren arazi zemin kotlarinin azalarak seyrettigi
noktalardan gececek sekilde planlanmistir. Buna ek olarak jeofizik c¢alismalar
kapsaminda elde edilen ve boru désenmesi i¢in en ekonomik jeolojik yapinin bulundugu
alanlar g6z oniinde bulundurulmustur. Son olarak elde edilen yaklasik giizergahin

miilkiyet durumlart da kontrol edilerek; kadastral olarak tahsis/devir/kamulastirma
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islemlerinin en hizli ve kolay sekilde ilerletilebilecegi, kadastro yolu, devlet parselleri vb.

arazilerden gegis yapilacak sekilde isale hatt1 glizergahi segilmistir.

A B ! AR LN e
Agiklama

Dider Su Kaynag) (Terfi}
Kaptaj Nokias|

Meveut lcme Suyu Deposu (Gémme) :
Meveut lsale Halt) 5
Parsel Milkivetieri
Yapilacak ksale Hatt

Ulumuhsine Mahallesi
Kapta| lsale Hatti Vaziyet Plani

WL hED

600:m

Sekil 5.21. Secilen Isale Hatt1 Giizergahi ve Arazi Nitelik-Miilkiyet Durumlari

5.6.2.2. Hidrolik Hesaplamalar

Istenilen debinin istenilen noktaya ve istenilen basingta iletilebilmesi icin yapim
asamasi Oncesinde isale hattinin hesap ve tahkiklerinin yapilarak sematik profillerinin
hazirlanmasi gerekir. Bu amagla oncelikle segilen isale hatti glizergahi tizerindeki some
noktalar1 ve bu noktalarin arazi zemin kotlar1 belirlenmistir. Daha sonra proje kapsaminda
belirlenen debi degerinin farkli iterasyonlarla (boru malzemesi ve ¢ap1) baslangig
noktasindan (kaptaj yapisi) itibaren piyezometrik kotlari, hidrolik yiik kaybi formiilleri
ile hesaplanarak suyun boru i¢indeki her noktadaki statik ve isletme basinglari
hesaplanmustir.

Cazibeli isale hatlarinda boru igindeki suyun akis hizinin 0,5 ila 1,5 m/s olmasi
istenir. Bu hiz aralig1 ve isale hatti giizergahindaki hesaplanan statik basing degerlerine
gore en uygun iterasyondaki boru malzemesi, ¢ap ve basing dayanimi belirlenmis ve buna

istinaden isale hattinin sematik profilleri hazirlanmistir.



Cizelge 5.22. Projelendirilen Isale Hatt: Hidrolik Hesap Tablosu
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HIiDROLIK HESAP TABLOSU

. . Birim Yiik | Siirekli Yiik | Toplam Yiik
Bas No Son Debi I¢ Cap Hiz Uzunluk Kayb1 Kayb1 Kayb1 Boru Capa/ Cinsi
No | (Ls) | (mm) | (mis) (m) y y y P
(m/m) (m) (m)
1| KAPTAJ | TERFI 3 96,8 0,41 1142 0,001886 2,15 2,48 @ 110 PE 10 ATU
2| TERFI | DEPO 3 81,4 0,58 421 0,004336 1,83 2,1 @90 PVC 10 ATU
g & o
\\\“\-‘_‘ A » i . E BAGLANTI YAPILACAK MEVCUT ISALE HATTI BOYRESITI
h..'-_-. { \_/‘ YAPILMASI PLANLANAN [SALE HATTI BOYKESITI o
i z 7
M o110 PE ¥ MEVCUT @90 PVC
& g /
-/\__,—“"\‘ § f.r”;
T 5 /
D
o
=

[T~

5.6.2.3. Nihai Proje

Sekil 5.22. Projelendirilen Isale Hatt1 Sematik Boykesiti

Yapilan calismalar ve hesaplamalar neticesinde karar verilen isale hatt

projesinde;

Planlanan kaptaj yapisindan ¢ikis ve isale hattt boru ¢api/cinsi olarak @ 110

PE(Polietilen) boru segilmistir.

Yaklagik 1142 m uzunlugundaki bu planlanan isale hatti sonunda, mevcutta

kullanilan kaynagin terfi binasi1 6niindeki mevcut @ 90 PVC isale hattina baglanti

yapilacaktir.

