ESKISEHIR YERALTISUYUNUN ICME VE KULLANMA

SUYU OLARAK DEGERLENDIRILMEsi

Mustafa TOMBUL .
Yiiksek Lisans Tezi

ingaat Milhendisligi Anabilim Dali

-

1991

12039



ESKISEHIR YERALTISUYUNUN ICME VE KULLANMA SUYU

OLARAK DEGERLENDIRILMESI

Mustafa TOMBUL

Anadolu Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi
Lisansiisti Y6netmeligi Uyarinca
Ingsaat Milhendisligi Ana Bilim Dali

Hidrolik Bilim Dalinda

YUKSEK LiSANS TEZI

Olarak Hazirlanmigtair

Danisman : Prof.Dr. Mehmet BILGIN

Eylil - 1991

Anado)y i-]_piversitéﬁr‘
KutL'iphane'



Mustafa Tombul'un YUKSEK LISANS TEZI olarak hazirladig:i
"Eskisehir Yeraltisuyunun I¢cme ve Kullanma Suyu Olarak Deger-
lendirilmesi" baglikli bu c¢aligma,jlirimizce lisanslistii ydnet-
meliginin ilgili maddeleri uyarinca degerlendirilerek kabul

edilmistir.

Uye :Prof.Dr. Mehmet BILGIN

Uye :Prof. Omer Riza AKGUN

Uye :Doc¢.Dr. Sedat KAPDASLI

11 EYLOL 1997

Fen Bilimleri Enstitiisi ¥dnetim Kurulu'nun ..%...........

glin ve Z 96“ zr-Ssaylll karariyla onaylanmigstair.

Prof.Dr. Ristem KAYA

Enstiti Midird




v

OZET

Bu calisma, ileriki yillarda yapilmasi diisiinlilen Eski-
sehir yeraltisuyu potansiyelinin arastirilmasi ve matematik
modelleri konusundaki c¢aligsmaya yardimci olmak ve ayrica yer-
altisularinin niteligi hakkindaki bilgileri topluca vermek
i¢in yapilmistar.

Bu bilgiler c¢esitli kamu kuruluslarindan ve Eski$ehir
yeraltisulari ile ilgili cgalismalardan alinmistir. Ancak ka-
mu kuruluslarindan yeterli bilgi alinmasinda gligliikler ¢ik-
mistir (6zellikle yeraltisulari kalitesi analiz sonug¢larinin
ilgili kuruluslardan alinmasi miimkin olmamistir).

Eskisehir i¢me ve kullanma suyu aritma tesislerinin
devreye girmesinden 6nce Eskigehir'e su saglayan kuyularin
hidrolik karakteristikleri, bu kuyulara su saglayan akiferin
ortalama karekteristikleri ve bu yeralti sularinin kalitesi

hakkinda genel bilgileri bu tez ig¢inde gdrme imkani vardir.



SUMMARY

The aims of this study are to provide for a basis
future studies which may be achieved on groundwater
potentials of Eskisehir and preparing mathematical models
for the purpose and to present the informations as a whole
about to qualities of the groundwater.

These informations has been taken from public offices
and related studies which were accomplished earlier.

However, we encountered some difficulties to obtain informa-
tions from the public officies. Particularly, we couldn't
success to receive the result of the analysis of the
qualities of groundwater in Eskisehir.

What can be seen in this study are the hydroligical
characteristics of the wells which had been providing Eskige-
hir with water before coming into operation of the "Eskisehir
drinking and domestic-use water treatment plant", and the
average characteristics of the aquifer which provides the
wells with water and general informations about the

qualities of these groundwater.
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiziNt

Su analiz tablolarinda mevcut parametrelere ait simgeler.

