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TANIMI ve ONEMI
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Tiirkiye Yeraltisuyu Potansiyelindeki
Olas1 Rezerv Azaliminin,

Uc Kkiiresel iklim modeli (HadGEM2-ES,
MPI-ESM-MR, CNRM-CMS5.1) kullanilarak uretilen
iklim degisikligi projeksiyonlarindaki iki
farkh temsili konsantrasyon rotasi

| M & : (RCP4.5 ; RCPS.5) cercevesinde
MPI-ESM- MR Kuresel iklim Modell ne Gore Tirkiye Yeraltlsuyu Mumkun RezerV| nin 1973 — 2012 referans donemi ile 2012 — 2020
’

Havzalar Bazinda iklimsel Degisim Orani (Temsili Konsantrasyon Rotalan RCP4.5 ve RCP8.5)
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(OZTAS, T., 2015)

CNRM- CM5 1 Kuresel iklim Modell ne Gore Tirkiye Yeraltlsuyu Mumkun Rezerw nin
Havzalar Bazinda iklimsel Degisim Etkisi Orani (Temsili Konsantrasyon Rotalari RCP4.5 ve RCP8.5)



BiLiM ve MUHENDISLiK DALI OLAN “JEOLOJi” iCINDE “HIDROJEOLOJI”NiN YERI

Genis anlamiyla yeryuvarimin (diinyanin), dar anlamda yerkabugunun “olusum, 6zellik, evrim”ini inceler.
Evrensel anlamdaki karsiligi ise evreni ve evrensel olusuklarin “olusum, 6zellik, evrim”ini inceleyen
“kozmoloj1”’dir. 18. yy’a kadar neredeyse tamamen “kalitatif” bir “bilim dal1” olarak siirdiiriilen jeolojik
calismalar 19. yy’dan itibaren ‘“insan ve yerlesim alanlar1” faktoriiniin giderek agirlik kazanmasiyla
“kantitatif” nitelik kazanmis ve boylece jeoloji ayni zamanda bir “mithendislik disiplini” olarak hizla
gelismistir.

Jeolojinin Temel Bilim Dallan : Jeofizik, Jeokimya, Jeomekanik, Jeohidrolik, Jeomatematik

Jeolojinin Klasik Dallan : Genel Jeoloj1, Petrografi, Mineraloji, Sedimantoloji, Paleontoloji,
Tektonik, Yapisal Jeoloji, Jeomorfoloji, Uygulamali Jeoloji

Miihendislik Jeolojisi, Hidrojeoloji (Yeraltisuyu Jeolojisi),

Kentsel Jeoloji, Cevre Jeolojisi, Maden Jeolojisi, Petrol Jeolojisi, Komiir Jeolojisi,
Endiistriyel Hammadde Jeolojisi, Yap1 Malzemesi Jeolojisi, Tibbi (Medikal) Jeoloji,
Fotojeoloji, Uzaktan Algilama
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ORTAMSAL GECIRIMLILIK ESASLI
HIDROJEOLOJIK METODOLOJI ve USTUNLUKLERI



HIDROJEOLOJIK METODOLOJIDE ANA YAKLASIMLAR

Hidrojeolojik metodoloji kapsaminda gergeklestirilen hidrojeolojik calismalarin dayandigi kavram ve
yaklasimlar esas olarak 0zglin jeolojik kosullar ve jeohidrolik ilkeler c¢ergevesinde bir fiziksel
“3B Hidrojeolojik Ortam Modeli” olusturmaya yoneliktir.

Boyle bir model; ortamin yeraltisuyu gegirebilme, iletebilme ve depolayabilme yetenegini belirleyen yapisal
jeolojik ve litolojik 6zgiin 6zelliklere siki sikiya baghdir.

Jeolojik 6zelliklerin daha baslangicta bilinmesi ve oncelikle “Jeolojik Ortam”1in modellenmesi,
olusturulacak “Hidrojeolojik Ortam” modelinin dogadaki ger¢cek durumunu en iist diizeyde 6ngorebilmek
acisindan birinci derecede onemlidir.

Jeolojik modelin kurulmasini izleyen hidrojeolojik modele gegis Oncesinde yeraltisuyu hareketini
denetleyen ortam kosullar: (jeohidrolik ortam kosullar) ile yeraltisuyu depolanmasim saglayan
ortam kosullar (hidrojeolojik ortam kosullari) arasindaki anlam farki 6zellikle bilinmel: ve
degerlendirilmelidir.

Oyle ki bu son derece basit fakat anlaml1 ayr1 iki konunun gerek teorik ve gerekse pratik anlamda birbirine
karistirilmasi, hatta bilinmemesi sonunda hatali varsayimlar yapildigi, ortami temsil yetenegi tasiyacak bir
hidrojeolojik ortam modeli kurulamadig1 ve dogaldir ki yapilan hidrojeolojik ¢alismalarda da varilmasi
istenilen miihendislik sonu¢larina ulasilamayarak basarisiz kalindigi karsilasilan kaginilmaz bir gergektir.



Bir bolgeden yeraltisuyu saglamaya veya daha genel bir ifadeyle bir bolgenin yeraltisuyu potansiyelini belirlemeye yonelik
olarak gerek kisisel ve gerekse kurumsal bazdaki hidrojeolojik calismalarin ve liretilen hidrojeolojik haritalarin gereken igerik ve
diizeyde olmadig1 goriilmis ve hedeflenen yararlarin saglanamamasinin temelinde olmasi gereken hidrojeolojik metodolojinin
temel ilke, kavram ve yaklasimlarinin gozetilmedigi, hatta bilinmedigi ya da mesleki yetkinlik ve yeterlik alam
hidrojeoloji olanlarin da katihhm sagladigi eksik ve yanhs uygulamalarin gerceklestirildigi anlasilmistir.

Ozellikle “jeohidrolik ortam” kavraminin ve anlammin bilinmedigi, dolayisiyla litolojik birimlerin veya kayag tiirlerinin bu
baglamda irdelenmedigi ve ayirtlanmadigr calismalarda; farkli gecirimlilikleri bulunan jeohidrolik ortamlar arasindaki
konumsal 1iligkilere baglh olarak varligi ancak belirlenebilecek olan hidrojeolojik ortamlar ve bunlarin en 6nemlisini olusturan
sutasirlar (akiferler), yapilan hatali degerlendirmeler cergevesinde bolgedeki formasyonlarla veya kayag tipleriyle “iyi akifer,
kotii akifer, vb” tamimlamasi seklinde eslestirilmekte ya da aslinda bir hacim seklillendiren yeraltisuyu ortamlarinin
(hidrojeolojik ortamlar), sanki bir alansal — ylizeysel olguymuscasina 2B haritalamasina gidilmektedir. Bu nedenlerle yeraltisuyu
ortamini (hidrojeolojik ortam) temsil edebilir nitelikte bir 3B hidrojeolojik modeli kurulamadigi i¢cin de “iyi akifer alanlarda (!)
neden yeraltisuyuna rastlanmadigr (?)” veya “kotu akifer alanlarda (!) nasil olup da yeraltisuyu depolandigr (?)”
sorularina yanit verilememektedir. Boylece, “zaten yayilimi ve konumu da belirlen(e)memis olan hidrojeolojik ortamlarin
hangisine ait oldugu tanimlan(a)mayan” sondaj kuyularinin yer, derinlik ve teknik ozellikleri ile ortamin ve sondaj
kuyulariin jeohidrolik parametreleri yanlis yontemlerle hatali belirlenmekte, yeraltisuyu — ¢cevre etkilesimi saptanamamaktadir.

Ozetle; yeraltisularma iliskin tiim ¢alismalar; litostratigrafik birimlerin ortamsal gecirimlilik farkhiliklar1 bazinda jeohidrolik
ortam tiirlerine ayrilmasini1 ve bunlar arasindaki konumsal siralamim diuzeninin sekillendirebilecegi hidrojeolojik ortam
(yeraltisuyu ortamm) tiirlerinin (sutasir — akifer, yarisutasir — akitard) tanimina dayanan bir hidrojeolojik metodolojiyi
esas almalidir. Ancak bu yolla yeraltisuyu ortamlarinin (“yveraltisuyu kiitlesi”nin_degil, hidrojeolojik ortamin) tiirleri, boyutsal
yayilimlar ve konumlari, jeohidrolik parametrelerinin yaklasik degerleri, yeraltisuyu depolama kapasiteleri ve rezerv o6zellikleri,
yeralt1 su diizeyi 6zellikleri, glincel yeraltisuyu miktar1 ve kalitesi yani sira dogal ve yapilasmis ¢evresiyle olan ya da olabilecek
gorunir ve olasi etkilesimleri, vb. bir cok hidrojeolojik karakteristik “dogrudan ya da dolayh olarak ortamsal gecirimlilik
esash hidrojeoloji haritalarindan elde edilebilir veya dgoriilebilir” bulunmaktadir.




ORTAMSAL GECIRIMLILIK (JEOHIDROLIK ORTAM) ESASLI
HIDROJEOLOJI HARITALARININ USTUNLUKLERI

Ortamsal gecirimlilik (jeohidrolik ortam) esasli hidrojeoloji haritalarinin tstiinligii; “sadece adi”
hidrojeoloji haritast1 olan hidrojeoloji haritalarinin (!) asagida siralanan ana hidrojeolojik konulara
bliylik oranda ya “hi¢” yanit verememesini ya da “cok yetersiz” kalmasini “giderdigi’ i¢indir.

* Herhangi bir litostratigrafik birimin jeohidrolik ortam niteligi ve ortamsal jeohidrolik parametreleri

(gecirimlilik, iletimlilik) 1le bosluklulugun yaklasimsal sayisal biliytikliikler1 (Yeterli sayida pompaj testleriyle
hesaplanmis jeohidrolik parameter verisi bulunmayan hidrojeolojik ortamlara Tiirkiye biitiinlinde genellestirilmis

litolojik bazli karakteristik standard sayisal degerler ongoriisii),
* Jeohidrolik ortamlarin hidrojeolojik ortam sekillendirebilme yeterligi ve sekillendirebiliyorsa HJO tiirti,

* Hidrojeolojik ortamin ve yeraltisuyu depolanmasinin yoredeki ylizey ve yeralt1 varligr — yoklugu,

29 ¢¢

* Hidrojeolojik ortamin (yeraltisuyu ortami) yapisi; “kaya ortam”, “taneli ortam”,

29  ¢¢

* Hidrojeolojik ortamin tiirti; “sutasir (akifer)”, “yarisutasir (akitard)”,

* Hidrojeolojik ortamin karakteri; “serbest”, “serbest + basingli”,

* Hidrojeolojik ortamin serbest ve basingh bolgelerinin yiizeydeki ve yeraltindaki 3B konumu, yayilimi ve
diger hidrojeolojik ortamlarla olan derinligine siralanimi (tekli, ¢oklu),

* Hidrojeolojik ortamin yeraltisuyu havzasi sekillendirebilirligi, yertistii — yeralti drenaj alani yayilima,
* Hidrojeolojik ortamin olas1 hidrojeolojik, statik, dinamik, miimkiin ve kalik rezervi,
* Hidrojeolojik ortamin verimliligi ve isletilebilirligi,



* Ekonomik deger tasiyan isletilebilir membasuyu ve yeraltisuyu alanlarinin belirlenmesi,

* Yeraltisuyunun olasi akis yonii ve yaklasik hidrolik egim deger1 (Teknik yeterlilikte yeralti su diizeyi dlgtimii
bulunmayan hidrojeolojik ortamlarda yeraltisuyu akis yonii, hidrolik egim ve dogal yeralti su diizeyi derinligi i¢in

olas1 degerler ve ongoriiler.),

* Yeraltisuyunun beslenim ve bosalim bolgelert,

* Yertistiinden ve yeraltindan olabilecek kirlenme olasilikli hidrojeolojik ortamlar ve olasi kirlilik neden(ler)1
ile kiarliligin yayilim yonii,

* Yeraltisuyunun olasi genel su kalitesi,

* Yeraltisuyu — ylizeysuyu (akarsu, gol, deniz) etkilesimi,

* Yeraltisuyu — yapilamis ¢evre etkilesimi,

* Hidrojeolojik ortam ve yeraltisuyu i¢in “3K (Koruma, Kullanma, Korunma)” analizi,

* Yeraltisuyunu ve ortamini olumlu — olumsuz etkileyebilir dogal ve/veya antropojen etmenler,

* Yeraltisuyu ve ortaminin neden oldugu / olabilecegi dogal ve/veya antropojen riskler,

* Yeraltisuyu ve ortamini korumaya ve strateji gelistirmeye yonelik oneriler, yontem ve yaklasimlar,

* Yeraltisuyu kullanimina yonelik olarak giivenli ve riskli tiretim alanlarini belirleme,

* Yeni su sondajlar1 agilmasi i¢in en uygun hidrojeolojik ortamlar ve yoreler,

* Taskin riskini azaltmaya yonelik olarak tist havzada ylizey akis suyunu toplama — biriktirme yeri se¢imi,

* MAR (Managed Aquifer Recharge — Yonetilir Sutasir Beslemesi = Suni Besleme) uygulamalarina yonelik
hidrojeolojik ortam 6ngoriisii.



ORTAMSAL GECIRIMLILIK (JEOHIDROLIiK ORTAM) ESASLI
HIDROJEOLOJI HARITALARI ODAKLI STRATEJIK ARASTIRMA KONULARI

Dogal ve antropojen kokenli ¢esitli nedenlerle “azalan ve/veya kalitesi bozulan su varhginin neden oldugu
su temin sorunlari’na ¢0ziim arama calismalar: ile “surdiirilebilir giivenli kent yapilagsmasi tesisi” hedefi
baglaminda yerlesim alanlarindaki zorunlu “risk ve afet yonetimi odakh arastirmalar”a yonelik hidrojeolojik
tabanli bilimsel-teknik veri tabanin1 olusturmak amaciyla litolojik birimlerin ortamsal geg¢irimlilik (jeohidrolik
ortam) nitelendirmesi esasinda farkli bir metodolojiyle hazirlanan hidrojeolojik haritalarin, barimdirdiklar:
ustlinliikler nedeniyle temel dayanak olusturduklari bazi ana arastirma konular1 asagidaki gibi siralanabilir.

Bolge, cevre ve imar planlarim1 yonlendirme,

Kentsel gelisim stratejilerini yonlendirme,

Kentsel doniisiim alanlarinin planlamasinda uygun yer sec¢imi,

11 genelinde siirdiiriilebilir yeraltisuyu kullanimini ve isletme politikasini stratejik planlama,
Kiiresel 1sinmadan olumsuz etkilenebilir yeraltisuyu alanlarini ve koruma stratejilerini belirleme,
Acil igme suyu temini igin membasuyu — yeraltisuyu isletme alanlarini koruma amagh planlama,
I1 alan1 genelinde MAR (yénetilir sutasir beslemesi) tekniklerinin uygulanabilirligini irdeleme,
Yiizeysuyu — yeraltisuyu etkilesimini irdeleme (deniz, gél, akarsu),

Yeraltisuyu ortamlari ile sanayi — tarim — kentsel alan etkilesimini irdeleme,

Kentsel kat1 — s1v1 atiklar ve mezarlik alanlarinin planlamasinda uygun yer sec¢imi,

Afet sonrasi atik — dokiim alanlarinin planlamasinda uygun yer se¢imi,

Afet sonrasi gereksinilecek igmesuyu temini i¢in yeraltisuyu kullanim stratejisini belirleme,

Afet sonrasi toplanma — ¢adir — barinma alanlarina gereksinen igmesuyunun yeraltisularindan temini.

* % F o o+ X X H FH ¥ ¥ ¥ %



JEOHIDROLIK - HIDROJEOLOJIK ORTAM KOSULLARI
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YERALTISUYU HAREKETINI - GECIRIMLILIGINI DENETLEYEN ORTAM KOSULLARI
(Jeohidrolik Ortam Kosullari)

* Kayaglar veya daha genel bir deyisle litolojik birimler i¢inde bir “yeraltisuyu hareketi gerceklesebilmesi
ya da gerceklesememesi”nin ana nedeni olan “ortamsal gecirimliligi ve iletimliligi” denetleyen iki etmen,
kokeni ne olursa olsun yeraltini besleyecek “su varhgr” ile yorenin “o0zgin jeolojik ortam nitelikleri’dir.

* Sinjenetik ve / veya postjenetik olabilen “tiim jeolojik ortam niteliklerinin odak noktasi”nda ise
“kokenleri, bicimleri, boyutlari, konumlari ve iliskileri” gerek yerel ve gerekse yoresel olgekte degisiklikler
gosterebilen “ortamsal bosluklarin varhgi ve ozellikleri” yer alir.

* Bu baglamda; “ana hidrojeolojik etmen” niteligi tasiyan ve tamamen jeolojik kokenli olan “ortamsal
bosluklar varhgi ile 6zellikleri’nin tanimlanmasi; yeraltisuyu hareketini — gecirimliligini ve iletimliligini
denetleyen jeolojik ortam niteliklerinin (jeohidrolik ortam kosullar) ve farkli jeohidrolik ortam nitelikli
litostatigrafik birimler arasindaki konumsal iliskilerin sekillendirdigi yeraltisuyu depolanabilirliginin
(hidrojeolojik ortam kosullari)” tiim agikligiyla anlasilmasinda esastir.

* Yeraltisuyu hareketliligine neden olan ortamsal gecirimliligi denetleyen jeohidrolik ortam kosullari,
herhangi biri bile olmazsa olmaz gercegini barindiran 3 kosula baghdir.

J1 - Bosluk Varlig1 Zorunlulugu (Olusum Kékeni — birincil, ikincil ; Bulunus Ortami — taneli, kaya)
J2 - Bosluk Boyutu Uygunlugu (Gézenekler — Agikliklar : > 103 mm)
J3 - Bosluklararasi Iliski Gerekliligi



J1 - Bosluk Varhgi Zorunlulugu

Yeraltisuyunun i1¢ine girebilecegi ve i¢inde hareket edebilecegi ana olgu oOzelligr tasiyan
bosluk varhg: kosulu; jeolojik ortamin litolojik ve yapisal 6zelliklerine bagh olarak “yeraltinda
suyun serbestce igine girip ¢ikabilecegi sinjenetik ve / veya postjenetik kokenli farkli olusumlar,
bi¢imler, boyutlar, konumlar ve iliskiler barindiran bos hacimlarin (bosluklarin)” oncelikle ve
kesinlikle varolus zorunlulugu’nun ifadesidir.

Cunki yeraltisuyu, bir yoreye 0zgii jeolojik niteliklerin varligindan kaynaklanan 6zel bi¢cim, boyut
ve konuma sahip olan “iliskili ortam bosluklarini” izleyerek “yercekimiyle dnce diisey yonde ve
diisey devamliligin simirlanmasi halinde de herhangi bir baska yonde” olacak sekilde yeraltinda
hareketin1 siirdirme egilimindedir. Yeraltindaki bu su hareketinin yine yoreye 0zgli jeolojik
kosullarla “engellenmesi — durdurulmasi” sonunda i1se hareketin gergeklestigi gilizergah ortaminda
yer alan “tanelerarasi gozenekler ve catlak acikhiklarr” tiiriindeki “ortamsal bosluklar” giderek
artan oranda ve sonunda da tiimiiyle suyla dolarak yeraltinda “tiim bosluklar: suya doygun bir
zon hacm”, diger bir deyisle bir “hidrojeolojik ortam (yeraltisuyu ortamm)” sekillendirir.

“Bosluklarin yersel farkliliklara ne oranda ve bi¢imde bagli bulunduklar1 hususu” ise “bulunduklari
ortamin jeohidrolik niteliklerini (gegirimlilik, iletimlilik, hidrolik egim, yeraltisuyu akiminin yonii, hizi,
yapisi, rejimi, yeraltisuyu potansiyeli, verimi, vd.)” olumlu ya da olumsuz yonde etkiler.



Bosluklarin Olusum Kokenleri

Birincil — Sinjenetik Kokenli Bosluklar :
* Magmatik — volkanik kayaclarda; magmanin sivi fazdan kat1 faza gecisi sirasinda (kristallesme stireci) gelisen
soguma catlaklar1 ve gaz bosluklar1 — gozenekleri tiiriinde bosluk olusumlari.

* Tortul kayaglarda; asinma — ayrigsma, tasinma, ¢cokelme ve taslasma evrelerinin herhangi birinde (sedimantasyon
evreleri) sekillenen tabakalar — laminalar ile kuruma veya basing fissiirleri — ¢atlaklarinin agikliklari, tane boyu
farkliliklar1 ve dizilim diizeniyle denetlenen taneleraras1 bos hacimler, fosil yuvalar1 ve dolomitlesme gozleri
tiiriinde bosluk olusumlari.

* Metamorfik kayaglarda; yiiksek 1s1 ve basing etkisi altinda (metamorfizma siireci) gelisen sistiyet ve foliasyon
(~yapraklanma) diizlemleri arasindaki acikliklar tiirtinde bosluk olusumlar.

Ikincil — Postjenetik Kokenli Bosluklar :

* Fiziksel etkenlerle (1s1 degisimi, riizgar etkisi, 1slanma — kuruma, vb.) gelisen asinmayla kayaclarin gevseyerek
dagilmasi — parcalanmasi — ufalanmasi sonucu mineraller, taneler ve kaya¢ birim elemanlar1 — pargalar1 arasinda
ortaya ¢ikan bos hacimlar, kuruma fissiir ve catlak agikliklari ile kaya¢ yapici elemanlar ve ¢imentonun dogal
yoldan zaman i¢inde yok olmasiyla kaya¢ ve ortam bazinda sekillenen bosluk olusumlari.