Ihtiyag hesabinda ve su kaynaginin debi dlgiim verileriyle drtiisecek sekilde isale

hatt1 tasarim debisi 3 L/s olarak segilmis Ve olusturulan iletim hattinin bu debiyi

cazibeli olarak depoya iletebildigi hesaplanmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Kaptaj yapilarinin projelendirme siirecinde; ¢esitli kaynaklar ve bugiine kadar
yapilmis calismalar incelendiginde, literatiirde kaptaj yapisinin ve ilgili unsurlarinin
optimum tasarim siirecinin nasil planlanmasi gerektigi ile ilgili net bilgiler bulunmadig:
anlasilmistir. Bu sebeple konu ile ilgili bir yol haritasi olusturmak admna; Konya ili
Selguklu Ilgesi Ulumuhsine Mahallesinde bulunan yiizeysel bir su kaynagi iizerinde bazi
arazi ve arastirma c¢alismalar1 yapilmis, elde edilen verilerin bu tasarim siirecindeki

kullanilabilirligi ve gerekliligi ortaya konulmustur.

Bu baglamda tez kapsaminda yapilan bu detayli ¢aligmalar sonucunda elde edilen
verilen bazilar1 kaptaj ve isale hatti projelendirme siirecinde kullanilmig, bazilari ise
yeterli bulguya ulagilamadigi i¢in kullanilamamugtir.

[lk olarak; yerleskenin mevcut durumunun ve su ihtiyacinin ortaya konulmasi igin
yapilan hesaplamalar, baslangi¢c asamasi i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir. Bu sebeple
icme suyu temini planlama ve projelendirme siirecinde oncelikle ilgili yerlesim yerinin
halihazirdaki igme suyu altyapisinin durumunun ve gelecekteki igme suyu ihtiyacinin,
belirlenerek projelendirme siirecine devam edilmesi uygun olacaktir.

Daha sonra, su temininde kullanilmasi planlanan s6z konusu su kaynagi tizerinde
yapilan debi 6l¢iim ve su kalite analizlerinin sonuglarina gore, kaynak suyunun yeterliligi
ve igme suyunda kullanilabilirlik durumu hakkinda 6nemli veriler elde edilmistir. Bu
dogrultuda ortaya c¢ikan sonug verileri 1s18inda, su kaynagi tlizerinde yapilacak
calismalarin gerekli rantabilite sartlarin1 sagladigi belirlenmistir.

Devam eden siirecte, ¢esitli kaynaklardan ¢alisma alanmnin ilgili meteorolojik ve
hidrolojik veri kayitlari temin edilmis, bu veriler irdelenerek yakin bolgelerin verileriyle
karsilastirilmistir. Bu sayede ¢aligma alaninda havza bazinda yasanan bir farklilik veya
anormallik olup olmadigi yorumlanmistir. Bu dogrultuda, caligmalara engel teskil
edebilecek herhangi bir durumun bulunmadigi anlagilmistir.

Bir sonraki agamada; arazideki ve su kaynagi bolgesindeki zemin yapisinin
Ozelliklerinin belirlenmesi adina yapilan jeofizik ve jeolojik caligmalar sonucunda gesitli
veriler elde edilmistir. Yapilan bu ¢alismalar ile dncelikle kaynak suyunun 6zellikle yer
altindaki hareketinin saptanmasi amaglanmistir. Ancak elde edilen veriler ile kaynak
bolgesindeki yer alt1 suyu durumunu ortaya koymak i¢in yeterli bulguya ulagilamamustir.

Ancak alandaki zemin Ozelliklerinin elde edilmesiyle, kaz1 ¢alismalarina yon verecek
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sekilde projelendirme siirecinde en uygun isale hatt1 giizergah se¢imi yapilarak, yapim
calismalarinda yasanabilecek olumsuz durumlarin 6niine gegilmesi saglanmastir.

Son olarak, projelendirme siirecinde altlik teskil edecek haritalandirma
islemlerinin, Ozellikle bu calismada oldugu gibi zorlu cografyalarda insansiz hava
araglariyla yapilmasi proje siirecini yiiksek l¢iide hizlandirmig ve kolaylastirmistir. Buna
ek olarak elde edilen harita altliklarmin yiiksek kalitede ve hassasiyette olmasi, ortaya

c¢ikarilacak nihai projelerin dogrulugunu kayda deger sekilde artirmistir.

Bu sonugclar géz oniine alindiginda bu tiir su kaynaklar1 tizerinde yapilacak kaptaj
yapisi ve isale hatti tasarim-projelendirme siirecinde; isin kapsami, su kaynaginin tiirii ve
debisi, arazi sartlar1 vb. unsurlar degerlendirilerek bu ¢alismada yapildig: sekilde benzer

bir yol haritas1 izlenebilecegi kanaatine varilmistir.
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