Parametre

Sicaklaik

pH

Elektrisel iletkenlik
Bulaniklaik
Toplam katilar
Toplam ¢odziinmiis katilar
Askidaki katilar
Sodyum

Potasyum
Kalsiyum
Magnezyum
Karbonat
Bikarbonat
Kloriir

Siilfat

Toplam sertlik
Detarjan

Bor

Amonyak

Nitrit

Nitrat
Orto-fsfat
Cozlinmlis oksijen
Organik madde
Demir

Bakir

Krom(6)

Kursgun

Nikel

Kadmiyum

Mangan
Alliminyum

Kisaltmalar

——— - ———— -~ -

Simge Birimi
T Oc
PH
EC fS/cm
Bul NBB
TKM mg/lt
TCK mg/1lt
AK mg/1lt
Na mg/lt
K mg/1lt
Ca ng/lt
Mg mg/lt
CO4 mg/1lt
HCO45 mg/lt
Ccl ng/lt
S04 mg/lt
T.Sr F.S
Det ng/1lt
B mg/lt
NH4 ng/lt
NO, mg/lt
0-POy mg/lt
Coéz. O mg/lt
Org. M mg/lt O,
Fe mg/lt
Cu ng/lt
cr® mg/1lt
Pb ng/lt
Ni mg/1lt
Cd ng/lt
Mn mg/lt
Al mg/lt

Aciklamalar

Devlet su Isleri

Fransiz sertligi

Nefelometrik bulaniklik birimi
Yeraltisuyu

Ortalama

Maksimum



BOLUMS-1

1 - Giris:

Eskisehir ig¢me ve kullanma suyu ihtiyaci, 1991 yilinin
ilk yarisina kadar Eskisehir Belediyesinin, D.S.iI. 3.Bdlge
Midiirligiline ve ©6zel kuruluslara ag¢tirdigil kuyulardan saglan-
mistir. Sehir sebekesinine su veren toplam 73 adet kuyunun
igletilmesi bu tarihe kadar Eskigehir Belediyesi Sular Idare-
si tarafindan yliriitlilmiistiir. D.S.I. 3.Bdlge Miidirliigilinlin ka-
yitlarinda mevcut olan diger kuyular ise 6zel kuruluglarin su
ihtiyacini karsilamak lizere ayni kuruluslar tarafindan isle-
tilmektedir.

Bu c¢alismanin amaci, Eskigehir yeraltisularina ait ve-
rilerin (kuyularin konumu ve karakteristikleri, permeabilite
ve transmisibilite gibi akifer karakteristikleri) topluca el-
de edilerek, yeraltisulari potansiyeli ve matematik modelle-
ri hakkinda yapilacak olan c¢alismalara yardimci olmaktir.
Bagka bir deyisle bu c¢alismalara gerekli olan verileri topla-
maktir. Ayrica mevcut durum incelenerek Eskisehir yeraltisu-
yunun icme ve kullanma yoniinden degerlendirilmesi yapilacak-
tir.

Caligmanin ikinci bolilimlinde, Eskisehir'in yeraltisulari
potansiyeli tanimlanmistir. Bu amagla belediye yerlesim bdl-
gesi icinde kalan 84 adet kuyuya ait gerekli veriler D.S.I
3.B6lge Miidiirliigiinden alinmistir. Bu bdliimde ayrica sehrin

jeotermal su potansiyeline ait veriler de sunulmustur.



Uclincii bdlimde, elde edilen veriler kullanilarak hesap-
lanan gegirgenlikler (permeabiliteler) g6z Oniinlinde bulundu-
ru larak kuyular etrafindaki ortalama ve maksimum akim hizla-
r1 hesaplanmis birbirleriyle kiyaslanmigtir.

Yeraltisularinin kalitesi ve bu konuda yapilan ¢alisma-
lar dordiincli boliimde incelenmistir.

Bu calismadan elde edilen sonug¢lar ve oneriler ise be-

beginci bdliimde yer almaktadar.



BOLUM-S-2 3
2 - ESKISEHIR YERALTISULARI POTANSiYELI

2.1 Eskigehir i¢me ve Kullanma Suyunun Tarihgesi

Cumhuriyetin ilk yillarinda, Eskigehir i¢me ve kullanma
suyu ihtiyacinin yalnizca. sicak sular ve Sarisungur kaynak-
larindan karsilanmakta oldugu saptanmigtir. (Dapta projesi,
1975)