* Mekanik etkenlerle (tektonik gerilmeler, jeolojik ylik baskisi veya yiik kalkmasi — alinmasi,
hidrostatik — hidrodinamik basing, donma — ¢oziilme, vb.) gelisen gerilmeler altinda olusan kiriklanmaya bagh
olarak dogrudan ve kivrimlanmaya bagl olarak dolayli yoldan kazanilan fissiir, ¢atlak, fay gibi mikro — makro
boyutlu yerel — bolgesel stireksizliklerin acikliklar tiiriinde kayag ve ortam bazinda sekillenen bosluk olusumlari.

* Kimyasal etkenlerle (erime — ¢oziinme) gelisen ayrismayla kayag¢ ve ortam bazinda sekillenen mikro — makro
boyutlu erime — ¢éziinme bosluklar tiirtinde yerel — bolgesel yayilimli bosluk olusumlari.




Birincil — Sinjenetik Bosluk Olusturan Jeolojik Olgular
(Kayac¢ Olusumu Sirasinda Gelisen Bosluklar)

Magmatik Kayaclardaki Metamorfik Kayaclardaki Tortul Kayaclardaki
“Birincil Jeolojik Yapilar” “Birincil Jeolojik Yapilar” “Birincil Jeolojik Yapilar”

Tabaka, Lamina

Akinti Cizgisi Akiskan Yapi
T @ T SR,

Gaz Bolklarl - Gozenekleri  Soguma Catlaklari



Ikincil — Postjenetik Bosluk Olusturan Jeolojik Olgular
(Kayac¢ Olusumu Sonrasinda Gelisen Bosluklar)

Fiziksel (+ Kimyasal) Islevlerle Olusanlar Kimyasal Islevlerle Olusanlar
(asinma — ayrisma ve litolojik tiir farki etkin)

Ayrisma - Asinma

a: Yamaglarda “basamakli yap1”
b: Kurak ortamlarda ve ¢ollerde “seytan masalar1”
c: Volkaniklerde “peri bacalar1”
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(erime — ¢cOziinme etkin)

Surface stream

Limestone plateay

Steep-sided gorge Swallow hole
Limestone pavement

Jointed limestone

Depression filled
with terra rossa

B Impermeable
rock, such
as qranite

R Fault

Underground
stream

Resurgent stream

Stalactite
Stalagmite

Impermeable rock,
such as clay

Mekanik Islevlerle Olusanlar
(yonlii yersel kuvvetler — gerilmeler etkin)

Kivrimlanma Islevli

(monoklinal, antiklinal, senklinal)
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(fissiir — catlak, fay)



Kivrim Ortamlarinda Olusan Bosluklar
(monoklinal, antiklinal, senklinal)

Monoklinal : Antiklinal :
Tabakalarin sadece bir Tabakalarin tiimiiyle bir semer bi¢ciminde biikiilerek kivrildigi ve dolayisiyla
boliimiiniin biikiilerek biikiilme — kivrilma ekseninin en yukarida bulundugu bir kivrim tiridiir.

kivrilmasiyla ortaya ¢ikan
kivrim tiirtidiir. Etkiyen kuvvet
ciftinin devamliligi halinde
kivrilmanin oldugu eksen

Senklinal :
Tabakalarin tiimiiyle bir tekne bigiminde biikiilerek kivrildig1 ve dolayisiyla
biikiilme — kivrilma ekseninin en asagida bulundugu bir kivrim tiiriidiir.

¥ o Ayl R
boyunca genellikle faylanmaya TR R

gecis gortiliir.

llerdeki Ot Faylanma Exseni

Baglangictaki Yatay Tabakall Konum

e = 4 ey
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Eksen Diizleminin (E.D.) Konumuna Goére Kivrimlar
a — dik simetrik

b — dik asimetrik

¢ — egik asimetrik

d — 1zoklinal

e — yatik kivrim




Kirik Ortamlarinda Olusan Bosluklar

Faylar :
Ay1irdigi kayag boliimleri arasinda

yOnlii kuvvetler (gerilmeler) sonucu
olusmus degisik kalinlikta bir
par¢alanmis, ufalanmis kayac
malzemesi zonu bulunan ve her 1ki
tarafi birbirine gore herhangi bir yonde
belirgin bir bigimde yer degistirmis
(hareket etmis) olan kiriklar “fay”
olarak adlandirilir. “Tek fay” ve “coklu
fay” tiirleri olarak gruplandirilabilir.

Fissiirler, Catlaklar :

Ayirdigi kayag bolimleri arasinda
gozle ancak fark edilebilecek bir
aciklik (mesafe) bulunan, fakat
ayrilan bu boliimlerin birbirine gore
herhangi bir yonde “hareket”
gostermeyen kiriklar “fissiir, catlak”
olarak adlandirilir.

(fissiir, catlak, fay)
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Atim Yonlerine Gore Fay Cesitleri
A — Faylanma 6ncesi
B — Egim atimli normal fay
C — Egim atimli ters fay
D — Dogrultu atiml faylar (a-sol yonlii, b-sag yonlii)
E — Yan atimli (oblik) normal fay
F — Yan atimli (oblik) ters fay



Birincil ve Ikincil Bosluklarin Sekilsel Tiirleri

Olusum kokenlerini ve bulunus yerlerini belirleyen 6zgiin yoresel jeolojik ozellikler tarafindan denetlenen bosluklarin
sekilsel tiirleri; genellikle ya ti¢ boyutu da az ¢ok birbirine yakin olan yaklasik egrimsi dis yiizeyli bosluk hacimlar
sekillendiren “gozenekler”, ya da bir boyutu diger ikisinden ¢ok daha fazla olan yaklasik diizlemsi dis yiizeyli
dogrusal uzanimh bosluk hacimlar sekillendiren “ac¢ikhiklar” seklindedir.

Gozenekler :

Ozellikle taneli ortamlarda; ortami olusturan tanelerin icinde, matriksinde, varsa gevsek yapili cimentolarinda ve esas
olarak da taneler arasinda yer alan bosluklar, yaygin oranda egrimsi dis yiizeyli yuvarlaksi hacimlar sekillendiren
gozenekler tlriindedir. Bu tiir bosluklar i¢ine serbestge su giris ¢ikisi olabilmesi i1¢in en dar yerindeki bosluk ¢capinin
bir diger jeohidrolik ortam kosulu olusturan sayisal sinir degerden daha biiylik olmas1 gerekir. Ayrica, dogada ¢ogu
yerde gozenek bosluklarinin farkl tiir ve siklikta dogal malzemeyle dolgulandigl ve baslangigtaki bos hacimlarinin da
gozenek ozelinde kismen azaldigi veya tamamen kayboldugu onemle hatirlanmalidir.

Acikhiklar :

Ozellikle kaya ortamlarda; ortami olusturan kaya birim elemanlari i¢inde ve arasinda ya da esas olarak kaya ortami
degisik dogrultularda kesen siireksizliklerin (tabaka diizlemi, kirik ylizeyi, vb.) az ¢ok diizlemsi ylizeyleri ile bunlar
arasindaki uzanim boyuna gore ¢ok kii¢iik bulunan dik mesafe i¢inde yer alan bosluklar, yaygin oranda 2B dogrusal
uzanimli bos hacimlar sekillendiren a¢ikhklar tiriindedir. Bu tiir bosluklar i¢ine serbestce su giris ¢ikisinin
olabilmesi i¢in az ¢ok dogrusal uzanimh diizlemsi yiizeyler arasindaki en dar dik mesafenin bir diger jeohidrolik
ortam kosulu olusturan sayisal sinir degerden daha biiyiik olmasi gerekir. Ayrica, dogada c¢ogu yerde stireksizlik
acikliklarimin yer yer ¢ok degisken oldugu, farkl: tiir ve siklikta dogal malzeme kopriileriyle kismen ya da tamamen
dolgulanarak bos hacimlarinin siireksizlik uzanimi boyunca kesintiye ugradigi hatirlanmalidir.




Litolojik Birimlerin Miuhendislik Ortamlari

Taneli Ortamlar

Olusumu : Her tiir kayacin asinma — ayrisma, siiriklenme — tasinma,
depolanma, ¢okelme siire¢lerinin herhangi bir evresinde olusurlar. Taneli
ortam kayaclari, bu evrelerdeki nitelikleriyle agirlikli olarak “¢imentosuz
veya gevsek ¢imentolu ayrik taneli tortul kayaglar” grubuna girer. Ayrica
magmatik kayaclarin arenalasmasi (kumlasmasi) ve metamorfik
kayaclarin parcalanip dagilmasiyla bir alterasyon (asinma — ayrisma)
trtini seklinde ortaya ¢ikan graniiler (taneli) malzeme yam sira belirli
bir yaklasimla, farkli yonlerde bir¢ok siireksizlik takimiyla son derece
sik kesilmis ve asir1 kiriklanarak kiiciik kaya elemanlara ayrilmis kaya
orijinli ortamlar da “taneli ortam” sekillendirir.

Tiirleri : Taneli ortam tiirleri; su islevli (aliivyon, birikinti konisi ve
yelpazesi, delta, kumsal, deniz — g6l ve akarsu taban ¢okeli, vb.), riizgar
islevli (kumul, 16s, vb.), buzul islevli (buzul yatagi siriintii gereci,
moren, vb.), asinma — ayrisma islevli (yama¢ molozu, arena, skapolit,
vb.) ve gerilme islevli (asir1 sik kirikli kaya, vb) olarak tanimlanmuistir.

Yaygin Niteligi : Blok — kil boyu araliginda tane — eleman boyutlu,
baskin homojen ve izotrop ortam karakterlidir.

Bosluklarin Bulunus Yeri ve Sekilsel Tiirii : Taneler ve/veya matriks
ici ile aralar1 yam sira farkli yonlerde asir1 sik kirikli kaya ortamlarin
kaya birim elemanlar1 arasinda “aciklik kokenli gozenek™ boslukludur.

(IBB - DEZIM, 2011)

7,

(ERGUVANLI, K., YUZER, E., 1984)

(OZTAS, T., 2021)



Kaya Ortamlar

Olusumu : Tortul kaya¢ olusum evrelerinden taslasma siirecindeki
cimentolanma, sikig(tiril)ma, bazi element ve iyonlarca asir1 doygun
ozellikle sicak sulardan ¢okelme ve yeniden kristallenmeyle, magmanin
yer i¢inde katilagmasi ve yeriistiine veya karasal, denizel, golsel ortam
tabanlarina ulasarak soguma ve basing kaybiyla sivi fazdan kati faza
gecisle kristallenmesi ya da kiil — toz halinde ulastigi sulu ortam
tabanlarinda depolanarak sikismasiyla, ayrica mevcut her tir kayacin
yliksek 1s1 ve basin¢ yani sira yer i¢i sivilarimin da etkisi altinda ugradig:
i¢sel doniisiim sonucu yeniden bi¢cimlenmesine neden olan metamorfizma
olayiyla olusan litolojik birimler “kaya ortam” sekillendirir.

Tiirleri : Kaya ortam tiirleri; asir1 derecede asmmis — ayrismis ve
tektonik gerilmeler altinda asir1t sik kiriklanma gecirmemis olmak
kosuluyla tiim magmatik ve metamorfik kayaclar ile tiim ¢imentolu,
kimyasal ve organik tortul kayaclar olarak tanimlanmaistur.

Yaygin Niteligi : Asir1 siklikta olmayan kiriklar iceren masif, tabakali,
sist1 yapili, ¢imentolu veya kristalli dokulu, baskin heterojen ve anizotrop
ortam karakterlidir.

Bosluklarin Bulunus Yeri ve Sekilsel Tiirii : Kaya birim elemanlari
icinde ve arasinda, siireksizlikler boyunca uzanan mikro — makro boyutlu
diizlemsel siireksizlik yiizeyleri arasinda hacimsal “ac¢iklik” boslukludur.




J2 - Bosluk Boyutu Uygunlugu

“Bosluk varlig1”, i¢ine su girisi ve hareketi icin gereken “bos hacimlarr” saglamak ac¢isindan olmazsa
olmaz zorunlu kosulu yerine getirmekle birlikte, ayn1 zamanda “bos hacimlar’a ait min. boyutsal
degerin de “suyun bosluk icine rahatca ve serbestce girip cikabilecegi biiyiikliikte olmasi”
kaginilmazdir. Bu nedenle, ortamda bosluk varhgi zorunlulugunun saglanmasi kosulu, dogaldir ki
yeraltinda suyun hareket etmesi bakimindan tek basina yeterli ol(a)mamakta’dir.

Gergeklestirilen deneysel ve kuramsal calismalar ile arazi gozlemleri; “icine suyun serbestce
kendiliginden girebilecegi ve icinden rahatca c¢ikabilecegi en kiiciik bosluk boyutunun 10~ mm’den
daha buyiik olmasi gerektigi’ni”’ ortaya koymustur. Aksi halde suyun adsorbsiyon 0zellikleri yanisira
yluzeysel gerilimi de yenilememekte ve bu nedenle su bosluk i¢ine serbestce giremedigl gibi
“Ozel ortamsal kosullarda bosluk i¢ine girebilmis™ olsa bile boslugu serbestce terk edememekte ve
dolayisiyla bosluk i¢inde pratik anlamda hareketsiz kalmaktadir.

Bosluk boyutunun ifade edilen biiyiikliikk sinirmin (103 mm) altinda kaldig1 durumlarda ise su, ancak
cok uzun siireli bir hidrolik basing ve/veya jeolojik yiik etkisi altinda bosluk i¢ine girebilmekte ve
ancak yine ¢ok uzun siireli bir konsolidasyon (sikisma) sonunda boslugu terk edebilmektedir. Diger bir
deyisle, 10~ mm’den daha kiiciik boyutlu bosluklar i¢inde suyun serbest halde kendiliginden hareketi
(giris ¢ikisi) s6z konusu ol(a)mamaktadir. Bu nedenlerle de min. boyutu ancak 10~ mm’nin iizerinde
olan bosluklarla sekillenmis bir ortamsal bosluk varh@imin 6nem tasiyacagi agiktir.



J3 - Bosluklararasi Iliski Gerekliligi

Bir bolgede yeraltisuyu hareketine rastlanabilmesi i¢in; ortami besleyecek bir su varligi / PR [ |

6n kosuluyla ortam igerisinde bosluklar varolmas1 ve ayn1 zamanda bunlardan gdzenek (7 (///

tiiriinde olanlarin en dar yerlerindeki ¢cap boyunun veya agiklik tiiriinde olanlarinda | . / 2 %,
stireksizlik ylizeyleri arasindaki en dar dik mesafenin 10-> mm’den biiyiik olmasi o »Km s
gerekmekte, fakat bu kosullarin saglanmasi hali bile yeraltinda bir su hareketinin (OZTAS, T, 1983)

gerceklesebilmesi icin  yeterli ol(a)mamaktadir. Ciinkli “yeraltinda hareket icin bir gilizergah, vyani
katedilmesi zorunlu olan kisa veya uzun bir yol — mesafe gerekmekte” ve en dar yerinde bile genisligi 10-3
mm’den biiylik olmasi nedeniyle i¢ine serbestce su girip ¢ikabilen bosluklar iceren bir glizergahtaki ortam
bosluklarinin birbirlerivyle iliskili bir bos hacim zinciri yani stireklilik tasiyan bir yeralti bosluk hatti ya
da ag1 olusturmasi zorunlugu bulunmaktadir. Giizergahin boyle bir nitelik tasimamasi, yani bosluklarin ya
da bosluklar i¢cindeki bos hacimlarin birbirinden kopuk — i1zole olmasi durumunda 1se herhangi bir bosluga

giren—gelen suyun komsu bosluklara gegerek yeraltinda yol alabilmesi dogaldir ki miimkiin ol(a)mamaktadir

Y

Bu baglamda onemli olan; birim kaya¢ ve/veya birim ortam hacmi i¢indeki “tiim bosluklara ait hacimsal
buyukligiin 1lgili kayag—ortam hacmina orani” olan toplam boslukluluk (n,) degil, “i¢lerinde su dolasimina
elverisli konumsal iliski bulunan birbirleriyle gecisli bosluklara ait hacimlarin tlim ortam hacmina orani™
olarak tanimlanan ortamsal etkin boslukluluk (n,) varligidir. Ayni zamanda, suyun yeraltinda her yone
hareket edebilmesine, uzak mesafelere ulasabilerek biiylik hacimlarda yayginlik gosterebilmesine de olanak
saglayacak olan ortamsal etkin boslukluluk yiizdesinin ve bosluklararasi iliski sikliginin yiiksek degerlert,
kaya¢ ya da ortam i¢erisinde dolasacak olan yeraltisuyu miktarinin da yiiksek degerli olusuna yol agacaktir.




YERALTISUYU ”GECIRIMLILIK” NIiTELIGINE GORE ORTAM TURLERI
(Jeohidrolik Ortamlar)

Bir bolgede yeraltisuyu hareketi goriilebilmesi icin tiimiiniin mutlaka birlikte varolmasi gereken
jeolojik kokenli kosullar; bosluk varhgi zorunlulugu, bosluk boyutu uygunlugu ve bosluklararasi
iliski gerekliligi’dir. Jeolojik ortam i¢inde yeraltisuyu hareketini veya yaklasimsal teknik karsiligiyla
gecirimliligini (permeabilitesini) ve jeohidrolik ortam niteligini tanimlayan bu kosullarin gerek kendi
geliskinlikler1 ve gerekse aralarindaki iliskilerin geliskinligi, dogal olarak ayni zamanda yeraltisuyu
dolasiminin gergeklestigi jeolojik ortam kimliginin belirledigi asagidaki jeohidrolik parametreler’in
de farkli yeralti ortamlari i¢in farkli boyutlarda bulunmasina neden olmaktadir.

Yeraltisuyu ortamlarina 6zgl baslica jeohidrolik parametreler asagidaki gibi verilebilirse de agikca
goriilecegl lizere bunlar arasindaki ana parametre gecirimlilik (permeabilite)’dir

* Yeraltisuyu Ortaminin ;  * Yeraltisuyu Akiminin ;
* Gecirimliligi (K) * Hidrolik egimi (1)
* [letimliligi (T) * Akim hiz1 vektorii — yonii (q, , : yatay bilesenler ; q, : diisey bilesen)
* Depolamasi (S) * Akim yapis1 (Diizenli — laminar ; Diizensiz — tiirbiilansh)

* Akim rejimi (Siirekli — permenant ; Siireksiz — nonpermenant)



1974 tarihli Turkiye Hidrojeoloji Haritasi da dahil olmak tizere simdiye kadar her iki
anlamda, yani hem yeraltisuyu gecirimlilik hem de yeraltisuyu depolayabilirlik niteligi
baglaminda karisik olarak kullanilmakta olan onceki terimlerin yaklasik esdeger karsiliklarini
da 1¢erecek sekilde ve esas olarak ortamin yeraltisuyu depolama karakteri’ni degil
“sadece” ortamsal yeraltisuyu gecirebilirlik niteligi’ni ifade etmek tizere 4 ana jeohidrolik

ortam tiirii tanimlanmastir.

Yeraltis Gecirimlilik e
craftistyn ettt Sadece Yeraltisuyu Gecirimlilik Niteligini

ve . .
e e e e If: ' '
Yeraltisuyu Depolayabilirlik Niteligini ade Etmelk Icu ' (.:).1161‘11611 .
e Adlama ve Gegirimlilik Aralig
Bulikte Ifade Eden (Jeohidrolik OrtamJTl'irleri ve Simgelert)
Onceki Adlama 5

* Gecirimli Ortam (G¢) : > 10° m/giin

Jeohidrolik Ortam Tirleri Adlamasi Akifer * Gegirimli Taneli Ortam (Ggt)

* Gegirimli Kaya Ortam (Ggk)

ve
Eslestirildigi Onceki * Yarigecirimli Ortam (g¢) : > 10° — 10° m/giin
Karisik Kullanimh Adlandirma Akitard * Yarigecirimli Taneli Ortam (gct)
(OZTAS, T. 1998) * Yarigecirimli Kaya Ortam (ggk)

Akikliid * Yarigecirimsiz Ortam (gz) : 10° - 10” m/giin

Akifiyj * Gecirimsiz Ortam (Gz) : < 10”° m/giin
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Tiirkiye Jeohidrolik Ortamlari, Standartize ve Homojenize Edilmis Ana TammmlamaKarakteristikleri ve Yaklasimsal Degerleri (OZTAS, T., 2015, 2016)
(Ozellikle yeterli veri saglanamayan bolgelerde veya 6n degerlendirmeler kapsaminda yararlanilmasi 6nerilir.)
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Gecirimsiz Ortam (Gz)

Bu tiir jeohidrolik ortamlarin ge¢irimsizlik niteligi; kendilerini olusturan formasyonlar1 ve iiyeleri sekillendiren litolojik
birimlerin kayag tiirlerine gore etkin jeohidrolik ana parametreleri ile etkinlik dereceleri degisiklik gosterse de asagidaki 6zgiin
durumlardan kaynaklanir.

* Kaya ortam niteligi baskin olan kayacglarin masif, kristalin, ¢cok siki ¢imentolu ya da ince — ¢ok ince tane yapili olmalar
nedeniyle su girisinin serbestce gerceklesebilecegi min. bosluk boyunda (10> mm) ve birbiriyle iliskili agikliklar ve/veya
gozenekler tiirii bosluklar “icermemesi” ya da tam tersine min. bosluk boyundan daha biiyiik olan birbiriyle iliskili genis
aciklikli catlaklar ve genis ¢apli gozenekler tiiriinde bosluklar “i¢erse bile” bunlarin postjenetik (kaya¢ olusumu sonrasi)
stirecte 0zellikle silis, demir oksit ve birincil ya da ayrisma trini killerle dolgulanmasi sonunda “bos ve iliskili olma
ozelliklerinin, dolayisiyla su gegirebilme ve iletebilme niteliklerinin kalmamis olmasi.”

* Killerin ve killi kayacglarin aslinda yiiksek oranda bosluklu, fakat bosluklarinin mikrobosluk (<10-* mm) boyutunda olmasi
nedeniyle ancak jeolojik siire¢ boyunca etkin bir su basinci altinda biinyelerine su alabilir ve bu suyun da yine ancak ¢ok
uzun siireli bir baski altinda sikisma (konsolidasyonu) sonucu boslugunu terk edebilir olmasi, yani diger bir deyisle suyun
kil vekilli kayag biinyesine serbest akisla girememesi ve yine serbest akisla ¢cikamamasi, dolayisiyla bu niteliklere sahip bir
jeohidrolik ortamin da “dogal yoldan serbest¢e hareket edebilir ve iletilebilir yeraltisuyu tasima niteligi bulunmamasi”.

* Doga laboratuvarimin biiylikliigli ve karmasiklig1 disiiniildiigiinde, ge¢irimsiz ortamlar i¢cinde “yerel ara seviyeler halinde
goreceli_yiiksek gecirimlilikli zonlara ve/veya hatlara rastlanabilmesi” son derece olagandir. Fakat bu tiirden bir
ozelligin mevcut olmasi halinde bile bunun ilgili ana ortam 6lceginde yerel kalmasi ve ortamsal biitiinliigii degistirecek bir
onem tagimamasi durumunda boyle ortamlar i¢in jeohidrolik ortamin genel niteligi yine de "ge¢irimsiz (Gz)" olacaktir.




* Gegirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “dolgulu ve ¢ogun iliskisiz gozenekli ya da yaygin gozeneksiz taneli
ortamlar ile dolgulu ve cogun iliskisiz catlakli ya da yaygin catlaksiz kaya ortamlar” yapisinda olmalaridir. Bu tiir
ortamlarin jeohidrolik nitelikleri, bir ¢ok arastirmacimin ve calismanin veriler1 dikkate alinarak Tiirkiye geneli ig¢in
homojenize edilmis bir standart biitiin halinde hazirlanarak onerilen “jeohidrolik ortamlar, karakteristikleri ve ana tanimlama
kriterleri” ¢izelgesi dikkate alindiginda; “bosluk cap1 veya catlak acikligi <10-> mm ; ortamsal boslukluluk degeri <% 0,1 ;
gecirimlilik (permeabilite) degeri <10-° m/giin” olarak genellestirilebilir. Dolayisiyla i¢inde herhangi bir yeraltisuyu akimi
gerceklesmeyen gecirimsiz ortamlarda dogaldir ki herhangi bir yeraltisuyu akim yapisindan, akim hizi bileseninden ve
hidrolik egim degerinden de soz edilemez. Ayrica, jeohidrolik ortamin “gecirimsiz” niteligi nedeniyle ana litolojik biriminin
“taneli” veya “kaya” yapili olmasi da herhangi bir anlam tasimaz.

* Gegirimsiz ortamlar; yeraltisuyu gecirimlilikleri ve iletimlilikleri bulunmamasi nedeniyle her tiir jeohidrolik ortamin taban
ve/veya tavan seviyelerini olusturarak diger tiir jeohidrolik ortamlarla birlikte uygun bir siralanim ve geometrik konum
tasidiklarinda, yeraltisuyunun herhangi bir yone akisini engelleyerek suyun depolanmasina olanak saglayan bir “yeralti
engeli” olusturur. Boyle bir konumda ise “tabanini ve/veya tavanimi sinirladiklart jeohidrolik ortam(lar)in gecirimli veya
yarigecirimli olusuna bagh olarak da farkli karakter ve kapasitede sutasirlar (akiferler) ya da yarisutasirlar (akitard) tiirtinde
hidrojeolojik ortamlar) sekilendirirler.”

* Gegmis ve hatta gilincel calismalardaki “hidrojeolojik — jeohidrolik onceki adlama”yla bazen “yeraltisuyu gecirimliligi
olmayan” ve bazen de “yeraltisuyu depolayabilirligi bulunmayan” ortamlar i¢in ortak tek terim halinde karisiklik
yaratacak bicimde kullanilan akifiij terimi artik terk edilerek sadece jeolojik ortam kosullarindaki birbirinden ¢ok farkli
hidrojeolojik ve jeohidrolik etkenlerin tanimladigi ortamsal yeraltisuyu gecirimlilik kapasitesi’'ni ifade etmek iizere bir
jeohidrolik ortam tiirii olan Gecirimsiz Ortam (Gz) terimi kullanilmalidir. Béylece mevcut kavram karisikligina son
verilerek teknik agidan dogru bir adlandirma yapilmalidir.




Yarigecirimsiz Ortam (gz)

Bu tiir jeohidrolik ortamlarin gecirimsizlik niteligi ; kendilerini olusturan formasyonlar1 ve iiyeleri sekillendiren litolojik birimlerin etkin
jeohidrolik ana parametreleri ve etkinlik dereceleri kayag tlirlerine gore degisiklik gosterse de asagidaki 6zgiin durumlara baglidir.

* Siki ¢cimentolanmis veya gevsek de olsa bir dogal ¢imento malzemesiyle ya da su basinci ve/veya jeolojik ylik altinda sikismayla
birbirine tutturulmus ince taneler ile kristallesmeyle birbirine baglanmis kaya¢ yapici minerallerin, neredeyse tim litolojik
birimlerde giincel yaygin bulunan yliksek — diisiik ayrisma geliskinligine bagli olarak ¢cok az da olsa serbestlesmesi sonucu ortaya
¢ikan limit bosluk ¢capli (~10-3 mm) ve az — ¢ok az iligkili tanelerarasi bos hacimler varhigu.

* Feldispat ve mika gibi minerallerin ayrismasiyla ortaya ¢ikan ozellikle kil tiirli ayrisma {riinii ikincil minerallerle mevcut
acikliklarin ve gozeneklerin kismen dolgulamasi1 veya ayrisabilen minerallerin ilk bulunduklar1 ortamdan ayrisma — asinma
sonucu uzaklasmasi sonucu ortaya ¢ikan pratik anlam tasimayan oranda gozenek artish fakat genelde siirekliligi bulunmayan
kiimelenmis ve/veya bandsi zonlar goriiniimii tagiyan yaygin iliskisiz bos hacimlar varlig:.

* Silttas1 ve seyl tiirii ince taneli litolojik birimlerin mevcut ¢ok kiigiik taneli siki yapilar1 nedeniyle tanelerarasi gozeneklerinin ve
kaya ortamlardaki siireksizlik agikliklarmin yaklagik mikrobosluk (~10-3 mm) boyutunda olmasi veya baslangigtaki daha genis
bosluklarin ayrisma triint killerle kismen dolgulu bulunmasi yani sira kaya ortamlardaki stireksizlik acikliklarinin da malzeme
kopriileriyle sik¢a tikali olmasina bagh olarak bosluk stirekliliginin mevcut agikliklardaki sik kesintili yapasi.

* Kaya yapil litolojik birimlerdeki stireksizlik acikliklarinin tam dolgulu olmayip malzeme kopriileri olusturacak sekilde dolgulu
bulunusu ve ozellikle kil dolgulu siireksizlik agikliklarinin belli oranda yikanmasiyla ortaya ¢ikan yerel bos hacimlar varligi.

* Kaya birim elemanlar1 arasindaki baglantinin zayiflayarak ayrilma diizlemleri boyunca siireksizlik agikliklarinin goreceli
genislemekle birlikte yer yer dolgulanmasiyla kayac icindeki ve ortam genelindeki mikro bosluklulugun ¢ok az da olsa artmas.

* Doga laboratuvarinin biiytikliigii ve karmasikligi diisiiniildiigiinde, yarige¢irimsiz ortamlar i¢cinde “yerel ara seviyeler halinde goreceli
gecirimliligi bulunan zonlara ve/veya hatlara rastlanabilmesi” son derece olagan bir durumdur. Fakat bu tiirden bir 6zelligin mevcut
olmasi halinde bile bunun ilgili ana ortam genelinde pratik anlamda yerel kalmasi ve ortamsal biitiinliigi degistirecek bir onem
tasimamasi durumunda bdyle ortamlar i¢in jeohidrolik ortamin genel niteligi yine de "yarigecirimsiz (gz)" karakter tasiyacaktir.




* Yarigecirimsiz ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “yar1 acik — dolgulu ve cogun iliskisiz yaygin kiiciik — ¢ok Kkiiciik caph
yerel gozenekli taneli ortamlar ile yari acik — dolgulu ve cogun iliskisiz yerel dar acikhikh veya yari dolgulu catlakh ya da
vaygin catlaksiz kaya ortamlar” yapisinda olmalaridir. Bu tiir ortamlarin jeohidrolik nitelikleri, 6nceki bir ¢ok arastirmacinin ve
ilgili proje verilerinin  dikkate alinmasiyla Tiirkiye geneli i¢in homojenize edilmis bir standart biitiin halinde hazirlanarak
onerilen temsili “jeohidrolik ortamlar, karakteristikleri ve ana tanimlama kriterleri” ¢izelgesine gore “bosluk capi veya catlak
acikligi =10 mm ; ortamsal boslukluluk degeri <% 2 — 0,1 ; gecirimlilik degeri 10-% — 103 m/giin” olarak genellestirilebilir.
Dolayisiyla pratik olarak herhangi bir anlam ifade etmese de i¢inde cok seyrek rastlanildigi lizere son derece sinirlt bir yeraltisuyu
akimi gerceklesebilir bulunan yarigegirimsiz ortamlardaki bu belli belirsiz yeraltisuyu akiminin yapisi i¢in “+ laminer”, akim hizi
bilesenleri i¢in "q,>q,, ; q,,~0” ve hidrolik egim degeri i¢in de goreceli “yiiksek (=0,02)” yaklagimlar1 yapilabilir. Jeohidrolik
ortamin “‘yarigecirimsiz” niteligi nedeniyle ana litolojik biriminin “taneli” ya da ‘“kaya” yapili olmasinin pratikte herhangi bir
anlami bulunmamaktadir.

* Yarigecirimsiz ortamlar, gecirimli veya yarige¢irimli tiirde jeohidrolik ortamlarla komsu bulundugunda, bu ortamlar icerisinde var
olabilecek bir yeraltisuyu varligini ve yeraltisuyu akimini pratik anlamda sona erdiren — engelleyen bir gecirimsiz ortam gibi
diisiiniilebilir. Bu nedenle yarigeg¢irimsiz ortamlar, gecirimli ve yarigecirimli ortamlarla olan dokanaklarinin uygun bir geometrik
siralanim ve konum tasimasi halinde herhangi bir yondeki yeraltisuyu akisini biiylik oranda simirlayarak iginde anlamli bir
yeraltisuyu akisi gergeklesebilir gecirimli — yarigecirimli ortamlarda yeraltisuyu depolanmasina olanak saglayan bir “yeralti
engeli” gorevi Ustlenirler.

* Gegmis ve glincel ¢alismalardaki “hidrojeolojik — jeohidrolik bilesenli dnceki adlama”yla “bazen yeraltisuyu gecirimliligi ve
bazen de yeraltisuyu depolayabilirligi son derece diisiik” olan ortamlar i¢in ortak tek terim halinde karisiklik yaratacak sekilde
kullanilan akikliid terimi artik terk edilerek sadece jeolojik ortam kosullarindaki birbirinden ¢ok farkli hidrojeolojik ve
jeohidrolik etkenlerin tanimladig1 ortamsal yeraltisuyu gecirimlilik kapasitesi’'ni ifade etmek {izere bir jeohidrolik ortam tiirii
olan Yarigecirimsiz Ortam (gz) terimi kullanilmalidir. Boylece “yeraltisuyu gecirimliligi ile yeraltisuyu depolanmasini” ayni
terimle tanimlayan mevcut karisiklik giderilerek teknik a¢idan dogru bir adlandirma saglanmalidir.



Yarigecirimli Ortam (g¢)

Genelde yanigecirimli ortam (g¢) olarak adlandirilan, fakat olustugu litolojik birim(ler)in baskin olarak "taneli" veya "kaya" yapili
olusu gozetilerek yarigecirimli taneli ortam (g¢t) veya yarigecirimli kaya ortam (gck) seklinde daha ayrintida adlandirilan
jeohidrolik ortamlarin yarigecirimlilik niteligi, kendilerini olusturan formasyonlar1 ve iiyeleri sekillendiren litolojik birimlerin kayag
tiirlerine gore etkin jeohidrolik ana parametreleri ve etkinlik dereceleri degisiklik gosterse de ozellikle asagida belirtilen hususlardan
kaynaklanir.

* Litolojik birimlerin ince taneli yapida olanlarindaki dar — ¢ok dar capli gozeneklerin ve orta — az ayrismis kaya tiirli yapida
olanlarindaki agikliklarin az — kismen dolgulu veya yerel kesimler halinde dolgusuz olusu yani sira oldukc¢a belirgin ve az ¢ok etkin
bir iligkili siireksizlik geometrisi tagimasi.

* Cok ayrismus kaya tiirii litolojik birimlerde, baglayici gorevli kristallerin ve karbonatli, silisli, killi, demir oksitli dogal ¢imento
malzemesinin ayrisma — asinmayla kismen ortamdan uzaklasmasi, baska minerallere evrilmesi veya gevseyerek kaya¢ yapici
mevcut mineral ve tanelerin biiyiik oranda serbestlesmesi, 6zellikle kalsit, feldispat ve mika minerallerinin ayrisma — asinma ve
yeraltisuyu etkisi altinda erime — ¢oziinme sonucu serbestleserek ilksel yerlerinden uzaklasmasiyla ortaya ¢ikan bos ya da kismen
dolgulu kiiciik hacimler nedeniyle ilksel kaya niteliginin giderek kismen “gevsek ¢imentolu” ve hatta “cimentosuz’ ayrik taneli
kayaca veya gec¢is kayasmma doniismesi yani sira siireksizlik agikliklarinin genelde ayrisma iriinii killer ile kalsit, kuvars,
demir — mangan oksit ve silisle yer yer dolgulu, hatta yer yer bazi seviyelerde dolgusuz bulunmasi.

* Doga laboratuvarinin biiytikliigii ve karmasikligr diistintilerek, yarigecirimli ortamlar i¢inde, “ortamsal gecirimliligi olumsuz yénde
etkileyebilecek” kaya¢ olusumuyla yasit (birincil kokenli) ya da sonradan olusmus (ikincil kokenli) yerel seviyeler halinde 6zellikle
kil tiirli ayrisma triinii gegirimsiz — yarigegirimsiz nitelikli dogal birikimlere, killi yerel ara zonlara veya tam tersine “ortamsal
gecirimliligi olumlu yonde etkileyebilecek™ yerel karstik ya da az ayrismis ve dolayisiyla kil dolgulu acikliklar1 yaygin olmayan
cogun acgik siireksizlikler ve gozenekler barindiran goreceli gecirimli zonlara rastlanmasi siirpriz sayilmamalidir. Fakat boyle
durumlarin pratik anlamda ortamsal biitiinliigii etkileyebilir derecede onemi bulunmamasi nedeniyle jeohidrolik ortamin genel
niteligi yine de "yarigecirimli (g¢)'" karakter tasiyacaktur.




* Yarigecirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik — yar1 acik ve kismen iliskili yerel biiyiik ve yaygin kiiciik caph gozenekli taneli
ortamlar ile acik — yar acik ve kismen iliskili yerel genis ve yaygin dar acikhikh catlakh — bosluklu kaya ortamlar” yapisinda olmalaridir. Bu
tir ortamlarin jeohidrolik nitelikleri, onceki bir ¢ok arastirmacinin ve ilgili proje verilerinin dikkate alinmasiyla Tiirkiye geneli icin homojenize
edilmis bir standard biitiin halinde hazirlanarak onerilen temsili “jeohidrolik ortamlar, karakteristikleri ve ana tanimlama kriterleri” ¢izelgesi
kapsaminda; “bosluk ¢ap1 veya catlak agikligi >10-3 mm ; ortamsal boslukluluk degeri <% 2 — 10 ; gecirimlilik degeri >10-3 — 10° m/giin” olarak
genellestirilebilir. Dolayisiyla iginde 6nemsenebilecek oranda yeraltisuyu akimi gerceklesen yarigecirimli ortamlardaki akimin yapisi i¢in “laminer”,
akim hiz1 bilegenleri ”q,>q, , ; q,,>0 ve hidrolik egim degeri i¢in de goreceli “orta (0,02 — 0,2)” yaklagimlar: yapilabilir.

* Jeohidrolik ortamin “yarigecirimli” niteligi nedeniyle litolojik biriminin “taneli” ya da “kaya” yapili olmasinin, ‘“gecirimsiz — yarigecirimsiz”
ortamlardakinin tersine, bir anlami bulunmakta ve bu baglamda “yarigecirimli taneli ortamlar (ggt)” ile “yarige¢irimli kaya ortamlar (gck)” tanimi
ozellikle “su temini ve kirlenme potansiyeli” degerlendirmelerinde ayri bir énem tasimaktadir. DSI tarafindan hazirlanan 93 adet “Tiirkiye Ovalar
Hidrojeolojik Etiit Raporlar1” taranarak elde edilen benzer ortam verilerinden hareketle belirlenen ortalamalar ¢ergevesinde, yarigegirimli ortamlara
(go) ylzeyden “sliziilme” degeri; “yagistan %5 — 15, fazla sudan %10 — 35, yilizeysel akistan %5 — 15 oransal biiytikliikleriyle genel bir yaklagim
aralif1 olarak almabilir. Emniyetli verim i¢in ise %50 oran 6nerilmektedir. Ilgili sayisal degerler dogaldir ki yarigegirimli ortamu olusturan litolojilerin
homojenite ve izotropisindeki kararlilik ya da degiskenlikler ile dogrudan iligkilidir.

Yarigecirimli ortamlar, uygun bir siralanim ve geometrik konuma sahip olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gecirimsiz veya yarigegirimsiz bir ortamla
sinirlanmis  bulunduklarinda, birim hacimlarindaki yeraltisuyu miktarinin biiylik miktarlarda olmamasina karsin yine de iclerinde yeraltisuyu
depolayabilen goreceli diislik verimli “yarisutasirlar — akitardlar” tiirlinde hidrojeolojik ortamlar sekillendirir. Bazi1 yorelerdeki sinirli yerel su saglama
kosullari; birim hacmindaki yeraltisuyu miktar1 acisindan degil ama yayilim alani biiyiikliigiiyle orantili olarak toplam miktar baglaminda 6nem
tasiyabilir olan bu tiir jeohidrolik ortamlarin sekillendirebilecegi hidrojeolojik ortamlardan diisiik birim verimle de olsa yasamsal 6nemde yeraltisuyu
saglama baglaminda yararlanilmasin1 zorunlu kilmaktadir.

* Gegmis ve gilincel ¢alismalardaki “jeolojik — hidrojeolojik — jeohidrolik bilesenli 6nceki adlama”yla “bazen yeraltisuyu gecirimliligi ve bazen de
yeraltisuyu depolayabilirligi fazla olmasa da bulunan” ortamlar i¢in ortak tek terim halinde karisiklik yaratacak sekilde kullanilan akitard terimi
artik terk edilerek sadece jeolojik ortam kosullarindaki birbirinden ¢ok farkli hidrojeolojik ve jeohidrolik etkenlerin tanimladigi ortamsal yeraltisuyu
gecirimlilik kapasitesi’ni ifade etmek lizere bir jeohidrolik ortam tiirii olan Yarigecirimli Ortam (g¢) terimi kullanilmalidir. Boylece “yeraltisuyu
gecirimliligi ile yeraltisuyu depolanmasini” ayni terimle tanimlayan mevcut kullanim yanlish§i giderilerek teknik ag¢idan dogru bir adlandirma
saglanmalidir. Ayrica AKkitard teriminin de, jeolojik Ozelliklerin belirleyici oldugu hidrojeolojik — jeohidrolik kosullara bagli olarak sekillenen
gozard1 edilmemesi gereken nitelikli bir “yeraltisuyu depolayabilme kapasitesi’ni ifade etmek iizere sadece bir “hidrojeolojik ortam tiirii” olarak,
fakat Onerilen “Yarisutasir” terimi baglaminda kullanimina da devam edilebilir.




Gecirimli Ortam (Gg)

Genelde gecirimli ortam (Gg) olarak adlandirilan, fakat olustugu litolojik birim(ler)in baskin olarak "taneli" veya "kaya" yapili olusu
gozetilerek gecirimli taneli ortam (Ggt) ve gecirimli kaya ortam (Gg¢k) seklinde daha ayrintida adlandirilan jeohidrolik ortamlarin
gecirimlilik niteligi, kendilerini olusturan formasyonlar1 ve iiyeleri sekillendiren litolojik birimlerin kayag tiirlerine gore etkin
jeohidrolik ana parametreleri ve etkinlik dereceleri degisiklik gosterse de 6zellikle asagida siralanan hususlardan kaynaklanir.

* Cimentosuz ve sikismayla veya cok gevsek ¢cimentolanmayla birarada tutturulmus olan ayrik taneli yapidaki kayaglar1 olusturan
kayacg yapici dogal malzeme (degisik veya es boyutlu ve farkli ya da ayn1 kdkenli kayag parcalar1 — taneleri, mineraller, fosiller) i¢inde ve
arasinda olusumla yasit bulunan veya olusum sonrasinda su etkisi altinda eriyerek — cozilinerek serbestlesen taneler arasinda ortaya
c¢ikan yiiksek oranda iliskili birincil ve ikincil kokenli 10-> mm’den biiyiik ¢apli — agiklikli bosluklar varlig:.