Cumhuriyet déneminde, Eskigehir su sorunu ¢dzmek lizere
ilk biiylik girisim, kalabak suyu isalesi olmusgtur. Eskige-
hirden 48 km uzakta Tirkmen Dagi civarinda bes ayri kaynaktan
toplanan kalabak suyu,1934 yilinda kente getirilmigtir. Isa-
le hattai 150 mm lik pik borulardan olusmaktadir. Cok kisa u-
zunlukta c¢elik borularda isale hattinda bulunmaktadir.Debisi
mevsimlere gére 8-12 1t/sn arasinda degisen kalabak suyu, 2
Fransiz sertlik derecesi (1 Fransiz sertlik derecesi 10 mg
CaCO3) olup bu giin de Eskigehir ili icme suyu ihtiyacinin bir
kismini karsilamaktadir. Sakalar veya bagka arag¢larla kala-
bak suyunun %40'i i¢gme suyu olarak tiiketilmekte,geriye kalan
%60'1 zaman zaman dagitim sebekesine verilmekteydi.Ancak sim-
di tamami igme suyu maksadl ig¢in tiliketilmektedir. 1974 yilin
da kalabak kaynaklarindan Eskigehir'e 254040 m3/y11(Q=10585
m3/gﬁn) su iletilmigtir.

1934 yilinda kente getirilen kalabak suyunun depolanma
s1 igin ayni yatirim gergvesi ig¢inde Dede Mahallesi Bademlik
mevkiinde kalabak suyu deposu insa edilmistir. Ug¢ gozli ve
toplam 1600 m3 (600+600+400) hacimli depoya Carsi Camii kar-

sisinda mevcut olan sicaksular da pompajla baglanmis ve ayni



4
borulardan miinavebe ile kente 1970 'li yillarda hem kalabak
suyu hem de sicaksu dagtilmaktaydi.

Daha sonraki yillarda artan su talebi karsinda, kentin
su ihtiyacini karsilamak ig¢in kisa ddnemde en ucuz ve en ko-
lay ¢6zim olan yeraltlquu kaynaklarina ydnelme ihtiyaci du-
yulmustur. 1948 yilinda ilk kez doért yerde kuyu a¢ilmis, bu-
lunan su sebekeye verilmistir. 1948 yilindan bu yana nufusun
artmasiyla birlikte bliyliyen ihtiyacg¢lar ve yeraltisuyunun zen-
ginligi karsisinda, Eskisehir kenti su tiliketimi giderek artan
bir oranda yeraltisuyundan karsilanir olmugtur. 1969 yilin-
da 17'yi bulan yeraltisuyu kuyularinin sayisinin 1972'de 24'e
1975 yilinda 34, 1990 yilinda ise 124'e ulastigi gOriilmekte-

dir.(D.s.I. 3. Bdlge Midiirliigii, 1991)

2.2 Bolgenin Topografyasi

Yerlesim sahasi, denel olarak gilineydeki tepeler ile bu
tepelerin kuzey,dogu ve batisina dogru uzanan diizliiklerden
meydana gelmektedir. Yerlesme sahasinin minimum ve maksimum
kotlari deniz seviyesine gdre 784 ve 950 m dir.

Yerlesme sahasinin glineyinde 900 m nin {istiinde yliksek-
likler mevcuttur. Glineydogudaki max 950 m' yi bulan tepeler,
bu sahanin en yiliksek yerlesme bdlgeleri olmaktadir. Oldukga
dik bir gekilde kuzeye dogru algalan ve kentin en yogun mer-
kez bdlgsinde diiz bir goriinlim kazanan yerlesim sahasinin en
diislik kotlarida yine bu orta bdlgededir. Kuzeye dogru hafif-
ce ylikselen arazi topografyasi, kuzey-bati daki tepelerde 840
m ylikseklige kadar ulasmaktadir. Buna karsilik, merkez bdlge

deki diizliikler c¢ok az ylikseklik farki ile kuzey-dogu'ya dogru

Anadoiu Universiies!
Merkez Kitdphane



devam etmektedir. Giliney, Xkuzey arasindaki ¢ukurluk Porsuk

suyunun gectigi vadiyi tegkil etmektedir.

2.3 Bdlgenin Iklimi

Eskisehir Orta Anadolu Bolgesinin batisinda, tipik kara
iklimine sahip bir kenttir; kuru ve sicak yazlara karsi kig-
lar oldukga sert ve nisbeten yagisli gegmektedir. Mevsimlik
ve glinliik sicaklik farklarai yiliksektir.Kiglarin sert gecgtigi
Eskisehir'de, son 34 yilin g6zlem sonug¢larina gdre,yilin yedi
ayinda don olayi ihtimal dailindedir.