* Kristalli ya da siki ¢imentolu kayaglardaki 103 mm’den biyiik genislikli ve yiiksek oranda iligkili birincil ve ikincil kdkenli
“suireksizlik acikliklari” ile karstlagsma etkisiyle bazen magara boyutlarina ulasabilen “erime bosluklari” varligi.

* Doga laboratuvarmin bulyiikligii ve karmasikligi distiniilerek, bu tiir ortamlar i¢inde, “ortamsal gecirimliligi olumsuz ydnde
etkileyebilecek” iligkili bos hacimlerin boyut ve iligski yetersizlikleri yam sira kil ve silt gibi ¢ok ince — ince boyutlu malzemeyle
veya kil, kalsit, silis ve demir oksit gibi dogal gerecle dolgulanma oranina ek olarak araseviyeler halinde rastlanabilir birincil ve
ikincil kokenli kil ve killi litolojilerin varligina, veya tam tersine ‘“ortamsal gecirimliligi olumlu yonde etkileyebilecek™ 1yi
boylanmis tanelerden olusan ara seviyelere, yerel karstik ya da az ayrismis ve dolayisiyla kil dolgulu agikliklari ¢ok fazla sayida
olmayan stireksizlikler iceren zonlara rastlanmasi olagandir. Boyle olusumlarin pratik anlamda ortamsal biitiinliigl etkileyebilir
derecede onemli yayilimlari bulunmamasi durumunda jeohidrolik ortamin genel niteligi yine de "ge¢irimli (G¢)" olacaktir. Ortam
blinyesinin su igerme ve iletme kapasitesini olumlu — olumsuz yonde dogrudan etkileyen bu tiir olgular, ortamin yaygin gecirimlilik
niteliginde ve eger sekillendirebiliyorsa yeraltisuyu depolama ortaminin (hidrojeolojik ortam) yeraltisuyu rezerv ve verimliliginde
onemli farkliliklar ortaya ¢ikarabilmektedir.




Gegirimli ortamlarin genel hidrojeolojik niteligi; “acik ve iliskili, yaygin ve biiyiik caph gozenekli taneli ortamlar ile acik ve iliskili, yaygin ve genis
aciklikh catlakh — bosluklu kaya ortamlar” yapisinda olmalaridir. Bu tiir ortamlarin jeohidrolik nitelikleri, dnceki bir ¢ok arastirmacinin ve ilgili proje
verilerinin dikkate alinmasiyla Tirkiye geneli icin homojenize edilmis bir standart biitiin halinde hazirlanarak Onerilen temsili “jeohidrolik ortamlar,
karakteristikleri ve ana tanimlama kriterleri” ¢izelgesi kapsaminda; “bosluk cap1 veya catlak agikligi >>10-3 mm ; ortamsal boslukluluk degeri <% 10-25 ;
gecirimlilik degeri >10° m/giin” olarak genellestirilebilir. Dolayisiyla i¢inde onemli bir yeraltisuyu akimi gergeklesen geg¢irimli ortamlarda, ortamin
“catlakll (= erimeli) kaya” veya “godzenekli taneli” tiirde olusuna bagl olarak etkinlikleri degisebilen bazen “laminer” ve bazen de “tiirbuilansli” akis
kosullar1 gegerli olmakta, akim hiz1 bilesenleri q,>q, , ; q,,>>0" ve hidrolik egim degeri de goreceli “diisik (<0,02)” bulunmaktadur.

Jeohidrolik ortamin “gec¢irimli” niteligi nedeniyle litolojisinin “taneli” ya da “kaya” yapili olmasi iist diizeyde anlam barindirmakta ve “gecirimli taneli
ortamlar (Ggt)” ile “gecirimli kaya ortamlar (Ggk)” tanimi 6zellikle “su temini ve kirlenme potansiyeli yani sira yersel miihendislik sorunlar1”
bakimmdan énem tasimaktadir. Ayrica, DSI tarafindan hazirlanan 93 adet “Tiirkiye Ovalar1 Hidrojeolojik Etiit Raporlar1” taranarak elde edilen benzer
ortam verilerinden hareketle belirlenen ortalamalar ¢ergevesinde, gecirimli ortamlara (Gg¢) ylizeyden “siiziilme” degeri; “yagistan %15-35, fazla sudan
%30-70, yiizeysel akistan %10-25> oranlar1 genel yaklasim araligi olarak almabilir. Emniyetli verim igin ise %5070 araliginda bir oran &nerilir. Ilgili
sayisal degerler dogaldir ki geg¢irimli ortami olusturan litolojilerin homojenite ve izotropisindeki kararlilik ya da degiskenlikler ile dogrudan iligkilidir.

Gegirimli ortamlar, uygun bir siralanim ve geometrik konuma sahip olmalar1 kosuluyla tabanlarindan gecirimsiz veya yarigegirimsiz bir jeohidrolik
ortamla sinirlanmis olmalar1 halinde topografya yiizeyine acik bulunduklarinda "serbest" ve ayn1 zamanda gecirimsiz veya yarigecirimsiz bir jeohidrolik
ortamla da tistlenilerek ortiilii — kapali bulunduklarinda "basinghi" karakterde orta — yliksek yeraltisuyu depolama kapasiteli hidrojeolojik ortamlar
(sutasirlar / akiferler) sekillendirirler.

Ozellikle ekonomik ve kapasiteli yeraltisuyu saglama potansiyeli barindirmalari bakimmdan olusturduklar: sutasirlar (akiferler) nedeniyle varliklari
bliyilk 6nem tasiyan gecirimli ortamlara iliskin jeohidrolik karakteristiklerin, daha 6nce de s6z edildigi iizere, geg¢irimli ortami olusturan jeolojik
birimlerin "taneli" veya "kaya" olusuna gore onemli farkhiliklar géstermesi nedeniyle gecirimli taneli ortam (Ggt) ve gecirimli kaya ortam (Ggk)
seklinde iki alt gruba ayrilarak ayr1 ayr1 tanimlanmasi gerekir.

Gegmis ve giincel ¢alismalardaki “jeolojik — hidrojeolojik — jeohidrolik bilesenli 6nceki adlama”yla “bazen yeraltisuyu gecirimliligi ve bazen de
yeraltisuyu depolayabilirligi yiiksek olan ortamlar i¢in ortak tek terim halinde karisiklik yaratacak sekilde kullanilan “akifer” terimi artik terk edilerek
sadece jeolojik ortam kosullarindaki birbirinden ¢ok farkli hidrojeolojik ve jeohidrolik etkenlerin tanimladigi ortamsal yeraltisuyu gecirimlilik
kapasitesi’'ni ifade etmek iizere bir jeohidrolik ortam tiirii olan Geg¢irimli Ortam (Gg¢) terimi kullanimalidir. Boylece “yeraltisuyu gecirimliligi ile
yeraltisuyu depolanmasini” ayni terimle tanimlayan mevcut kullamim yanlishg: giderilerek teknik acidan dogru bir adlandirma saglanmalidir. Ayrica
Akifer teriminin de jeolojik ozelliklerin belirleyici oldugu hidrojeolojik — jeohidrolik kosullara bagli olarak sekillenen yiiksek “yeraltisuyu depolayabilme
kapasitesi”ni ifade etmek uizere sadece bir “hidrojeolojik ortam tiirti” olarak, fakat onerilen “Sutasir” terimi baglaminda kullanimina da devam edilebilir.




Gecirimli Taneli Ortamlar (Gcet) : Olustugu jeolojik birimlerin ¢imentosuz veya gevsek ¢imentolu ayrik tortul kayag tiiriinde olmasi
yani sira ¢ok sik siireksizlik takimlariyla asir1 kesilerek tlimiiyle pargalanmis goriiniim kazanmis olan ¢atlakli kaya birimlerinin de igerisine
aliabilecegi “gecirimli taneli ortam (Ggt) tiirii jeohidrolik ortamlara 6zgii gecirimlilik niteligi”; genel olarak ¢imentosuz veya sikismayla, var
olmas1 durumunda da gevsek ¢cimentolamayla bir arada tutturulmus olan kayag yapict dogal malzeme (degisik veya es boyutlu ve farkli ya da
ayni kokenli kayag pargalari, taneleri, mineraller, fosiller) i¢inde olusumla yasit olan yahut su etkisi altinda eriyerek / ¢oziinerek sonradan serbest
hale gecen kayag¢ elemanlar1 arasinda ortaya c¢ikan birbiriyle iliskili taneleraras1 gézenek ve bosluklarin mevcudiyetine ve 6zel bir durum
olarak da sozii edilen asir1 catlakli kaya ortamlarin her yonde iligkili siireksizliklerle birbirinden ayrilmis kaya birim elemanlar1 arasindaki
stireksizlik agikliklarinin sekillendirdigi bos hacimler varligina bagli olarak kazanilmastir.

Ortamsal boslukluluk olusturan tanelerarasi bos hacimlerin ve 6zel durum yaratan “asir1 ¢atlakli” kaya ortamlardaki stireksizlik agikliklarinin
boyutu ve aralarindaki iliski derecesi ile kil ve silt gibi ¢ok ince — ince malzemeyle dolgulanma oranlar1 yani sira ortamsal siirekliligi kismen
de olsa smirlayacak sekilde ara seviyeler halinde bulunabilecek gecirimsiz — yarigecirimsiz nitelikli kil ve killi litolojilerin varligi, ayni
zamanda ge¢irimli taneli ortamin su icerme ve iletme kapasitesini olumlu ya da olumsuz yonde dogrudan etkilemekte ve buna bagli olarak da
jeohidrolik ortamin genel ortamsal gecirimlilik niteligi ve yeraltisuyu tasima kapasitesi olumlu ya da olumsuz yonde etkilenmektedir.

Gecirimli Kaya Ortamlar (G¢k) : Olustugu jeolojik birimler; kristalin magmatik, volkanik ve metamorfik ya da kimyasal veya siki
cimentolu ayrik tortul kayaglar tiirlinde bulunan “gecirimli kaya ortam (Ggk) tiirii jeohidrolik ortamlara 6zgii gecirimlilik niteligi”;
min. bosluk mesafesi (10 mm) {izerindeki agikliklar1 biiyiikk oranda dolgusuz bulunan iliskili siireksizliklerin varligina, bunlarin biiyiik
oranda agik, dolgusuz ve dolgulu olanlarin da en fazlasindan zayif malzeme kopriileriyle baglantili olusuna, eriyebilir kayaglarda baslangicta
kayag biinyesinde yer alan ve pratik olarak ihmal edilecek derecede var olan gézenek ve stireksizlik acikliklari tliriindeki birincil ve ikincil
bosluklarin zaman igerisinde 6zellikle karstlasma nedeniyle giderek genislemesi ve yer yer magara boyutlarina ulasabilen karst bosluklar
sekillendirmesi yani sira tiim bu bos hacimlerin orta — ¢ok 1liskili olmasina bagli olarak kazanilmistir.

Tim stireksizlik agikliklar1 ve 6zellikle erime bosluklari, tiimiiyle bos — dolgusuz olabilecegi gibi bazen ince taneli dogal malzeme, silis,
kalsit, demir oksit ve terrarossa ile de yerel dolgulu bulunabilir. Ozellikle eriyebilir kayaclardaki iliskili bosluklarin, asinma — ayrismaya ve
iclerinde dolasan yeraltisuyu varligina bagl olarak zaman igerisinde baz1 kesimlerinde daha da genisledigi ve ortamsal gecirimliligin daha da
arttig1 ve bazi kesimlerde ise yer yer dolgulanarak ortamsal gecirimliligin daha da azaldigi durumlara dogada sik¢a rastlanmaktadir.



YERALTISUYU DEPOLANMASINI — TASINMASINI DENETLEYEN ORTAM KOSULLARI
(Hidrojeolojik Ortam Kosullar)

* Litolojik birimlerin i¢lerinde az ya da ¢ok yeraltisuyu depolanmasini — tutulmasini — birikmesini ve
buna ne oranda elverisli olduklarini belirleyen “farkli gecirimlilik nitelikli jeohidrolik ortam tiirleri
arasindaki siralanim ve 3B konumsal durum” kisaca ‘“hidrojeolojik ortam kosullar1” olarak
tanimlanmistir. Diger bir deyisle, “hidrojeolojik ortam kosullar1”; hidrojeolojik ortam olusabilmesi
yani “yeraltisuyu depolayabilen — tasiyabilen bir yeraltisuyu ortam sekillenebilmesi” i¢in bir
bolgede “es zamanh olarak var olma zorunlulugu bulunan” ortam kosullarndir.

* Bir bolgede farkli ortamsal gecirimliligi bulunan jeohidrolik ortam tiirleri arasindaki siralanimla
denetlenerek yeraltisuyu depolanmasina yol agcan hidrojeolojik ortam kosullari, herhangi biri bile
olmazsa olmaz nitelikli 3 kosula baglidir.

H1 - Ge¢irimli (Gg) — Yarige¢irimli (g¢) Jeohidrolik Ortam Varligr Zorunlulugu
H2 - Ge¢irimsiz (Gz) — Yarigegirimsiz (gz) Jeohidrolik Ortam Varligi Zorunlulugu
H3 - Ge¢irimsiz (Gz) — Yarigegirimsiz (gz) Jeohidrolik Ortam Konumu Uygunlugu



H1 - Gecirimli (G¢) — Yarigecirimli (g¢) Jeohidrolik Ortam Varhgi Zorunlulugu

Bir bolgede yeraltisuyu depolanabilmesi i¢cin varlig1 zorunlu olmazsa olmaz oncelikli “ilk kosul” ;

“jeohidrolik karakteristikleri, yeraltisuyunun ortam icinde az veya ¢ok oranda
serbestce dolasimini mimkiin Kilan jeohidrolik ortam tiirlerinden
gecirimli (G¢) ya da yarigecirimli (g¢) nitelikli bir ortamin
bolgede kesinlikle var olmasidir.”

Ciinkti bolgede sadece, karakteristikleri ortam iginde yeraltisuyu hareketine elvermeyen ge¢irimsiz (Gz)
ya da yarigecirimsiz (gz) nitelikli jeohidrolik ortam tiirlerinin bulunmasi halinde, dogaldir ki bu tiir
ortamlar i¢inde herhangi bir serbest yeraltisuyu dolasimi bir yana, neredeyse herhangi bir yeraltisuyu
varlig1 bile so6z konusu ol(a)mayacaktir.



H2 - Gecirimsiz (Gz) — Yarigecirimsiz (gz) Jeohidrolik Ortam Varhgi Zorunlulugu

Jeohidrolik karakteristikleri az veya c¢ok oranda i¢inde serbest yeraltisuyu dolasima uygun olan
jeohidrolik ortamlardan gec¢irimli (G¢) ya da yarigecirimli (g¢) nitelikli birinin bir bolgede var
olmasi seklindeki olmazsa olmaz oOncelikli ilk kosulun yerine gelmesi durumunda, bu ortam(lar)
icindeki yeraltisuyunun farkli diisey veya yatay bilesenli herhangi bir yondeki hareketini engelleyen
ya da sonlandiran bir konum yaratmak iizere,

“gecirimsiz (Gz) ya da yarigecirimsiz (gz) nitelikli jeohidrolik ortamlardan veya
bu nitelikteki makrosiireksizlik duzlemlerinden — zonlarindan birinin
bolgede kesinlikle var olmasi zorunludur.”

Diger taraftan boyle bir durum bile, bolgede yeraltisuyu depolanmasi — birikmesi — toplanmasi 1¢in
tek basina yeterli ol(a)mamakta, fakat yine de en azindan, gecirimli (Gg¢) veya yarigecirimli (g¢)
jeohidrolojik ortamlar i¢inde serbestge hareket eden yeraltisuyunun farkli diisey ve/veya yatay
bilesen dogrultulu akisim1 engelleyen — sinirlandiran ya da yon degistirmesine neden olan gecirimsiz
(Gz) veya yarigecirimsiz (gz) nitelikli bir dogal sinir kosulu varliginin yerine getirilmesi bakimindan
zorunlu bulunmaktadir.



H3 - Gec¢irimsiz (Gz) — Yarnigecirimsiz (gz) Jeohidrolik Ortam Konumu Uygunlugu

Bir ortamda yeraltisuyu depolanabilmesi i¢in gereken zorunlu kosullardan daha once agiklanan ilk ikisinin
(Gecirimli (Gg)—Yarigecirimli (g¢) Jeohidrolik Ortam Varligr Zorunlulugu ; Geg¢irimsiz (Gz)—Yarigegirimsiz
(gz) Jeohidrolik Ortam Varlig1 Zorunlulugu) birlikte var olmasi bile bir bolgede yeraltisuyu depolanmasi i¢in
yine de yeterli ol(a)mamaktadir. Ciinkii yeterlilik, sadece; gecirimsiz (Gz) ya da yarige¢irimsiz (gz) ortam
veya zonlarin, sinir olusturduklar1 gecirimli (Gg) ya da yarigegirimli (g¢) jeohidrolik ortamlar i¢indeki farkli
diisey ve/veya yatay bilesenli yeraltisuyu hareketini engelleyerek durduracak ve boylece icinde hareket ettigi
gecirimli — yarigecirimli jeohidrolik ortam biinyesinde depolanmasini — tutulmasini — birikmesini saglayacak
bir geometrik konumsal o6zelligin de var olmasiyla ancak miimkiin olabilmektedir.

Ozetle vurgulamak gerekirse; bir “yeraltisuyu depolama ortaminin (sutasir — akifer, yarisutasir — akitard)”
yani bir “hidrojeolojik ortam”mn sekillenebilmesi i¢in, aymi yerde ve aymi zamanda var olmasi zorunlu
hidrojeolojik ortam kosullari’nin bir biitiin halinde birlikte;

“gecirimli (G¢) ya da yarigecirimli (g¢) jeohidrolik ortam icindeki yeraltisuyu hareketini
birinci derecede dusey ve ikinci derecede yatay bilesen dogrultusunda engelleyecek sekilde
geometrik konum uygunlugu bulunan gecirimsiz (Gz) ya da yarigecirimsiz (gz) nitelikli
bir jeohidrolik ortamla simirlandirilmis olma”,

zorunlulugu bulunmaktadir.



YERALTISUYU “TASIYABILIRLIK” NiTELiGINE GORE ORTAM TURLERI

(Hidrojeolojik Ortamlar)

“Yeraltisuyu gecirimlilik niteligi farkli ortamlar (jeohidrolik ortam)” ile “veraltisuyu depolavabilirligi farkli

ortamlar1 (hidrojeolojik ortam)” aym terimle tanimlayan onceki karisik ve tanimlayici olmayan kullanim

yanlishiklarii ortadan kaldirmak tizere; sadece “ortamsal yeraltisuyu gecirimlilik kapasitesi” farkliligina gore
tanimlanan “jeohidrolik ortam tiirleri” yani sira sadece “ortamsal yeraltisuyu depolayabilirlik kapasitesi”
farkliligina gore tanimlanan “hidrojeolojik ortam tiirleri” esasinda bir adlandirmaya gidilmistir. Bu baglamda,
hangi jeohidrolik ortam tiirlerinin, nasil bir siralanim diizeni igerisinde hangi tir hidrojeolojik ortamlar
sekillendirebilecegi hususu basit bir bigimde tanimlanabilir kilinmuastur.

Onceki Karsiliklarina Yaklasimla

Hidrojeolojik Ortamlarin Yeni Adlandirmasi
(OZTAS, T., 1982, 1983)

Hidrojeolojik Ortamlar ve

Sekillendiren Jeohidrolik Ortamlar ile Siralanimlari

(OZTAS, T., 1982, 1983)

Yeraltisuyu Gecirimlilik
ve
Yeraltisuyu Depolayabilirlik Niteligini

Sadece Yeraltisuyu Depolayabilirlik Niteligini
Ifade Etmek I¢in Onerilen
Adlama ve Gecirimlilik Aralhigi

HiDROJEOLOJIK ORTAMLAR
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* AKifer * Sutasir : Gegirimlilik > 10° m/giin
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Rezervuar G

(Ana Jeohidrolik Ortam) § 8¢

Taban Jeohidrolik Ortam Gz, gz

* Basimcl




Sutasirlar (AKkiferler) : Sutasirlar (akiferler); gecirimli (G¢) jeohidrolik ortamlarim “uygun bir geometrik konumla
tabanlarindan gecirimsiz (Gz) veya yarigecirimsiz (gz) nitelikli bir jeohidrolik ortam tarafindan smirlanmalar1” durumunda sekillenen
ana hidrojeolojik ortam (yeraltisuyu ortami) tiiriidiir.

Sutasirlar ayn1 zamanda, degisken de olsa sahip olduklar1 belirgin yiiksek gecirimlilik (permeabilite), iletimlilik (transmissibilite)
ve depolama (storativite) katsayilari nedeniyle ekonomik ve teknik olarak bol miktarda yeraltisuyu saglamak i¢in bir bolgede var
olmasi birinci derecede arzu edilen ana hidrojeolojik ortamlardir.

Hidrojeolojik ortam sekillendirme kosullar1 barindiran kismen veya tamamen suya doygun “taneli (Gg¢t) ve kaya (Gg¢k) yapili gecirimli
jeohidrolik ortamlar’in atmosferle temasta bulundugu yiizeye acik kesimleri serbest sutasir, dogrudan atmosfer temasinin bulunmadigi
ylizeye acik olmayan kesimleri ise basin¢h sutasir karakterindedir. Diger bir bakisla, hidrojeolojik ortam sekillendiren ana jeohidrolik
ortami1 olusturan gecirimli taneli veya kaya yapili jeohidrolik ortamlarin, iistlerine gelen jeohidrolik ortam tiirtine bagl olarak serbest,
yariserbest, yaribasincl, basinch nitelikte alt tiirler1 bulunur.

Yarnisutasirlar (AKkitardlar) : Yarsutagirlar (akitardlar); yarigecirimli (g¢) jeohidrolik ortamlarmm “uygun bir geometrik
konumla tabanlarindan gecirimsiz (Gz) veya varigecirimsiz (gz) nitelikli bir jeohidrolik ortam tarafindan sinirlanmalar’” durumunda
sekillenen bir hidrojeolojik ortam (yeraltisuyu ortami) tiirtidiir.

Yarisutasirlar aym1 zamanda, degisken de olsa sahip olduklar1 belirgin diisik — orta gecirimlilik (permeabilite), iletimlilik
(transmissibilite) ve depolama (storativite) katsayilari nedeniyle daha elverisli bir segenegi bulunmayan bolgelerde yeraltisuyu
saglamak i¢in mutlaka yararlanilmaya calisilmasi gereken ikincil 6neme sahip hidrojeolojik ortamlardir. Bu tiir hidrojeolojik
ortamlar, kalinlik ve yayilim alanlariin genisligiyle dogru orantili olarak degisen bir onem tasirlar.

Hidrojeolojik ortam sekillendirme kosullar1 barindiran kismen veya tamamen suya doygun “taneli (g¢t) ve kaya (ggk) yapili
yarigec¢irimli jeohidrolik ortamlar”in atmosferle temasta bulundugu yiizeye acik kesimleri serbest yarisutasir, dogrudan atmosfer
temasinin bulunmadig1 ylizeye agik olmayan kesimleri ise basin¢h yarisutasir karakterindedir.
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Hidrojeolojik Ortamlarin Genel Karakteri

Taneli Hidrojeolojik Ortamlar (Sutasir — Akifer ; Yarisutasir — Akitard) :

* Su, riizgar, buzul ve ayrisma — asinma islevleriyle olusan ¢imentolanmamis veya gevsek ¢imentolanmis, ortam genelinde homojen ve
izotrop, gdzenek bosluklu taneli yapili kayaglardir. (Ornek: ¢imentosuz — gevsek ¢imentolu ayrik tortul kayaclar ile asinma — ayrisma
ve gerilmeler etkisi altinda asir1 pargalanma — kiriklanma — ufalanmayla kiiclik kaya birim elemanlarina ayrilmis kayalar).

* Sinjenetik olarak Miyosen ve daha geng bir jeolojik siirecte olusmustur, giinlimiizde de olusumu siirmektedir.

* Ogzellikle ovalarda, akarsu yataklarinda ve yamaclarda yiizeylenir, yaygin genis alanlar veya bir hat boyunca uzanimli zonal dar alanlardir.

* Disiik — yiiksek verimli, seyrek basingli kesimler igeren yaygin serbest hidrojeolojik ortamlar sekillendirir.

Dar — genis yayilimli beslenme alanlarinin yerlesme — yapilasma gereksinimleri baskisina kars1 korunmasi “zor — ¢ok zor’dur.

Yiizeyden kirlenmeye agik, kirlenme gelisimi yavas, dnlenmesi “kolay — zor”dur.

Igmesuyu olarak kullanima “uygun — uygun degil”dir.

S1g — orta derin sondajlarla veya kuyularla yeraltisuyu iiretilebilir.

Arastirilmasi ve degerlendirilmesi goreceli olarak kolay, hizli, ekonomiktir.

Kaya Hidrojeolojik Ortamlar (Sutasir — Akifer :; Yarisutasir — AKkitard) :

* Magmatizma, volkanizma, metamorfizma ve diyajenetik sedimantasyon sonucu meydana gelen kristalin dokulu masif ve siki
¢imentolanmis tabakali, ortam genelinde heterojen ve anizotrop, agiklik bosluklu kaya yapili kayaclardir. (Ornek: magmatik, volkanik,
metamorfik ve kimyasal ya da ¢imentolu tortul kayaglar).

* Sinjenetik olarak Miyosen’den daha yash bir jeolojik siiregte olusmustur.

* Engebeli ve daglik bolgelerde hem yiizeyde ve hem de yeraltinda dar — ¢cok genis yayilimlidir.

* Diistik — yiiksek verimli, dar — yaygin alanli serbest — basinglt hidrojeolojik ortam sekillendirir.

* Dar — ¢ok genis yayilimli beslenme alanlarinin yerlesme — yapilagsma gereksinimleri baskisina karsi korunmalar1 “kolay — zor”dur.

* Yizeyden kirlenmeye acgik - kapali, kirlenme gelisimi hizli, dnlenmesi “cok kolay - cok zor”dur.

* Jemesuyu olarak kullanima “uygun — membasuyu kalitesinde ¢cok uygun”dur.

* Orta — derin sondajlarla yeraltisuyu iiretilebilir.

* Arastirmasi ve degerlendirmesi zor, yavas, pahalidir.

*

* % ¥ %




Hidrojeolojik Ortamlarin Konum ve Yayilimi

Hidrojeolojik ortamlar (yeraltisuyu ortamlar1) dogaldir ki goriiniir olarak kendilerini sekillendiren jeohidrolik ortamlarin ve esasinda
da olustuklar litolojik birimlerin ilgili bolgedeki tiir ve yayilimlari ile mikro-makro yapisal jeolojik unsurlarina 6zgi birincil ve ikincil
nitelikler tasir. Bu baglamda, dogal konumlar1 ve nitelikleri farkliliklar gosteren hidrojeolojik ortamlarin (sutasirlar, yarisutasirlar),
bolgesel stratigrafik kesit dgelerini olusturan fomasyonlara ve/veya litolojik birimlerine 6zgii jeohidrolik niteliklere bagl olarak
sekillenmesi ka¢inilmazdir.

Yine bilinen bir diger gergek ise “bolgesel litostratigrafik kesitlerin, litolojik birimlerin siralanimin1 gosteren bir bdlgesel envanter
niteligi tasidigi, birimler arasindaki siralanimi bolgede hi¢ bozulmamis ve sanki her yerde korunmus gibi varsaydigidir.” Bolgesel
jeolojik ve jeohidrolik siralanimin degerlendirilmesinde bu durumun farkinda olunulmasi son derece onemlidir. Ciinkii mevcut dogal
jeolojik ortamin esas anlamiyla bir¢ok farkli jeolojik diizensizlikler icerdigi, jeolojik siire¢ boyunca ortaya ¢ikan tektonik ve yapisal
jeolojik etmenlerin, sedimantasyon ortamlarindaki ve kosullarindaki degisikenliklerin, magmatik ve volkanik aktivitelerin, epirojenik
hareketlerin, klimatolojik ve meteorolojik etkenlerin, kiiresel soguk ve sicak donemlerin, bolgesel ve yerel aginma — ayrisma etkinligi
ile benzeri bir¢ok dogal olgunun, herhangi bir bolgenin herhangi bir kesiminde tiim bolge i¢in hazirlanarak bir litostratigrafik kesit
halinde sunulan genellemeden ¢ok daha farkli bir giincel durumu bulundugu unutulmamalidir

Diger taraftan, farkli hidrojeolojik ortam tiplerinin sadece tekli hidrojeolojik ortam konumunda olabilecegi gibi bunlardan birka¢inin
veya c¢ok daha fazlasinin yeri¢ine dogru diiseyde konumlanmis farkli hidrojeolojik ortam tiirleri halinde coklu siralanabilecegi,
yerlisti ve yeralti beslenme alanlariyla — hatlariyla ve gecirimsiz — gec¢irimli sinir karakterindeki makro yapisal hatlarla
etkilesimleri — kesisimleri bulunabilecegi, ozellikle de doganin basit tekil olusumlarda uzak karmasik hidrojeolojik ortam
birliktelikleri olusturabilecegi her zaman 6nemle hatirlanmalidir.

Kisaca ifade edilen bu temel nedenlerle bir bolgedeki yeraltisuyu ortamlarinin konum ve yayilimlari, bolgesel biitiinciil bir ifade olan
“litostratigrafik Kkesit siralaniminin giiniimiize yansimis farkhhklarindan bagimsiz olamamakta” ve litostratigrafik kesitten
hareketle varligi ongoriilen yeraltisuyu depolama ortamlarinin (sutasirlar, yarisutasirlar) alt — st iliskilerinin diizeninde, sayisal ve
mekansal dagiliminda bolgesel litostratigrafik kesite gore beklenilenden ¢ok daha farkli gelismis durumlarla karsilasilabilmektedir.
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Hidrojeolojik Ortamlarda Yeralti Su Diizeyi

Yeraltisuyu ortaminin (hidrojeolojik ortam) “serbest” veya “basingli” karakterde kesimleri
bulunmasina bagli olarak genel ifadesiyle “yeralti su diizeyi (YSD)” terimi yerine “serbest
su diizeyi (SSD)” ve “basinch su diizeyi (BSD)” ifadeleri daha tanimlayicidir. Bunlardan
ol i “serbest su diizeyi”, bir hidrojeolojik ortamin (sutasir — akifer, yarisutasir — akitard)
g , N atmosfer temasi1 bulunan yeraltisuyuna doygun serbest karakterli en {ist yiizeyidir. “Basin¢l
N7, ¢/ Y/ su diizey1” ise bir hidrojeolojik ortamin (sutasir — akifer, yarisutasir — akitard) atmosfer
T 7 / temas1 bulunmayan basingh yeraltisuyu depolanmasinin belirledigi basingli karakterdeki
g “sanal” hidrolik basing diizeyidir. Bu dilizeyin goriiniir kilinmasi, hidrojeolojik ortamin
basinglt kesimini delen bir kuyu acilarak ortamdaki basingli yeraltisuyunun atmosferle
\ . temas etmek tizere kuyu i¢inde yiikselimine imkan taninmastyla miimkindiir.
\ S 7/ s

& / 78 Cok 0zel ve ender kosullar disinda, her basingh su diizeyi kesiminin mutlaka bir serbest
e - ) : su diizeyi kesimi mevcuttur. Ciinki her basingli hidrojeolojik ortam kesimi, ayni
/ zamanda bir serbest hidrojeolojik ortamin 6zel bir kesimi konumundadir.

Lttipssss 11 —/ / Kuyularda yapilan yeralti su diizeyi ol¢timleriyle (yeralt1 su diizeyinin — YSD kuyu
7 agzindan olan derinligi) hidrojeolojik ortamlarin es yeralt1 su diizeyi (YSD ; SSD veya

BSD) egrileri haritalar1 hazirlanir. Bunlarin anlamli ve degerlendirilebilir olabilmesi
//\ icin, bolgesel belirleyici ana hidrojeolojik kosullar yani sira “ayni hidrojeolojik ortam

A ' ‘__,\ y . 1¢cinde ve ayni meteorolojik siire¢ diliminde dlgiimleme” yapilmis olmasi zorunludur.
= \ Y7 Es YSD haritalar1 kullanilarak bir bolgedeki yeraltisuyunun hidrolik egimi, akim yonii,
NIRRT N || hizi, ortamsal beslenim — bosalim alanlar1 ve gecirimliligin (permeabilite) yoredeki

Ly, L —A A/ alansal goreceli degisimi yani sira hidrojeolojik ortam kalinliginin da bilinir olmasiyla
WLt/ iletimliligi (transmissibilite), yeraltisuyu beslenim — bosalim miktar1 ve farklh

W I yeraltisuyu rezerv biyiikliikleri hesaplanabilir veya giivenilir yaklagimlarla
el (OZTAS, T 1998) 6 o sriilebilir.




Hidrojeolojik Ortamlarin Yeraltisuvu Rezervi

Hidrojeolojik Rezerv : Serbest hidrojeolojik ortamlarda sizma zonu altindaki tiim yeraltisuyuna doygun
ortam kalinliginca ve basingli hidrojeolojik ortamlarda da sanal ve gercek basingh ortam kalinliginca
depolanmis max. yeraltisuyu hacnidir. Bir diger karsiligiyla "statik + dinamik" rezervdir.

Statik Rezerv : Serbest hidrojeolojik ortamlarda yillik yagistan sizmayla beslenen degisken kalinlikli {ist
doygun zon altinda bulunan ve basingli hidrojeolojik ortamlarda da gercek basingli ortam kalinliginca uzun
zaman slreglerinde "stlirekli" var olan yeraltisuyu hacmidir.

Dinamik Rezerv : Serbest hidrojeolojik ortamlarda yillik yagistan sizmayla beslenen degisken kalinlikli
ist doygun zon i¢inde ve basingli hidrojeolojik ortamlarda da basingli su diizeyi ile basingli sanal ortam
tavan diizeyi arasindaki zamana bagli olarak degisken depolanmali bulunan yeraltisuyu hacmidir.

Miimkiin Rezerv : Hidrojeolojik rezervden teknik ve ekonomik "aliabilir" yeraltisuyu hacmidir.

Kalik Rezerv : Hidrojeolojik rezervden teknik ve ekonomik nedenlerle “alinamayan” yeraltisuyu hacmudir.




Hidrojeolojik Ortamlarin Dogal Yeraltisuyu Kalitesi ve Kirlenmesi

Yeraltisularinin herhangi bir bolge i¢in gegerli olan asagida belirtilen hidrojeolojik ana ilkeye kosut olarak
tanimlanandan daha farkli bir dogal yeraltisuyu bilesimine sahip olmasi miimkiin degildir.

Dogal yeraltisuyu bilesimi, yeraltisuyunun icinde hareket ettigi jeohidrolik ortamlar sekillendiren
litolojik birimlerin kimyasal bilesimlerinden bagimsiz degildir.

Birinci derecede “litolojik birimleri olusturan kavyaclarin 6zgiin kimyasal bilesimlerine” ve ikinci derecede de
“1eolojik ortam icindeki ortam bosluklarini (gdzenekler, catlak acikliklari, erime bosluklari) kismen veya tamamen
dolgulayan serbest silis, feldispat, karbonat, jips, pirit, hematit, limonit ve kil gibi farkli elementlerden olusan
mineraller varligina” bagh olarak ortam bosluklar1 i¢inde dolasan yeraltisuyunun bilesiminde farkliliklar ortaya
¢ikmakta ve yeraltisulart da bu kimyasal ¢esitlilik nedeniyle bilhassa SiO,, Na*, K*, SO,~, CI', Ca?, Mg?, Fe**-3,
CO;~, HCO; gibi temel 1yonlar bakimindan 6zellikle zenginlesmis farkli kimyasal bilesimlerde olabilmektedir.

Hidrojeolojik ortamlar esas olarak yeriistiindeki noktasal, ¢izgisel ve alansal yayilimli kati, sivi ve gaz halindeki
kirletici elemanlarin basta yagis sulari i¢inde olmak iizere ¢ozilinerek ylizeyden derinlere iletilmesiyle kirlenirler. Su
icinde ¢oziinen bu kirleticilerin 6zellikle kimyasal ve biyokimyasal tiirde olmasi nedeniyle de yoredeki dogal
yeraltisuyu kalitesinin dogal bilesimi farklilasmaktadir.



Hidrojeolojik Ortamlarin ve Yeraltisularinmin Kirlenmesi
(YUZER, E., OZTAS, T., 1992)

Taneli Hidrojeolojik Ortam Kaya Hidrojeolojik Ortam




HiDROJ EOLOJ IK 3K (Koruma, Kullanma, Korunma) ANALiZi



3K Analizi Genel Degerlendirme Yaklasimlari

Hidrojeolojik ortamlarin (yeraltisuyu ortamlarinin) barindirdiklar1 yeraltisularinin ve yiizeysularinin
stirduriilebilirliklerini saglamak amaciyla bunlarin 6zellikle miktar ve kalite baglamindaki olumlu
yonlerini korumaya ve kullanmaya yonelik olarak olusumlarini, bulunus, gelisim ve devamliliklarini
tehdit eden dogal ve yapay etmenler ile olumsuz yonlerinden korunmaya yonelik olarak neden
olduklar1 veya olabilecekler1 goriiniir ve olas1 dogal ya da antropojen kokenli mevcut ve potansiyel
riskler her zaman son derece onemle goz Oniinde bulundurulmali ve her bir husus ayr1 ayr1 6zenle
incelenmelidir. Tim bu c¢alismalara iliskin olarak genellestirilen goriis ve Oneriler ile o6zellikle
korunarak kullanim zorunlulugu, fiziksel planlamanin ana c¢ikis noktasi olarak ileri siiriilen “3K”
kurali (OZTAS, T., 2001, 2006), yani “Koruma, Kullanma, Korunma” ilkeleri kapsaminda
degerlendirilmelidir.

3K ilkeleri, hi¢cbir zaman ne herhangi bir il 6zelinde ve ne de Tiirkiye genelinde mevcut olan tiim su
varligindan bagimsiz degildir. Bu nedenle konunun basta yasal durum olmak tizere tim teknik, 1darti,
eckonomik ve sosyal boyutlariyla birlikte bir biitiin halinde ele alinmas1 ve gereken iyilestirilmelerin
yapilmasi zorunlu gorilmelidir. Mevcut her husustaki mevzuat, gerek kendi i¢cinde ve gerekse diger
konulardakilerle uyumlulugu ve netligi saglayacak sekilde yeniden degerlendirilmeli ve miimkiin
olabildigince biitlinlestirilerek gilinlimiizde yasanilan yetki ve sorumluluk dagiikligindan
kaynaklanan olumsuzluklar ile buna bagh tutarsizliklar giderilmelidir.



YERALTISULARINI KORUMA

Yiizeysuyu Havzalarimi ve Genelde Yiizeysularimn Koruma
Hidrojeolojik Ortamlari — Yeraltisuyu Havzalarimi ve Genelde Yeraltisularim1 Koruma
Membasularimi ve Genelde Tim Kaynak Sularimi Koruma

Yeraltisuyu Varhgini Olumsuz Etkileyen Dogal Ana Nedenler :

* Yagistan beslenmenin az ya da hi¢ olmadigi yil i¢i donemler (miktar),

* Yillik yagis yiikksekliginin uzun yillar ortalamasi altinda kaldig: kurak stirecler (miktar),

* Kiy1 sutagirlarinda, hidrolik dengenin tatlisu aleyhine bozularak denizsuyu girisimiyle yeraltisuyunun dogal tuzlanmasi (kalite).

Dogal Olumsuzluklara Karsi Olasi Onlemler :

* Yagis1, mumkiin olan en uzun siire yerustiinde tutarak ytlizeysel akisla hemen akisa gegmesini onlemek (6zellikle egimli
yuzeylerdeki gegirimli ortam alanlarinda agaclandirma ve yatay konumlu drenaj kanallar1 agilmast,
gecirimli — yarigegirimli ortam karakteri tasiyan drenaj hatlari tizerinde sel kapanlari insaast), vb

* Gecirimli ve hatta yarigecirimli ortam alanlarini yerlesime agmamak, yapilasmayi kisitlamak ve miimkiinse kaldirmak

Yeraltisuyu Varligim Olumsuz Etkileyen Antropojen (insan Kékenli) Ana Nedenler :
Gecirimli ortamlarda olusturulan yapilasmis ¢evre (miktar, kalite),
Bilingsiz aga¢ kesimi ve bitki ortiisii tahribiyle ylizeysel akist hizlandiran sizmayi azaltan erozyonel kosullar yaratma (miktar),
Drenaj agina ve gecirimli ortamlara sivi—kat1 atik dokiimtu ile buralarda kirletici tesis insaasi (kalite),
Yeraltisuyunun beslenme kapasitesinden fazla yeraltisuyu ¢ekimi ve rezervin zorlanmasi (miktar),
Denize agilan sutasir ortamlarda deniz diizeyi ile yeralti su diizey1 arasindaki hidrolik dengenin asir1 ¢ekimle bozularak
deniz suyunun kara i¢ine intriizyonu (kalite).

* X X X *

Antropojen Olumsuzluklara Karsi Olasi Onlemler :
* Yeraltisuyu varligim1 olumsuz etkileyecek ilgili nedenlere sebebiyet vermemek.




YERALTISULARINI KULLANMA

Giincel Gereksinimlere Yonelik Olarak Su Kullanma :
Hidrojeolojik ortamlardan alinabilecek giivenli siirdiiriilebilir su miktari, hidrojeolojik ortam i¢inde yi1l bazinda bir

“su geliri (beslenim) < su gideri (bosalim)” olusturmayacak veya en azindan “su geliri = su gideri’ dengesini
saglayacak diizeyde tutulmalidir. Bu baglamda, hidrojeolojik ortamlardan elde edilebilecek giivenli siirdiiriilebilir
yeraltisuyu miktar1 yani sira su kaliteleri i¢in de kiiresel iklim degisiminin ve yapilasmis cevre yayiliminin
giiniimiizde ve gelecekteki goriiniir ve olas1 etkileri mutlaka Ongoriilmelidir. Ayrica hala yerlesim baskisi altina
girmemis alanlardaki uygun hidrojeolojik ortamlar onceliklendirilerek bir an oOnce ayrintili arastirilmali ve
stirdiiriilebilir yararlanma olanaklar1 acilen belirlenmelidir. Gergeklestirilecek hidrojeolojik arastirmalar sonunda ve
hatta oncesinde, mevcut bilgi birikimine dayanarak tiim yeraltisuyu — ylizeysuyu ortamlar1 ve beslenme alanlart milli
sit alan1 yaklasimiyla korunmali ve bu yasamsal yenilenebilir kaynaklarin siirdiiriilebilirligi giivenceye alinmalidir.