Eskisehir'de yliksek ortalama sicakliklar Temmuz Ve
Agustos aylarinda (21.5 Oc -21.4 O¢) gdzlenmistir. En disik
ortalama sicakliklar ise Aralik, Ocak, Subat aylaraindadir.
Son 42 yilin degerlerine gdre yillik sicaklik ortalamasi 10.9
Oc dir. Ayni donemde Yaglg ortalamasi 383.68 mm dir. Yillik
yagis miktarlarinin aylara gore dagilimi, beklendigi gibi ay-
lik ortalama sicakliklara gore ters ydnde bir koreiasyon gos-
termektedir. En diislik yagislar, en sicak aylardadir. Temmuz
>(12.1 mm) ve Adgustos (4.7 mm) en yagisli aylar ise, Aralik
(50 mm) ve Ocak (43.6 mm) aylaridir. Haziran, Temmuz, AJgus-
tos, Eyliil ve Ekim aylarinin, kuru aylar oldugu sdylenebilir.
Ortalama gilinliik sicaklik 10.9 Oc ve ortalama buharlasma mik-
tari ise 913.5 mm dir.

Eskigsehir'de y1llik ortalama rdlatif nemliligin aylara
gdre dagilimi, ortalama yagis miktarlarinin aylara gdre da-
gilimina kiyasla, daha az degisme gbstermektedir. En dilisiik
rdlatif nemlilik Temmuz ve Agustos aylarinda %54 en yliksek

rolatif nemlilik ise Aralik (%81) ayindadir. RSlatif nemli-



1igin y11lik ortalamasi ise %67 dir. 6
2.4 Hidrojeoloji

Bdlgedeki akiferin ve formasyonlarin hidrojeolejik &zel
liklerinin Eskishir kentine su saglamas1i ydniinden incelenmesi
bu baslik adi altinda yapilacaktair.

2.4.1 Akiferin ozellikleri

Eskisehir ovasinda yeraltisuyunu tasiyan formasyon
Allivyondur. Bu allivyonlar, Keskin deresi Vadisi, eski aliv-
yonlari, Porsuk cayi ve Sarisu' dan beslenmektedir. Sag;sol
ana kanal ve tali kanallardan da beslenme olmaktadir. Havza
¢ikisinda, Cavlum koéyilinde yeraltisuyunun toplam bosalimi Por-
suk cayi'ndan hesaplanabiiir. Zira Porsuk c¢ayl yeraltisuyunu
beslemektedir.

Eskigehir belediyesi sular idaresi tarafindan, Eskige-
hir'e i¢gcme ve kullanma suyu saglamak amaciyla ag¢ilmis olan
kuyular ile sehir merkezi ve ¢evresindeki resmi kuruluslar,
6zel kuruluslar ve kisilere ait kuyular s&z konusu edilen bu
aliivyonda ag¢ilmistir. Aliivyon tabakalarin kalinligi 5-95 m
arasinda degisir. En kalin oldugu yer Hasanbey koylinin kuze-
yidir. Ovanin batisinda, Porsuk ve Sarisu'yun birlestigi
alanda aliivyon kalinligi 20 m dogusundaki Cavlum koyiinde ise
35 m dir.Eskisehir'in ig¢inde aliivyon kalinligi 15-35 m

arasinda degigmektedir.

2.4.2 Formasyonlarin hidrojeolojik Ozellikleri

Yeralti suyu tasiyan formasyonlarin hidrojeolejik &6zel-
likleri Tablo 2.1 de yer almaktadir. Bu tablodan goriilecegi
gibi ovadaki aliivyonlar bol su tasima ©Ozelligne sahiptir ve

bu alivyonlardan su saglanabilmektedir.



Tablo 2.1

Eskisehir Ovasinda Formasyonlarin Hidrojeolojik

Ozelliklleri (Dapta Projesi, 1975)

Jeoloji Zaman
Birimleri

Kalinlik
(m)

Litoloji

Fiziksel ve Hidrolojik
Ozellikler

Kuatener

Holosen

15-90

Alilvyon

Cakil,kum,silt kumlu kil
Yiizeyde killi ;derine gi-
dildikge c¢akil ve kum mik-
tari artiyor.Bol yeralti-
suyu temin edilebiliyor.