Afet Donemlerindeki Gereksinimlere Yonelik Olarak Su Kullanma :
Kent alanin1 ve yasamini etkileyecek bir deprem sonrasinda kentsel su iletim altyapisinin bolgesel — yerel 6lcekte

kullanilamaz olabilecegi varsayimmiyla halkin acilen veya gecici bir siire toplanabilecegi veya barinabilecegi
toplanma — ¢adir — barinma alanlar1 yakininda yer alan yeraltisuyu kokenli tiim su saglama noktalar1 (adi ve keson
kuyu, su sondaj1 kuyusu, memba suyu, yeraltisuyu isletmesi) ve yeraltisuyu ortamlarindaki “yeraltisuyu” varligindan
yararlanilmasi bir zorunluluk olarak goriilmelidir. Bu nedenle “yeraltisuyu tasima kapasitesi yliksekligi” baglaminda
onemli hidrojeolojik ortamlar yani sira 6zellikle bazilar “memba suyu kalitesi’nde yeraltisuyu igeren “i¢cme suyu
nitelikli” ortamlar 1vedilikle ayrintili hidrojeolojik arastirma programlarina alinmali ve her birinin tiim 6zglin teknik
nitelikleri saptanarak daha bugiinden gerektigi an hemen kullanima hazir tutulabilme asamasina getirilmelidir.



YERALTISULARINDAN KORUNMA

Su Varhgindan—Yoklugundan Kaynaklanan Dogal Risklerden Korunma ve Onlem :
* Kurak veya uzun yillar ortalamasindan daha diisiik yagish aylar — yillar boyunca dogal beslenme kosullarinin giderek ortadan
kalkmas1 sonucu bir stratejik su potansiyeli niteligi barindiran yeraltisuyu rezervinin azalmasi ve yeralti su diizeyinin diismesi
* Genel ana sorun “susuzluk™

* Kiy1 sutasirlarinda tuzlanan yeraltisuyunun sulama, suvarma, icme ve endiistriyel amagh kullanimda yaratacagi sorunlar
* Yeraltisuyuna doygun ortamlarda depremle tetiklenen “sivilagsma” ve etkin bulundugu alanlarda ciddi yapisal deformasyonlar.
* S1g derinlikli karstik bosluklar ile yeraltisuyu varligiyla gelisen veya tetiklenen heyelan, kayma, krip, vb tiirii kiitle hareketleri
* Yeralt1 su diizeyinin diismesiyle yeraltisuyu ortam alaninda ¢okme, oturma, gé¢cme, vb. ylizey ve yiizeyalt1 deformasyonlar
* Kot kaliteli yeraltisularinin kullanilmasiyla insan sagligi, sanayi ve tarimsal kullanislar ile yapilarin temel betonu ve
donatisindaki asinma (korozyon) ve kabuklanmaya (kireglenme) bagli yapi tasima direnci diisiimii tiiriinde olumsuzluklar
* Onlem : Kurak dénemlerde hidrojeolojik ortam alanlariin ve yeraltisuyu kullaniminin kisitlanarak ¢ok siki denetlenmesi

Su Varhgindan — Yoklugundan Kaynaklanan Antropojen Risklerden Korunma ve Onlem :

* Yeraltisuyunu besleyen gecirimli ortamlar iizerindeki yapilagsmalarla dogal siiziilme alanlarinin azalmasi ya da tamamen yok
olmasiyla yeraltisuyu miktarinin giderek tilkkenmesi sonucu yeraltisuyunun yeterince ya da hi¢ temin edilememesi ve
buralardaki evsel, sanayi ve kimyasal / organik giibre kullanan tarimsal faaliyetlerle kirlenen yeraltisuyu kalitesinin kismen
ya da tamamen kaybolmasi

* Yeralt1 su diizeyinin asir1 pompaja bagli diis(iiriil)mesiyle olusabilecek zemin ¢okmeleri ile s1g derinlikteki karstik bosluklu
alanlarda insaa edilecek yapilarda goriilebilecek ¢okme, oturma, egilme tiirti yapisal deformasyonlar

* Yanlis kazilarla taneli hidrojeolojik ortamlardaki yeraltisuyuyla gelisen — tetiklenen heyelan, kayma, krip tiirii kiitle hareketleri

* Onlem : Yeraltisuyu varligini olumsuz etkileyecek ilgili nedenlere sebebiyet vermemek.




HIDROJEOLOJI HARITASI HAZIRLAMADA
TEMEL KAVRAM ve ILKELER



HIDROJEOLOJI HARITALARINDAKI TEMEL VERI TABANI

Dogal — Giincel Durum Haritasi’nin
Baz Harita Olusturan Ana Ogeleri

Baz Harita Uzerinde Yer Alan
Hidrojeolojik Ana Ogeler

—<

* Es Yikselt1 Egriler

* Akarsu ve Kuru Dereler

* Goller, Sulak Alanlar, Batakliklar

* Barajlar, Bentler — Goletler

* Ana Ulasim — Gecis Hatlar1 (Demiryolu, Karayolu, Képrii, Tiinel)
_* 11 — Ilce Sinirlart, Kirsal — Kentsel Yerlesim Alanlari

* Hidrojeoloji (Jeohidrolik — Hidrojeolojik Ortamlar)

* Jeoloj1 (Litostratigrafik Birimler, Yapisal Jeoloji)

* Kaynaklar — Pinarlar, Giincel ve Tarihi Cesmeler — Yalaklar
* Membasuyu — Yeraltisuyu Isletmeleri

* Adi — Tas Orgii ve Keson — Bostan Kuyulari

* Su Sondaj1 Kuyulari

* Su Depolari

* Hidrolojik Gdzlem (Akarsu Rasat) Istasyonlari

* Meteorolojik Gozlem Istasyonlari

* [emesuyu Havzalar1 ve Yeraltisuyu Isletimine Kapali Alanlar
* Sit, Koruma ve Yenileme Alanlar

* Afet Sonras1 Toplanma, Cadir ve Barinma Alanlari

~——
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iL ALANI DOGAL DURUM
2023

AGIKLAMALAR
‘B Gove (188, DS 15K, GOOGLE, 2021)
I Barw ot
Boraj-Golet (Plariansn veys lnga Halinde)
0 Tark Bt (NP 2007)
Madarci Sonvast Gokok Alan (WP 2007)

Akacsu vo Kuudore (188 2020)
Orenaj Ags (WP 2007)

WS (188 2021)
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| ISTANBUL IL ALANI GUNCEL DURUM HARITASI
2023

KIRKLAREL..

KARADENIZ

Baraj-Gove (188, DS, ISKI, GOOGLE, 2021)
[ Baray Gotet (Moveut)
By Gotet (Planianan veya inga Halde)

1000 Tarini Betor (WP 2007)
Modsecim Sonan Golkus Al (WP 2007)

Abarss vo Kusudorn (188 2020)
Orenaj Ads (WP 2007)

=k Sinin (188 2021)

—— e e (188 2021)
~ Anayolar (188 2021)

- Rayh Sstom Hatn (88 2021)
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ISTANBUL iL ALANI iGMESUYU HAVZALARI ve YERALTISUYU K AGIKLAMALAR ISTANBUL iL ALANI SiT, KORUMA ve K AGIKLAMALAR
ISLETMESINE KAPALI ALANLAR HARITASI - 2023 YENILEME ALANLARI HARITASI - 2023
= Igme Suyu Havza Koruma Sinir (1SK12021) (3 YAS Igletmesine Kapali Alanlar (DS1 2021) SR Alriar (B02021 - £35 ey
Alboy Havzasi KIRKLARELi (5 Arkeolojic Sit Alan (50 adet)
Ayvant Bent Havzast Yaygin Kullanim Alanlan (188 2018) = e :::':’gf;‘ fz:l‘::lm
Biyik Bent Havzas: () Yerlogim Alan B e S B0 et
Blyukgekmece Havzasi Askeri Alan < {57) Kentsel Sit Alani (32 adet)
Darlk Havzast Havalimani e Tl S Alan (15 oty
Eimal Havzas) }
Istirancalar Bahgivandere Havzasi Baraj-Golet (188, DSI, ISKI, GOOGLE, 2021) Koruma Alanlan: (IB8 2021 - 51 adet)
Istirancalar Gilingozdere Havzasi Baraj-Golet (Mevcut)
presees Isticancalar Dizdere Havzast Baraj-Golet (Planlanan veya Inga Halinde) p— Yenileme Alanian (IBB 2021 - 35 adet)
Istirancalar Elmaiidere Hayzasi == [,
Istirancalar Kuzuludere Havzasi @) Tarini Benter (IMP 2007) e t Yaygin Kullanim Alanlan (188 2018) [
Kirazli Bont Havzas! ) Yerlegim Alant
Komircd Bent Havzas Madencilik Sonras Golcik Alan (IMP 2007) Askeri Alan
Mahmut Bent Havzas Havalimani
Omeri Havzas! Avarsu ve Kurudere (188 2020)
TEKIRDAG Sarioss Fvam Drenaj Agt (IMP 2007) TEKIRDAG Baraj-Golet (188, DI, ISKI, GOOGLE, 2021)
Terkos Havzasi Iome Suyu Havza Sinin (ISK] 2021) Baraj-Golet (Mevcut)
KARADENIZ Topuziu Bent Havzasi ==~ lgme Suyu Havza Koruma Sinin (ISKI 2021) KARADENIZ Baraj-Golet (Planlanan veya Inga Halinde)
Vaiide Sultan Bent Havzas! .
Yegilvadi Regulatar ——Ii Snun (1BB 2021) () Tarini Bentler (IMP 2007)
lige St (188 2021)
Anayoliar (188 2021) Madencilik Sonras1 Golcak Alani (IMP 2007)
Rayli Sistem Hatlan (188 2021)
Akarsu ve Kurudere (188 2020)
Drenaj Ag1 (IMP 2007)
—— i Sinin (188 2021)
-+~ lige Sinin (188 2021)
Anayolar (IBB 2021)
+++ Rayh Sistem Hatlan (188 2021)
o] arone]
Favon Faron
iige Kodu-Ad KOCAELI ilge Kodu-Adi KOCAELI
1-Adalar 12-Fatin 22-Sigh 32-Catalca 1-Adalar 12-Fatih 22-§igh 32-Catalca
2-Avcilar 13-Gaziosmanpasa 23-Tuzia 33-Amavutkdy 0 45 9 18 27 36Kkm 2-Aveilar 13-Gaziosmanpasa 23-Tuzla 33-Arnavutkay 0 45 9 18 27 36km
3Bakirkoy 14-Gangoren 24-Omraniye 34-Atagehic N 3Bakirkéy 14-Giingoren 24-Omraniye 34-Atasehir B =
4-Bagalar 15-Kadikdy 25-Oskodar 35-Bagaksehir MARMARA DEN |Z| = 1/450.000 4-Bageilar 15-Kadikoy 25-Uskadar 35-Bagakgehir MARMARA DEN |Z| e 1/450.000
58ance 16-Kag Zoytinb 36-Beyikdz0 gith Zey Beylikdaz
Istanbul i Genelinde Afet Riski Altindaki Alanlain Belirlenmesine
6-Bayrampaga 17-Kartal 27-Esenler 37-Gekmekdy istanbul ili Genelinde Afet Riski Altindaki Alanlarin Belirlenmesine 6-Bayrampasa 17-Kartal 27-Esenler 37-Gekmekdy
e Altlik Vori Orotmek Amaciyla Yerbilimsel Arastirmalann Gorgoklestiriimesi i " - Altik Veri Uretmek Amaciyla Yerbilimsel Arastirmalanin Gerceklostirilmesi
7-Besiktag 18-KagUkgekmece 28-Sultanveyi 38-Esenyurt sl Kepssminda -ﬂ",,,,w. W A,m,,_,‘:,u,,,_,,,,,,,,- ,,,ll::," 7-Besiktag 18-KigOkgekmece 28-Sultanbeyl 38-Esenyurt sl Kapsaminda "istanbul It Alaninin Hidrojeolojisi Projosi
8:8eykoz 19-Mattepe 29-BayGkgekmece  39-Sancaklepe 88eykoz 19-Maltepe 29-Boytkokmece  39-Sancaktepe
9-Beyodlu 20-Pendik 30-ile 40-Sultangazi i e2iM 9-Beyoglu 20-Pendik 30-Sile 40-Sultangazi |8B-DEZIM Bimtas
11-Eyip 21-Sanyer 31-Silnri 04 B&m‘“ G?V\ 1-Eyop 21-Sanyer 31-Silivri & B 2 GQV\
T T T T LA | T T
woE w0E 20E 20WE we wHE aw L
023.06.13.03.Istanbul. Hidrojeol 2023.06.13.07.Istanbul Hidrojeoloj. 1 45000043

Icmesuyu Havzalar1 ve Koruma Sinirlari, Sit, Koruma ve Yenileme Alanlari ile 11 Alanindaki Sayilari :
Mevcut ve Planlanan Barajlar ve Rezervuarlari, Sit Alanlar1 (535): Koruma Alanlart (51): Yenileme Alanlar: (35)
Yeraltisuyu Isletmesine Kapali Alanlar,
Yaygin Kullanim Alanlari
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ISTANBUL iL ALANI MGM, AKOM
METEOROLOJIK GOZLEM ISTASYONLARI HARITASI - 2023

TEKIRDAG

KARADENIZ

ACIKLAMALAR

“a’ Meteorolojik Gozlem Istasyonu ve Kodu (MGM 2021 - 49 adet)

‘" AWOS Meteorolojik Goziem Istasyonu ve Kodu (AKOM 2021 - 10 adet)
‘4" BEUS Meteorolojik Gozlem Istasyonu ve Kodu (AKOM 2021 - 56 adet)
'A' TEUS Meteorolojik Gozlem Istasyonu ve Kodu (AKOM 2021 - 10 adet)

Yaygin Kulanim Alanlar (88 2018)
() verlesim Atani

Askeri Alan

Havalimani

Baraj-Golet (188, DSI, ISK|, GOOGLE, 2021)
Baraj-Golet (Meveut)
Baraj-Golet (Planlanan veya Inga Halinde)

() Tarihi Benter (IMP 2007)
Madenciik Sonrasi GolcGk Alani (IMP 2007)

Akarsu ve Kurudere (BB 2020)
Drenaj Ag (IMP 2007)

—— i Sinur (188 2021)

—-lige Sinin (188 2021)
Anayollar (188 2021)

+++ Rayh Sistem Hatlan (188 2021)

iige Kodu-Ad: KOCAELI
1-Adalar 12-Fath 2.5ist 32-Gatalca
2-Avcilar 13-Gaziosmanpasa 23-Tuzla 33-Arnavutkdy 0 45 9 18 27 36km
3-Bakirkoy 14-Gungoren 24-Omraniye 34-Atagehir 5
4-Bagclar 15-Kadikoy 25.0skidar 35.Bagaksehir MARMARA DENIZzi 1/450.000
6Bayrampasa  17-Kartal 27.Esenler 37-Gekmekdy Istanbul i Genelinde Afet Riski Altindaki Alanlanin Belirlenmesine
TBogltay Gl 8 Sl 5 Erant AV Oretmek Amaciyia Yerbilimsol Arastirmalann Gorceklestrimosi
8Beykoz 19-Maltepe 20.Biylkgekmece  39-Sancaktepe
9.Beyogu 20-Pendik 30-gile 40-Sultangazi —
o e Batay G\
T T T T
e e e e
2023.06.13.1Istanbul Hidrojeoloji 45000043

Meteorolojik Gézlem — Olgiim Istasyonlar: :

(Il Alamindaki Sayisi : 125)
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ISTANBUL iL ALANI
HIDROLOJIK GOZLEM (AKARSU RASAT) iISTASYONLARI HARITASI, 2023

TEKIRDAG

KARADENIZ

ACIKLAMALAR

Hidrolojik Gozlem Istasyonu ve Kodu
5 Agik (20 adet)
V" Kapali (27 adet)

Yaygin Kullanim Alanlan (IBB 2018)
() Yerlesim Alam

Askeri Alan

Havalimani

Baraj-Golet (IB8, DSI, ISKI, GOOGLE, 2021)
Baraj-Golet (Mevcut)
Baraj-Golet (Planlanan veya Insa Halinde)

() Tarihi Bentler (IMP 2007)

Madencilik Sonrasi GolcGk Alani (IMP 2007)

Axarsu ve Kurudere (188 2020)
Drenaj Ag1 (IMP 2007)

=== 1 Sinin (188 2021)
—=-lige Sinirs (188 2021)
Anayoliar (188 2021)
~+ Rayh Sistem Hatiari (1BB 2021)

fa-son

Favon

iige Kodu-Ad KOCAELI
1-Adalar 12-Fatih 22-Sighi 32-Gatalca
2-Aveilar 13-Gaziosmanpaga  23-Tuzla 33-Amavutkdy 0 45 9 18 27 36km
3Bakirky 14-Gangoren 24-Omraniye 34-Atagehir
4-Bageilar 15-Kadikdy 25-Oskadar 35-Bagaksehir MARMARA DENIZi 1/450.000
17Kart 7-Es0 7-Gekm istanbul ili Genelinde Afet Riski Altindaki Alanlarin Belirlenmesine
:’:'"::” a wmrw " ;::f,::. - :a-(é: *:y ttik Veri Uretmek Amaciyla Yerbilimsel Arastirmalarin Gergeklestiriimesi
R d liclikpakmace W LA i Kapsaminda "istanbul il Alaminin Hidrojeolojisi” Projesi
8-Beykoz 19-Maltepe 29-Biylkgekmece 39-Sancaktepe
9-Beyoglu 20-Pendix 30-Sile 40-Sultangazi A I8B-DEZIM Bimt
11-Eyop 21-Sanyer 31-Silivii B as G?N
T T T T
woe w30e noe rdoe

2023.06.13.15.Istanbul Hidrojeoloji.

Hidrolojik Gézlem — Olgiim Istasyonlar: :
(Il Alamindaki Sayist : 47)
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.- ISTANBUL iL ALANI K AGIKLAMALAR ISTANBUL SU SONDAJ KUYULARI DAGILIM HARITASI K AGIKLAMALAR
ADI-TASORGU KUYULAR ve KESON-BOSTAN KUYULARI, 2023 (DSi 2021, iISKi MASTER PLAN 2021) - 2023
= Kuyular (IMP 2007) Su Sondaj Kuyusu (ISKI 2021 - 3.269 adet)
KIRKLAREL] AdifTas Org Kuyu (IMP 2007 - 911 adet) KIRKLARE| + Belgeli Kuyu - 2,821 adet
- * Keson/Bostan Kuyu (IMP 2007 - 138 adet) = * DSl Kuyusu - 343 adet
i + ISKl Kuyusu - 105 adet
Yaygin Kullanim Alanian (188 2018) §
(2 Yerlesim Alami - + SuSondaj Kuyusu (DS| 2021 - 2.564 adet)
Askeri Alan
Havalimant Yaygin Kullanim Alanian (188 2018)
() Yeriegim Alant
Baraj-Golet (iBB, DS, iSKi, GOOGLE, 2021) ; Askeri Alan
araon] arson-]
Baraj-Golet (Mevcut) Havaliman: ..
Baraj-Golet (Planianan veya Inga Halinde) aon
- Baraj-Golet (188, DS, ISK|, GOOGLE, 2021)
) Tarihi Benter (IMP 2007) . { * Baraj-Golet (Meveut)
S S A ~ Baraj-Golet (Planianan veya Inga Halinde)
Madencilik Sonrasi Golcak Alan: (IMP 2007) i * 4 - O
TEKIRDAG TEKIRDAG oy 4 N N, ) Tachi Benter (WP 2007)
E Akarsu ve Kurudere (188 2020) a
KARADENIiZ Orenaj Agr (IMP 2007) KARADENI|Z Madencili Sonras: Golctk Alani (IMP 2007)
=== || Sinin (8B 2021) Akarsu ve Kurudere (IBB 2020)
—-= lige Sinin (188 2021) Drenaj Ag1 (IMP 2007)
Anayollar (188 2021)
* Rayh Sistem Hatlari (IBB 2021) === Il Sinin (IBB 2021)
—-lige S (1BB 2021)
Anayoliar (188 2021)
“+ Rayh Sistem Hatlari (BB 2021)
avond avone]
Fevon
iige Kodu-Adi iige Kodu-Adi KOCAELI
1-Adalar 12-Fatin 22:igii 32-Gatalca 1-Adalar 12-Fatih 22:§ish 32Gatalca
2-Aveilar 13-Gaziosmanpasa  23-Tuzla 33-Aravutkoy 2-Aveilar 13-Gaziosmanpasa  23-Tuzla 33-Arnavutkoy 0 45 9 18 27 36 km
3-Bakirkoy 14-Gingoren 24-Umraniye 34-Atagehir ey 3-Bakirkoy 14-Gungéren 24-Omraniye 34-Atagehir
4-Bageilar 15-Kadikoy 25.Oskadar 35-Bagaksehir MARMARA DENizi = 1/450.000 4-Bagoilar 15-Kadikéy 25-Oskadar 35-Basaksehir MARMARA DENIZi 1/450.000
ek y 9 Istanbul li Genelinde Afet Riski Altindaki Alantarin Belirlenmesine o 5 % Istanbul fli Genelinde Afet Riski Altindaki Alanlarin Belirlenmesine
SBayrampasa  17-Kartal 27-Esenler 37-Gekmekoy Altiik Veri Oretmek Amaciyla Yerbilimsel Aragtirmalarin Gergeklostirilmesi Shayapers;  17.Katal 2]-Edeniac STekmeky Altik Veri Uretmek Amaciyla Yerbilimsel Aragtrmalann Gergeklestirilmesi
7-Besiktag 18-Kigukgekmece 28-Sultanbeyl 38-Esenyurt i Kapsaminda "lstanbul il Alaninin Hidrojeolojisi” Projosi 7-Begiktag 18-KugOkgokmece 28-Sultanbeyl 38-Esenyurt i Kapsaminda ~fstanbul Il Alaminin Hidrojeoiojisi™ brojest
8-Beykoz 19-Maltepe 29-Buyukgekmece 39-Sancaktepe 8-Beykoz 19-Maltepe 29-BUylkgekmece 39-Sancaktepe
9-Beyoglu 20-Pendik 30-Sile. 40-Sultangazi @r iB8-DEZIM Bimtas ( ; ? 9-Beyogly 20-Pendik 30-Sile 40-Sultangazi @ |BB-DEZIM Bimtas
11-Eyip 21-Sanyer 31-Silivri & B * = \/\ 1-Eyop 21-Sanyer 31-Silivei 7 B Srevie G-ev\
wbe wioe woe e 20E 730e e o
2023.06.13.27.Istanbul. Hidrojeoloji. 23

(Il Alanindaki Sayisi : 1049)

Adi — Tasorgii ve Keson — Bostan Kuyular :

2023.06.15.03.Istanbul. Hidrojeoloji.SuSondajKuyuDogilimHaritasi.GD.450000.A3

DSI Su Sondaji Kuyulari
(Istanbul Il Alanindaki Sayisi : 2564)

ISKI Su Sondaji Kuyulari
(Istanbul Il Alanindaki Sayist : 3269)

Hidrojeolojik Veri Igeren Belgeli Sondajlar
(Istanbul 11 Alanindaki Sayis1 : 190)

Yeralt1 Su Diizeyi Olgiimlii iISKi Su Sondajlar:
(Istanbul 11 Alanindaki Sayis1 : 700)

Yeralt1 Su Diizeyi Ol¢iimlii Mikrobolgeleme
Projeleri Sondajlar1 (= 50 m)
(Istanbul Il Alanindaki Sayist - 216)

Pompaj Testi Verili Sondajlar
(Istanbul Il Alanindaki Sayist - 115)

Yeraltisuyu Kimyasal Analizli Sondajlar
(Istanbul Il Alanindaki Sayis: : 114)
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KARADENIZ

ACIKLAMALAR
£ Su Depolan (ISKI 2021 - 174 adet)

Yaygin Kullanim Alanlar (188 2018)
() Yerlesim Alani

Askeri Alan

Havalimani

Baraj-Golet (BB, DSI, ISKl, GOOGLE, 2021)
Baraj-Golet (Mevcut)
Baraj-Golet (Planianan veya Inga Halinde)
() Tarini Benter (IMP 2007)

Madencili Sonrasi Golcak Alani (IMP 2007)

Axarsu ve Kurudere (88 2020)
Drenaj Agi (IMP 2007)

== li Sinin (BB 2021)
— lige Sinin (188 2021)
Anayolar (IBB 2021)
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++ Rayhi Sistem Hatlar (188 2021)

ISTANBUL IL ALANI DEPREM SONRASI
TOPLANMA - BARINMA - GADIR ALANLARI HARITASI - 2022

TEKIRDAG

KARADENIZ

arone]

AGIKLAMALAR

Toplanma Alanlan (IBB 2020 - 859 adet)
W Toplanma Alanian (AFAD 2020 - 2.986 adet)

13 Agik Baninma Alanian (IBB 2020 - 1.017 adet)
W Kapali Barinma Alanlan (IBB 2020 - 2.662 adet)

4 Gadir Alaniar (AFAD 2020 - 129 adet)

Yerlegim Alanlan (188 2018)
() Yerlesim Alani

Askeri Alan

Havaliman

Akarsu ve Kurudere (BB 2020)
Drenaj Agi (IMP 2007)

Baraj-Golet (188, DS|, ISKI, GOOGLE, 2021)
Baraj-Golet (Mevout)
Baraj-Golet (Planianan veya Insa Halinde)

(5 Tarihi Bentier (IMP 2007)

Madencilik Sonrasi Golcak Alant (IMP 2007)
——li Sinri 188 2021)
—— lige Sinin (B8 2021)

Anayolar (188 2021)
<+~ Rayl Sistem Hatlar: (188 2021)
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2023.06.15.13.Istanbul. Hidrojeoloji.

Su Depolart :
(Il Alamindaki Sayisi

- 174)

2022.10.12.03.Istanbul. Hidrojeoloji. TBC

Toplanma Alanlar1 (IBB 2020 — 859 adet)
Cadir Alanlar1 (AFAD 2020 — 129 adet)

Kapali Barinma Alanlar1 (IBB 2020 — 2662

Toplanma Alanlar1 (AFAD 2020 — 2986 adet)

Acik Barmma Alanlar1 (IBB 2020 — 1017 adet)

adet)




HIDROJEOLOJI HARITALARI

Hidrojeoloji haritalari, jeolojik kokenli bir harita tiirli olmakla birlikte tipki jeoloji haritalar1 gibi genel ve 0zel bir
cok amaca (yeraltisuyu depolama ortamlari, yeraltisuyu akimi, su — toprak kirlenmesi, tarim, kentsel planlama,
miihendislik isleri, yeralt1 kaynaklarini isletme — liretme, yersel risk analizi, vd.) hizmet etme niteligi tasir. Bir bolgenin
hidrojeolojik haritasinin, kesit ve panel diyagraminin hazirlanabilmesi i¢in diger tiim jeolojik kokenli harita
tiirlerinde de oldugu gibi 1lgili bolgenin jeoloji haritasinin, Kesit ve panel diyagraminin dogay1 en iist diizeyde
temsil edebilecek ayrintida hazirlanmis olma zorunlulugu degismez ana kosuldur.

Hidrojeoloji haritalarinin da gerek jeoloji gerekse diger tiim farkli harita tiirleri i¢in de gegerli olan harita ana
ogeleri’ni, yani “ana boliim, aciklamalar, olcek, yon” dortliisiinii eksiksiz i¢cermesi zorunludur. Bu baglamda
yeniden hatirlanmasi gereken onemli husus ise calisma ayrintisinin, secilen calisma olcegi biiyiikliigiine bagl
olmasindan dolay1 ayni bolgenin bile farkli 6lceklerde hazirlanmis hidrojeoloji haritalarinin birbirine benzer bir
oOriintii vermesinin beklen(e)meyecegidir.

Hidrojeoloji haritalarina, hidrojeolojik haritalama metodolojisi kapsaminda hazirlanmis olmalarnt kosuluyla
igerdikleri hidrojeolojik bilginin ait oldugu ortamin konumuna gore, ayni jeolojik haritalarda oldugu gibi, ayr1 adlar
da verilebilir. Bu baglamda; yiizey hidrojeoloji haritas1 (yiizeyi tamamen veya kismen “kapali” arazilerde sadece
yiizeyde goriilen hidrojeolojik olgular tanimlama), yiizeyalti — anakaya hidrojeoloji haritas1 (arazinin “kapali”
olusuna yol acan yiizeysel olgulari yok sayarak bunlar altindaki ortiilerek kapatilmis hidrojeolojik olgulari
tanimlama) ve yeralti1 hidrojeoloji haritas1 (yeraltinda gerceklestirilen madencilik, metro, tiinel, derin kazilar gibi
miuthendislik ortamlarindaki hidrojeolojik olgular tanimlama) tiirtinde hidrojeoloji haritalar1 tanimlanabilir.




Hidrojeoloji Haritalarimin Ana Ogeleri

Ana Boliim
* Jeohidrolik Ortam (farkli ortamsal gecirimlilikteki litostratigrafik birimler) Ozellikleri
* Jeohidrolik ortam tiirleri
* Gegcirimli — yarigecirimli ortamlar ve yapilar (taneli, kaya)
* Gecirimsiz — yarigegirimsiz ortamlar ve yapilari (taneli, kaya)
* Jeohidrolik ortam sinirlari (farkli jeohidrolik ortam tiirlerini ayiran sinirlar)
* Jeohidrolik ortam gosterimleri (simge, renk, desen)
* Jeohidrolik ortam siralanimi (jeohidrolik ortam tiiriinii olusturan birimlerin jeolojik yaslar1 esasinda litostratigrafik siralanim no’lar1)

*

Hidrojeolojik Ortam (yeraltisuyu ortami) Ozellikleri
* Hidrojeolojik ortam tiirleri, yapilar1 ve nitelikleri
* Sutasirlar — akiferler (taneli, kaya ; serbest, basingli)
* Yarisutasirlar — akitardlar (taneli, kaya ; serbest, basingli)
* Hidrojeolojik ortam sinirlar1 (hidrojeolojik ortamlarin yiizey ve yeraltt yayilim alanlarini tanimlayan sinirlar)
* Hidrojeolojik ortam gdsterimleri (simge, renk, desen)
* Es yeralt1 su diizeyi egrileri, yeraltisuyu akim yonleri, beslenme — bosalma bolgeleri

*

Dogal — Yapay Su Alanlar1 ve Noktalar1
* Dogal — yapay goller, sulak alanlar
* Kaynaklar, ¢esmeler
* Su sondaj kuyulari, adi — keson kuyular

*

Akarsular, Kuru Dereler (drenaj ag1), Yerustii Su Havzas1 Sinirlar

*

Litostratigrafik Birimler (jeolojik yasa gore verilmis sayisal degerlerle tanimli yayilim alanlar)
Yapisal Jeolojik Ozellikler
* Birincil yapilar (tabaka ve sistiyet yonelimi)

*

* Tkincil yapilar (kivrimlar: antiklinal, senklinal ve kiriklar: gatlak, fay)
Aciklamalar
Olcek
Yon



TURKIYE HIDROJEOLOJI HARITASI

DSI Gn. Md. Yeraltisular1 Dairesi’nce yayimlanan 1974 tarihli 1 / 500.000 dlcekli Tiirkiye Hidrojeoloji Haritas1 siiphesiz ki zamaninda
son derece yararli olmus ve genel bir ¢ok hususta yol gostermistir. Bu harita farkli jeolojik birimlerin farkli yeraltisuyu verimliliklerini
ifade eden standart renk ve tonlariyla birbirinden ayrilmis bir Hidrojeolojik Grup tanimini esas almistir. Gruplar; kayaclarin
pekismemis (unconsolidated) ya da pekismis (consolidated) olmasina ve litolojik birimlerin yaygin — zengin yeraltisuyu
icermesi, mevzii veya baglantisiz yeraltisuyu bulundurmasi ya da bulundurmamasi”na gore sekillendirilmistir.

1974 Tiirkive Hidrojeoloji Haritas’’nin “Art1” Yonleri :

* Tirkiye’y1 homojen bir degerlendirmeyle bir biitiin olarak kapsayan ilk ve tek calismadir.

* Giinlimiize kadar Tiirkiye 6l¢eginde bolgesel ve genel hidrojeolojik degerlendirmeler i¢in ana bagvuru kaynagi olmustur.
* Jeoloj1 — akifer iligkisini ve yeraltisuyu verimliligini 6ne ¢ikarmistir.

* Yerel yeraltisuyu arastirmalarinda dahi bolgesel bakis zorunlulugunu ve 6nemini tanitmustir.

1974 Tiirkive Hidrojeoloji Haritasi’nin “Eksi” Yonleri :

* Doneminin biiylik oranda 1/200.000 ve/veya 1/100.000 olgekli jeolojik veri tabanina dayandirilmastir.

* Hidrojeolojik grup tanimlamasinda, gergekte 3B olan yeraltisuyu ortamlar (hidrojeolojik ortamlar) 2B olarak ifade edilmistir.

* Hidrojeolojik ortamlarin “yeraltisuyu ihtiva derecesi” bazinda birer hidrojeolojik grup olarak ayrilmasi, gercek yeraltisuyu depolama
ortamlarinin yerel ve bolgesel boyutta belirlenmesinde yetersiz kalmis, hatta var olan yeraltisuyu potansiyelli cogu yer gergek
kimligiyle haritada yer almamistir.

* Basingl nitelik tasiyan yeraltisuyu ortamlari, taneli hidrojeolojik ortam olusturan birkac ova i¢in belirtilmis, fakat kaya ortamlar i¢in
hi¢bir yerde belirtilememistir.

* Harita’daki “akifer” taniminin dayandirildigi iki niteligin (yeraltisuyu verimlilik derecesi, 6zgiil debi) kapsami, hidrojeolojik ortamlarin
jeohidrolik — hidrojeolojik 6zelliklerinin belirlenmesini ya da 6ngoriilmesini saglamakdan ¢ok uzak kalmastir.



1/500.000 OLCEKLI TURKIYE HIDROJEOLOJI HARITASI (DSI, 1974)

e

a) Yeraltisuyu ihtiva Eden Formasyonlar b) Mevzii Yeraltisuyu ihtiva Eden veya Yeraltisuyu ihtiva Etmeyen Formasyonlar
a.1) Pekismemis Formasyonlar b.1) Mevzii Yeraltisuyu ihtiva Eden Formasyonlar (Agik Kahve)
* Yaygin ve Zengin Akiferler (Mavi) (Yeraltisuyu verimlilik derecesi zayif, 0,1 It/sn/m < 6zgl debi > 0,5 It/sn/m)
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi iyi ; 6zgil debi > 2 It/sn/m) b.2) Yeraltisuyu ihtiva Etmeyen Formasyonlar (Kahve)
* Mevzii veya irtibatsiz Akiferler (Acik Mavi) (Yeraltisuyu verimlilik derecesi pek zayif, 6zgl debi > 0,1 It/sn/m)

(Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta ; 0,5 It/sn/m < 6zgll debi < 2 It/sn/m)
a.2) Pekismis Formasyonlar
* Yaygin ve Zengin Akiferler (Yesil): Genellikle su seviyesi derinde
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi iyi ; 6zgul debi > 2 It/sn/m)
* Mevzii veya irtibatsiz Akiferler (Agik Yesil): Genellikle bol kaynak ihtiva eder
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta ; 0,5 It/sn/m < ézgll debi < 2 It/sn/m)
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Havza Raporlarindaki Hidrojeolojik Haritalar (?!) : N B I

Yeraltisularinin ~ Kirlenmeye ve Bozulmaya Karsi

Korunmasi Hakkindaki Yonetmelik (YASKBKY, 2012) ‘ i
hiikkiimlerine gore yeraltisuyu kiitlesi, akifer veya '
akiferler icindeki belirgin miktardaki veraltisuyu
bulunduran  jeolojik  birimler olarak  ifade
edilmektedir.

Aciklamalar

~wwess YASS Eg Potansiyel Egrileri

& YAS Kaite Izleme Noktalan
@ Yeresim

l | Havza Sinin

Yonetmelik’deki Tanim :
(2012, Resmi Gazete No. 28257)

u) Yeraltisuyu kiitlesi . Akifer veya akiferler icindeki

belirgin miktardaki yeralti suyunu

Su Cerceve Direktifi — 2000, Madde 2.12 Tanim :

Yeraltisuyu kiitlesi : Bir akifer ya da akiferler
icerisindeki  yeraltisularinin ~ belirgin ~ bir hacmi
manasindadir.




Havza Master Plan Raporlarinda
“Jeolojik Ortam” ve “Hidrojeolojik Ortam”

Tanimsalhgy

e Master Planlar \_(.AS Jeolojik Ortam Hidrojeolojik Ortam
Butce Tanimi Tanimi
Var (Sade) Yok
1 Merigc-Ergene Var (Alt Havza 1/500.000 Jeoloji +
-1 o
A (Rlervee=3l/=00).eree) YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
Yok
Var (Sade)
2 Marmara Var (Alt Havza 1/500.000 Jeoloji +
(AR [Revza =11/500-Cer) YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
Yok
3 Susurluk var Var Eaci=) (1/500.000 Jeoloji +
(1/500.000) A
Sondaj Kuyulari)
Yok
V. Sad
a Kuzey Ege var ar Seacke) (1/500.000 Jeoloji +
(1/500.000)
Kuyu ve Kaynaklar)
Var
5 Gedi V.
edi= =2 (1/62.500) (Yeraltisuyu Kutleleri)
Var Yok
6 Kuacuk M d V.
tett enderes =2 (1/1.000.000) (Sondaj Kuyulari)
7 Buyuk M d V.
Hyu enderes ar (1/2.000.000-Fay) (1/500.000 Hidrojeoloji-1974)
Var MELS
8 Bati Akdeniz Vvar (1/300.000 Jeoloji +
a1 .
G7=ee.Cre YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
Var
=] Antalya Var (1/500.000-1964 +
Ek Paf | e
Ek Paftalar?) ( efEalar 7)
Var
10 B d
uraur N (1/500.000) (1/500.000 Hidrojeoloji-1974)
Var -
11 Akarcay Vvar (1/100.000) (1/500.000 Jeoloji + YSD, Kuyu,
. Kaynak, Hidrojeolojik Ozellik)
Yok
12 Sakarya Var (;-//azrs((s)aodoe(;) (1/250.000 Jeoloji +
- YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
Var
13 B i
ati Karadeniz Var (1/500.000-2002) Yok
Var
14 i oo
Yesilirmak Var (Ulke) Yok
Rapor
a
5 Kizihrmak Yok
Yok
16 Konya Kapah Vvar R (1/400.000 Jeoloji +
1/400.000 )
S ) YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
Var
17 Dogu Akd i V. Yok
osu eniz ar (1/500.000-2002) °
18 Seyhan Var Yok
Var Yok
19 Asi V. a
s 2 (1/500.000 il Haritasi) (Sondaj Kuyulari)
Var
20 C h V. Yok
syhan ar (1/500.000-2002) °
Var Yok
Dicl o ji
icle Var (1/250.000-2002'den) (1/250.000 Jeoloji +
21 YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
Yok
Firat var Nl (1/250.000 Jeoloji +
i1/2 N -2 2' -
) YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
22 Dogu Karadeniz Var Yok
Yok
Var (Sade) -
23 Coruh Var A . (1/250.000 Jeoloji +
i o 1InH
(31/500.000 DFEDS0) YSD, Kuyu, Baraj-Golet)
Yok
24 Aras Var N (1/100.000 Jeoloji +
(1/100.000-Ova Bazh) YSD, Kuyu ve Kaynaklar)
V.
25 [van Gsiu var =" Yok

(1/500.000-2002)
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YAS Kiitlesi

B s xotesi

- Taneli Birimler (Yaygin YAS Bulunduran Altvyonel Birimier)
T=1= Karstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Neojen Kiregtaglan)
- Karstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Mesozoyk Kiregtaglan)
B <arstik Kaya (Yersel YAS Bulunduran Paleozoyik Mermerier)
W Gatakii Kaya (Yersel YAS Bulunduran Volkanik Kayalar)
51 Kaya (Yersel YAS Bulunduran Neojen Kinntih Birimier)

E Kaya (Yersel ve Sinurh YAS Bulunduran Mesozoyik Birimier)
- Kaya (Yersel ve Sinurh YAS Bulunduran Paleozoyik Birimier)

MEVZIT YERALTISUYU IHTIVA EDEN VEYA YERALTISUYU
IHTIVA ETMEYEN FORMASYONLAR
FORMATIONS CONTAINING LOCAL GROUND - WATER, OR

PEKISMEMIS FORMASYONLAR
UNCONSOLIDATED FORMATIONS

STRATIGRAF| YAYGIN VE ZENGIN AKIFERLER
Stratigraphy YERALTISUYU VERIMLILIK DERECES); Ivl, 02G0LDEBI > 2 it/sen/m) NOT CONTAINING GROUND - WATER
SIS S ok Saiere STRATIGRAFI MEVZIl YERALTISUYU IHTIVA EDEN FORMASYONLAR
DI ot Sesiindoakir, yredicanit Sest; Syvela Eyaniy > ¥/ 1/ e Stratigraphy | |vmutwvu VERIMLILIR DERECES; ZAVIF,0.1< OZGOLOEBI < 0.5 t/an/m
local ground - water
o B, Ktme, DMK Dagree of Groundwater productivityiPoor, 0,1 < Specific capacity <0,5 It/sec//m,
Quaternary Ciay, sand, gravel
KUATERNER i p
WMEVZIl VEVA IRTIBATSIZ AKIFERLER st s
YERALTISUYU VERIMLILIK DERECESI:ORTA0,5 < 0ZGOLDEBI < 2 It/an./m =
D Local or individual aquifers NEOEN KIL, KUM, CAKIL (Konglomera, Marn Kaiker, Kumtag:, Tdf, Aglomera)
Degree of 0.5 Bpesific S wogess sl e el P o
KUATEANER KIL, KUM, CAKIL ::: tu.m—muwl. Kum, Calol, Kumtag), TG, TGfit, Konglomera, Aglomera)
Quateenary Clay, sand, gravel
MIOSEN DEXIZCLAYRILMAMIS KONGLOMERA (K, Kumioys, Marm)
NEOJEN KIL, KUM, CAKIL (Kongiomera, Marn, Kalker, Kumtagi, Taf, Aglomera) posumaiacionibubiorontioted i e R
Veagens Ciay, sand, gravel (Conglomarate, Mar, Limestone. Sandstone, Tuff, Agglomarate) R 4 o