T=300-1700 m3/giin/m
Q/D=0.11-16.2 1lt/sn/m

EC=700-2850 mmho/cm(25°C'de)

Pleistosen

30-50

Kil,kum,
cakil

Gevsek istifli yer yer kil
bantli yeraltisuyu tasir.

T=100-200 m3/giin/m
Q/D=0.54-1.84 1t/sn/m

EC=550-650 mmho/cm(25°C'de)

Tersiyer

Neojen

10-150

Bazalt

Sert,az catlakli ve yer-
altisuyu yoktur.

20-200

Kalker

Kirli beyaz,bosluklu ve
catlaklil az debili kaynak-
lar ¢ikmaktadir.

40-150

Tifit

iri elemanli silislegmig-
tir.Yeraltisuyu az

200

Flis

Konglomera,kum tasi,marn,
kiltagi ve kil c¢imentolu
Yeraltisuyu yoktur.




2.5 Eskigehir Igme ve Kullanma Suyu Olarak Porsuk Gayindan

Yararlanma Galismara

Porsuk cayi kaynaginda temiz olup gilizergahi iizerindeki
Kitahya' dan gecerken kent nufusunun, timiniin evsel atiksu-
laraini almaktadir. Daha sonra, Kilitahya seker fabrikasinin,
kent mezbahasinin atiksularini ve en Snemlisi de Kiitahya azot
fabrikasinin yliksek oranda azot bile$ikleri iceren atiksula-
rini almasidir. Kiitahya azot fabrikasinin bir aritma birimi
olmakla birlikte verimli cgalismamaktadir. Bu durum, Eskise-
hir kenti ic¢cin ig¢gme ve kullanma suyu kaynagi olarak planlanan
Porsuk suyunun baraj c¢ikigsinda 6,8 mng/lt'ye kadar ylikselen
Nitrat Azot'una neden olmaktadir. (Posuk c¢ayi pf, 1980) Bunun-
la birlikte Porsuk Baraji, Kiitahya'dan Porsuk c¢ayina verilen
atiklar ig¢in ¢dktilirme havuzu ve biyolojik aritma tesisi gbre-
vini gdrmektedir. Bu sebeple sudaki organik kirlenme yiikiin-
de (Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacinda ) belli &lglide azalma
olmaktadair.

Eskisehir kenti nufusu artmasiyla bilikte kuyulardan
saﬁlanan icme ve kullanma sularinin bir ¢ok sebepten (fossep-
tikler ve yeraltisularini besleyen Porsuk gayinin evsel ve
endlistriyel atiklarla kirlenmesi, tarimsal miicadele ilaglari,
kimyevi glibreler vb.) dolayi yeraltisularinin kirlenmeye ma-
ruz kalmasi sonucunda Eskigsehir ve civarindaki su kaynakla-
rindan i¢me ve kullanma suyu temin etmek amaciyla birtakim
calismalar yapilmistir. (Dapta Projesi, Kita I¢i Su Kaynakla-
rinin Korunmasl Porsuk c¢ayl Pilot Projesi vb.) yapilmistir.

Gercekte Porsuk ¢ayinin ic¢cme ve kullanma suyu temini igin
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uygun olmadigil sdylenemez. Porsuk ¢ayi lizerinde gesitli te-
sisler ve aritma tesisi kurmak suretiyle Eskisehir icgme ve
kullanma suyunun temini konusunda ¢alismalara 1975 yilindan
6énce baslanmigtair.

Bu galigmalar sonucunda Eskisehir ic¢cme ve kullanma suyu
temini i¢in Porsuk Barajinin mansabinda Karacagehir sulama
reglilatdriniin membasinda,i¢me ve kullanma suyu aritma tesisi
insa edilmistir. Ancak bu tesisle birlikte Kiitahya sehrinden
gelecek kirliligi ©6nleyecek tedbirlerinde alinmasli gerekmek-

tedir.

2.6 Eskigehir I¢me ve Kullanma Suyu Aritma Tesisi Projesi

Hakkinda Genel Bilgiler

Proje, Porsuk c¢ayindan alinacak suyun fiziksel ve kim-
yasal islemler sonucu aritilmasi ve klorlanmasi esasina da-
yanmaktadir. Aritma tesisinin kapasitesi iki kademe olarak
disiinilmiistiir.