Eocens

PEKISMIS FORMASYONLAR

CONSOLIDATED FORMATIONS ED ROCKS) :" ':':‘“' "":.ﬂ KALKER ~MARN (Kil, Kumtag:)
YAVGIN VE ZENGIN AKIFERLER e el i MY S S
[{ u seviyesi derinde) (Komprehansii) KALKER
YERALTISUYU vmmux nnml Ivl, 6ZGOLDEBI > 2 it/en/m Metorvic - Tertary Uimestone
Extensive and rich aquifers oo o
(Water level is generally deep)
Degroe of Groundwater productivity; Good, Specific capacity >2 It/sso./m. Cretaceoss
057 RRETASE KALKER ~MARN (Kumtapi, Konglomera, Kil, Kiamon Ofislit)
KUATERNER TRAVERTEN Usper Cretaeces E L e with ophiolites)
Qeatoreary Travertine
AT KRETASE KALKER (Marn)
0N E KALKER ~MARN (Kil, Kum, Call, Kumtag, Y0f, Tafit, Konglomera, Aglomera) Lowsr Cratacees Limestone (Marl)
Neagena Lin 0B - KRETASE KALKER (Mare)
MIOSENDENIZEL AYRILMAMIS KONGLOMERA (K, Kumtays, Marn) Jurassc - Crataceoss Limestone (Mari )
(Clay, Sandstone, Marl) 08K - DOCOER - MALM KALKER (Marn)
Jutassic - Dogger - Maim Limestone (Mari )

OST NRETASE
Ugper Cretaceoss

KALKER - MARN (Kumtag), Konglamara, Kn Kismen Ofiolit)

Limestone -Marl with KALKER (Marn, Kumtag))

Limestone (Mari, Sandstone)
MEVZIl VEYA IRTIBATSIZ AKIFERLER PERMIEN - MESOTON i 4
(Genellikie bol kaynak ihtiva ederler) (R ¢ Bazen karbonitar dahil) KALKER  (Kristalize kalker, Marn, $ist, Grovak, Kumtaw)
YERALTISUYU va!luuun DERECES|,ORTA0,6< 0ZGOLDEBI < 2 wan/m o [UH0) MESOC, Limestane (Ceystalline limestone, Mari, Schist, Graywacks, Sandstone)
Local or individual aquifers. Carboeitarose) . IR i wosanr
Degree of Groundwater productivity;Medium, 0,5< Specific capacity < 2 t/sec/m Markle, erysialine: imesions; detomite
m ANDEZIT, SPILIT, PORFIRIT
KUATERNER TRAVERTEN Andesita, spilite, porphyrite
Quaternary Travartine
KEQUN KALKER ~MARN (K, Kum, Galol, Kumtayi, T0f, Tofit, Konglomers. Agiomera)
Heogene L o YERALTISUYU IHTIVA ETMEYEN FORMASYONLAR

o

YERALTISUYU VERIMLILIK DERECESI; PEK ZAYIF. 0ZO0LDEBI < 0.1 t/an/m
MIOSEN DENIZELAYRILMAMIS

not contalning ground - water
Degroe of Groundwater productivity: Very poor. Specific capacity < 0.1 It/sec/m

KONGLOMERA (Kil, Kumtag:, Marn)
(Clay. Sandstone, Marl)

MIOSENDERIZELAYRILMMIS | o] KIL ~MARN ~ KUMTAS! ( Breg, Kalker) KUATERWER KIL, KUM, CAKIL - KIL
Wrocens Marinelindiferentisted Clay ~Marl- Sandstons ( Breccio, Limestone) Quaternary Clay, sand, graval - Clay
£OSEN - OLIGOSEN KUMTAS!-KONGLOMERA — ———
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Bolgesel Calismalarda Jeohidrolik Ortam Tamimindan Hareketle Hidrojeolojik Ortam Degerlendirmesi (OZTAS, T., 2010)
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DSIi Gn. Md. Yeraltisular1 Dairesi’nce Hazirlanarak
Yayimlanmis Olan 1974 Tarihli ve 1/500.000 Olcekli
Tiirkiye Hidrojeoloji Haritas1 Ornegi (Istanbul Paftasi)

DSI Gn. Md. Yeraltisular1 Dairesi’nce Hazirlanarak
Yayimlanms Olan 1967 Tarihli ve 1/500.000 Ol¢ekli
(Ilk ?) Tiirkiye Hidrojeoloji Haritas1 Ornegi (Istanbul Paftasi)
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a) Yeraltisuyu Ihtiva Eden Formasyonlar

@0 Pef@:zym;?nf,g@::é?:fﬁife”er (V) b) Mevzii Yerattisuyu ihtiva Eden veya Yeraltisuyu ihtiva Etmeyen Formasyonlar
(Yeraltisupu verimlik dereces i ; ozgil debi > 2 snim) b.1) Mevzi Yeraltisuyu Ihtiva Eden Formasyonlar (Acik Kahve)
" Mevzii veya Irbatsiz Akferler (Agik Mevi) (Yerattisuyu verimliik derecesi zayif; 0,1 Itsn/m < &zgil dehi > 0,5 It/sn/m)
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta ; 0,5 It/sn/m < 6zgil debi <2 l/sn/m) b 2) Yeraltlsuyu ihtiva Etmeyen Formasyonlar (Kahve)
a.2) Pekismis Formasyonlar ) . ) o
* Yaygin ve Zengin Akiferier (Yegil; Genelikle su seviyesi derinde (Yerattisuyu verimliik derecesi pek zayif; dzqil dehi > 0,1 It/sn/m)

(Yeraltisuyu verimlilik derecesi iyi ; 6zgil debi > 2 lt/sn/m)
* Mevzii veya Itinatsiz Akiferler (Acik Yes): Genellkle bol kaynak intiva eder
(Yeraltisuyu verimlilik derecesi orta ; 0,5 It/sn/m < 6zqil debi <2 l/sn/m)



MTA tarafindan 1964 yilinda basilarak yayimlanan
18 paftadan ibaret “1 / 500.000 Olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1”
(Biiyiik oranda 1/200.000 ve 1/100.000 olcekli jeolojik veri tabanhdir)

TURKIYE JEOLOUJIi HARITASI
GEOLOGICAL MAP OF TURKEY
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MTA tarafindan 2002 yilinda basilarak yayimlanan
18 paftadan ibaret “1 / 500.000 Olcekli Tiirkiye Jeoloji Haritas1”
(Biiyiik oranda 1/25.000 6l¢ekli jeolojik veri tabanhdir)

TORKIYE JEOLOJI HARITASI / GEOLOGICAL MAP OF TURKEY
iSTANBUL
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Istanbul 11 Alam Litostratigrafik Birimlerinin Jeohidrolik Ortam Nitelikleri ve Genel Tanitman Ozellikleri (OZTAS, T., 2022)
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Jeohidrolik Ortam Tirlerinin
Istanbul il Alaninda Dagilim

(OZTAS, T., 2020)
Jeohidrolik Ortam Trakya Yakasi | Anadolu Yakast | istanbul il Alam
Tir e Alagl Oran Alagl Oran Alagl Oran
(km?) | (o) | (km’) (%) (km?) | (%)
Ggt - Gegirimli Taneli Get 842.60 | 24.24 283.18 1507 1,125.78 | 21.02
Gk - Gegirimli Kaya Gek 142.48 4.10 69.28 3.69 211.76 3.95
[ Got- Yangegiinli Tancli | gt | 39044 1123] 30s66] 1627] 696.10] 13.00]
[Go-Vargesitinsiz | @z | L78670] S139| ss392] a1os| 237061| 4427]
Gz - Gegirimsiz Gz 74.27 2.141  403.68 2149 477.94 8.92
[stanbul il Alam 3476.72 | 100.00 [ 1,878.64 | 100.00 | 5,355.35 | 100.00

Yangecirimsiz Ortam - gz

Jeohidrolik Ortam Dagilimlar - Bati / Trakya Yakasi (km?)

= Gegirimsiz Ortam - Gz
477.94
9%

2,370.61
44%

* Gegiri

mii Kayn Ortam - ¢

142.48
4%

Yangegirimli Tane
et
390.44

* Gegirimli Yanek Or

84260
4%

* Yangegirimli Kaya Ortam - gck
232.92
2%

= Gegirimli Kaya Ortam - Gek
69.28
4%

Yargeginimli Taneli Ortam - ggt
305.66
16%

Yangegirimsiz Ortam - g2
58392
31%

® Gegirimli Taneli Ortam - Ggt
283.18
15%

Jeohidrolik Ortam Dagilimlar - Dogu / Anadolu Yakasi (km?)

" Yangecirimli Kaya Ortam -

gek

473.16... L
= Gegirimli Kaya Ortam - Ggk

211.76
4%

Yarigegirimli Taneli Ortam
8et
696.10
13%

= Gegirimli Taneli Ortam - Ggt
1,125.78
21%

Jeohidrolik Ortam Dagilimlari - istanbul il Alani (km?)



Istanbul I1 Alam Hidrojeoloji Haritasi
(OZTAS, T., 2023)
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Istanbul ili Bat1 / Trakya Yakasi Hidrojeolojik Ortamlari (OZTAS, T., 2023) Istanbul ili Dogu / Anadolu Yakas1 Hidrojeolojik Ortamlar1 (OZTAS, T., 2023)

Bilze Hidrojeolojilkk Ortam Ady Hidrojeolojilkk Ortam Ad:
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iISTANBUL iL ALANI K ACIKLAMALAR
JEOHIDROLIK ORTAMLAR (Gz + gz) HARITASI, 2023
e Jeohidrolik Ortamlar
KIRKLARELI . S8 Seginsiz Qo ()
Y Yangegirimsiz Ortam (gz)

Yaygin Kullanim Alanlan (188 2018)
Yerlesim Alant
Askeri Alan
Havalimani

Baraj-Galet (IBB, DSI, ISKi, GOOGLE, 2021)
Baraj-Golet (Mevcut)
Baraj-Gdlet (Planlanan veya Inga Halinde)
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(L) Tarihi Bentler (IMP 2007)

Madencilik Sonras: Golck Alani (IMP 2007)

TEKIRDAG

Akarsu ve Kurudere (IBB 2020)
KARADENIZ Drenaj Ag1 (IMP 2007)
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Istanbul il Alanindaki Gecirimsiz (Gz) ve Yarigecirimsiz (gz) Nitelikli Jeohidrolik Ortamlarin
Istanbul Ili 2023 Giincel Durum Haritas1 Uzerindeki Yayilhm.
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ISTANBUL iL ALANI K ACIKLAMALAR
JEOHIDROLIK ORTAMLAR (Ggt + g¢t) HARITASI, 2023
L Jeohidrolik Ortamlar
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. -A Yangegirimli Taneli Ortam (g¢t)
4 Yaygin Kullanim Alanlan (IBB 2018)
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Istanbul Ili 2023 Giincel Durum Haritas1 Uzerindeki Yayilimn.
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Jeohidrolik Ortamlar
B Gegirimli Kaya Ortam (Ggk)
Yangegirimli Kaya Ortam (ggk)

A

Yaygin Kullanim Alanlar (IBB 2018)
Yerlegim Alani
Askeri Alan
Havalimani

Baraj-Golet (IBB, DSI, ISKI, GOOGLE, 2021)
Baraj-Golet (Mevcut)
Baraj-Gélet (Planlanan veya Inga Halinde)
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Istanbul I1 Alam Hidrojeolojik Ortamlar (HJO) Haritasi
(OZTAS, T., 2023)
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AGIKLAMALAR
5L Hidrojeoiojik Ortam Sinn ve Yer Kodu

Hackolok Géstem Istasyon Dur vo Kods
YT Ak (DSI 2021 - 20 adet)

Kapali {051 2021 - 27 adot)

i Metsoroiogk Gaziem Istasyont va Kody
A (MG 2021 . 49 adet)
AWOS Melecrooik 0aclar Istasyom ve Kodu
(AKOM 2021 - 10 adat)
o BEUS Metocrolojk Gzlar Istasyon ve Ko
A (AKOM 2021 - 56 adet)
s TEUS Melearolojk Gazdem lstasyonu ve Kodu
A (axom 2021 - 10 acer)
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(2009 - 208 adet)
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T Gayme (K| 2021 - 1208 adel)
Kaynak (IMP 2007 - 2077 adet)
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Istanbul Ili Hidrojeolojik Ortamlarimin “Hidrojeolojik Kimlik” Tanimi &zras, T. 2023)

* Hidrojeolojik Ortam (HJO) Ozellikleri :
* HJO’larin Cografik Konumu
* HJO’larmn Toplam ve Yapilasma Dis1 — I¢i Yayilim Alanm
* HJO’larim Baslica Hidrojeolojik Ortam Modelleri
* HJO’larn Igerdikleri Hidrojeolojik Ogeler

* Jeohidrolik Ortam (JHO) Ozellikleri :
* Ana JHO’larin ve Ust JHO’larn HJO Icindeki Yapilasma Dis1 — I¢i Kesimlerdeki Yayilimi
Yapilasma Dis1 Kesimdeki Toplam Yayilim Degerleri
Yapilasma I¢i Kesimdeki Toplam Yayilim Degerleri
Ana JHO’larin Toplam ve Serbest — Basingli Kesimlerinin Alanlari
Ana JHO’larin Yaklasimsal Etkin Boslukluluk ve Gegirimlilik Degerleri
Ana JHO’1 Dolayl Besleyen Ust JHO’larin Yaklasimsal Etkin Boslukluluk-Gegirimlilik Degeri

* Jeolojik Ozellikleri :

* HJO’larin Ana JHO’lariin Yasi, Litolojik Taniml1 Litostratigraik Birimi ve Kalinligi
* Ana JHO’lar1 Besleyen Ust JHO’larin Yas1, Litolojik Tanimli Litostratigrafik Birimi, Kalinlg:

* ¥ X X ¥

* Yeraltisuyu Ozellikleri :
* Ana JHO’1 Dogrudan Besleyen Serbest Kesimdeki Yaklasimsal Yeraltt Su Diizeyi (YSD) Derinligi ve Hidrolik Egimi
* Ana JHO’1 Dolayli Besleyen Serbest Kesimdeki Yaklasimsal Yeraltt Su Diizeyi (YSD) Derinligi ve Hidrolik Egimi
* Ana JHO’l Dogrudan Besleyen Serbest Kesimdeki Genellestirilmis Olas1 Yeraltisuyu Kalitesi
* Ana JHO’1 Dolayli Besleyen Serbest Kesimdeki Genellestirilmis Olas1 Yeraltisuyu Kalitesi

* Giincel Yararlanilabilirlik Ozellikleri :



Proje
Raporlar

Rapor
Ana
Konulan

Rapor Ana Icerikleri

Final
Rapor

Istanbul
11 Alaniin Hidrojeolojisi

. Proje Tamtim

. Hidrojeolojik Haritalama Metodolojisi (Ilkeler, Tamimlar, Yaklagimlar)

. Istanbul Litostratigrafik Binmlerimn (153 adet)

Jeohidrolik Ortam Tanimina Esas Jeolojik (Litolojik, Yapisal) Ozellikleri, 2023

4. Istanbul Ili Litostratigrafisinin Nitelendirdigi Jeohidrolik Ortamlar ve Ozellikleri, 2023
(Gegirimli Taneli — Kaya, Yanigecirimli Taneli — Kaya, Yarigegirimsiz, Gegirimsiz)

5. Istanbul Ili Jeohidrolik Ortamlarimn $ekillendirdig: Hidrojeolojik Ortamlar ve Ozellikleri
(46 Sutagir, 99 Yarisutasir), 2023

6. Istanbul ili Hidrojeolojik Ortam Kiimelerinin Ana Ozellikleri

7. Istanbul 1li Hidrojeolojik Ortamlarmin Dogal ve Giincel Durum Analizi

8. Istanbul Yeraltisularimn ve Yiizeysularninn “3K” Analizi (Koruma, Kullanma, Korunma)

LIS S Y

Istanbul
1l Alamnm
Hidrojeolojilk
Ortamlar

1. Istanbul Ili Bat1 (Trakya) Yakas1 Hidrojeolojik Ortamlari, Ozellikleri, Haritalar
(19 Sutagir, 45 Yarisutagir), 2023

2. Istanbul Ili Dogu (Anadolu) Yakasi Hidrojeolojik Ortamlart
(27 Sutagir, 54 Yansutag), 2023

Ek2

Hidrojeolojt
Haritalan

Istanbul
1 Alanimn

1. Istanbul 11 Alanimin Onceki Hidrojeolojik Haritalary

2. Istanbul I Alammn Dogal ve Giincel 1/100.000 Olgekli Hidrojeoloji Haritasi, 2023
(Dogal Durum Tabanli 1 Pafta + Gincel Durum Tabanli 1 Pafta)

3. Istanbul 11 Alanimin Dogal ve Giincel 1/50.000 Olgekli Hidrojeoloji Haritalar, 2023
(Dogal Durum Tabanl 66 Pafta + Giincel Durum Tabanh 66 Pafta)

4. Istanbul I1 Alanimin Dogal ve Giincel 1/25.000 Olgekli Hidrojeoloji Haritalar, 2023
(Dogal Durum Tabanli 66 Pafta + Gincel Durum Tabanh 66 Pafta)

Hidrojeoloji Haritalarinin
Dogal ve Giincel Durum Ogeleri

1. Istanbul Il Alamnin 1/100.000 ve 1/25.000 Olgekli Topografik Haritalari
1.1. 1/100.000 Olgekli Topografik Haritalar, 2023
(Dogal Durum Tabanli 1 Pafta + Giincel Durum Tabanli 1 Pafta)
1.2. 1/25.000 Olgekli Topografik Haritalar, 2023
(Dogal Durum Tabanli 66 Pafta + Giincel Durum Tabanli 66 Pafta)
2. Istanbul I1 Alanimin 1/100.000 Olgekli Jeomorfoloji ve Kabart: Haritas1, 2008
3. Sirekli — Mevsimlik Akigh Drenaj Hatlar
{(Ana Akarsular, Igme Suyu Havzalarindaki Ig ve Dis Dereler ile Haritalart), 2023
4. Yiizey Su Alanlan (Mevcut ve Planlanan Barajlar — Goletler, Tarthi Bendler,
Dogal Goller, Sulak Alanlar — Batakliklar, Madencilik Sonrasi Géletikler), 2023
5. Ana Igmeguyu Havzalari (Barajlar — Goletler, 7 adet) ve Goletler (22 adet),
Tarihi Bendler (7 adet), 2021, Yeraltisuyu Uretimine Kapal: Alanlar,
Yiizeysuyu — Yeraltisuyu Havzas: Koruma Kugaklar: — Alanlar ve Esaslan
6. Sit (535 adet), Koruma (51 adet) ve Yenileme (35 adet) Alanlar, 2021
7. Arazi Kullamum Haritasi, Cevre Diizeni Plani, 2018
8 Yaygin Kentsel Kullamm Alanlart ve Ana Ulagim — Gegig Yapilary, 2023
9. idari Smurlar (Istanbul 11 St ve Komsu Iller, Istanbul Ili 39 Tlgesi), 2023
10. Meteorolojik Gozlem — Olgum I stasyonlari (125 adet), 2023
11. Hidrolojik Gozlem — Olgiim (Akarsu Rasat) Istasyonlari (47 adet), 2023

Teknik
Kullanim
Kilavuzu

Istanbul Ili Hidrojeoloji Rapor ve Haritalarinin Teknik Kullamm Kilavuzu, 2023
{(Ozellikle konu dig1 meslek dallarinin yararlanmasi amaciyla hazirlanmsgtir.)

Hidrojeoloj1 Haritalarmun
Hidrojeolojik Ogeleri

[y

. 1/25.000 Oleekli Topografik Haritalardan Saptamali Kaynaklar — Piarlar (2077) ve
Cesmeler — Yalaklar (745 adet), 2007
. Igme Suyu Kullanim Tanimli Kaynaklar (8 adet), Tarihi Cegmeler (1208 adet), 2022
Membasuyu (61 adet) ve Yeraltisuyu Igletmeleri (22 adet), 2006
Adi— Tag Orgii Kuyular (911 adet) ve Keson — Bostan Kuyular: (138 adet), 2006
Su Sondaj: Kuyulari (DS : 2564 adet, ISKI : 3269 adet), 2021
. Hidrojeolojik Veri igeren Kullanim Belgeli Sondajlar (190 adet), 2022
Yeralti Su Diizey1 Durumu (ISKI : 700 adet, 2021 ve Mikrozonlama : 216 adet, 2010)
. Jeohidrolik (Gegirimlilik, Iletimlilik) Parametreler (Testli Sondajlar - 115 adet), 2021
. Yeraltisuyu Kalitesi (Fiziksel, Kimyasal, Bakteriyolojik)
(Su Analizli Sondajlar 114 adet), 2022
10. Yazeysuyu Kalitesi (Fiziksel, Kimyasal)
(Baraj Gélleri 7 adet, Havza Dereleri 486 adet), 2021
11. Su Depolar1 (174 adet), 2021
12. Afet Sonras: Toplanma Alanlari (3845 adet), Cadir Alanlari (129 adet) ve
Barinma Alanlan (Acik 1017 adet, Kapali 2662 adet), 2020

=R NP RN PV

Eke6

=

Pilot Bélgeler
Hidrojeolojisi

1. Pilot Bélge — 1 : Beylikdiizii Neojen Sutagiri“nin Hidrojeolojik Degerlendirmesi
2. Pilot Balge — 2 : Kayigdag Kuvarsit Sutagiri’mn Hidrojeolojik Degerlendirmesi

Ek 7

Yonetici

Ozeti

Proje'nin Ana Bulgulariyla Genisletilmis Ozet Tanitimm
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ISTANI?UL BUYUKSEHIR BELEDIYESI

[\ - DEPREM RISK YONETIMI VE [\
KENTSEL IVILESTIRME DAIRESI BASKANLIGI
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