1. kademede tesisin kapasitesi 320000 m3/giin diir. 2.ka-
demenin devreye girmesiyle bu kapsite 480000 m3/gﬁn ‘e ¢ika~-
rilabilmektedir. Planlamada (tesise giren akim, tesisten ¢i-
kan akimla aritma esnasinda meydana gelen ciizi kayiplarin
toplamina esit) silireklilik denklemleri esas alinmistir.

Tesise giren ham suyun aritilarak tamamen ig¢ilebilir su
haline donlisebilmesi ig¢in.uygulanan islemler kisaca su ée—
kilde 6zetlenebilir.( Dapta projesi, 1975)

a)Ham suyun Porsuk c¢ayindan tesis girisine pompalanmasi

b)Oksidasyona yardim etmek ve bir miktar dezenfeksiyon

temin etmek lizere ham suyun klorlanmasi
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¢)H,S80, (Sllfirik asit) ile PH ayarlamasi

d) Yeteri kadar karistirma ile Allminyum silfat tatbiki
ve‘bunu takiben meydana gelen flokulasyonun kararliligini ar-
tirmak i¢in polielektrolit ilavesi. Bu iki islemin 5 dakika
ara ile yapilmasi projelendirme kriteri olarak kabul edilmis-
tir. Ayrica ileride gerek duyulursa demir ve manganez oksi-
dasyonu ic¢in toz aktif karbon kullnilmasida dislinilmiistiir.
Blitlin bu islemler durultucularin basindaki kimya binasi doz-
lama bdliimiinde icra edilecektir.

e)Kimyasal islem gormiis suyun diiz tabanli P.C.I durult-
ma tanklarinda durultulmasi

f)Durultucularin girisinde klorlama uygulanmasi yerine
durultucularin c¢ikisinda klor tatbiki.

Gelecekte bu noktada (durultucularin c¢ikisinda) aktif
karbon ve potasyum pérmanganat dozlamasida yapilabilecektir.

g)P.C.I "D" tipi filtreleri ile silizme iglemi .

h) Temas (karisim) tanki girmeden once filtrelenmis su
yun dezenfeksiyon amaciyla klorlanmasi ve pH diizeltilmesi
1¢in so6nmis kirec¢ tatbiki. |

i)Karisim tankinda suyun 20 dakikadan az olmayan bir
slire i¢inde alikonulmasi.

Ham su pompa istasyonu

Ham su Porsuk c¢ayindan her birinin kapasitesi 1.2 m3/sn
olan 6 adet pompayla pompalanmaktadir. Pompa istasyonu ylizen
maddeleri tutacak kafes_ve 1zgaralarla techiz edilmistair.

1. Kademede ham su aritma tesisine 1500 mm ¢apli boru
hattindan pompalanacaktir. Tesise giren akim 3.70 m3/sn dir.

2. Kademe genisletme durumu ig¢in 1000 mm g¢apli boru
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hatti dSsenmesi 6ngdriilmektedir.
Aritma tesisi 1991 yailinin basinda Xkismen galismaya
baslamis ve yilin ikinci yarisindan sonra Eskigehire silirekli

su vermeye baslamistir.
2.7 Eskigsehir Sicaksu Potansiyeli Hakkinda Bilgiler

2.7.1 Sicaksu kaynaklara bakimindan yapisal jeoloji

Eskigehir'in kuzey ve giiney'inden gecen genellikle dog-
rultulari dogu-bati olan fay sistemleri bdlgede graben havza-
n1 olusturmaktadir. Bu ydndeki faylar Eskigehir'e yaklastik-
¢a Glineydogu'ya dodnmekte ve daha sonra tekrar dogu-bati yonii-
ni izlemektedir. Eskisehir'in kuzeyinden dgecen dilisey fay
sistemleri metamorfik kayag¢lar lizerinde tektonik deformasyon-
lar meydana getirmigtir. (élmez, 1985)

Eskisehir'in ig¢inden gegen egim atimli normal fay kuzey
dogu-giineybat1 yonlli olup gehir ig¢inde yaklasik 1.5 km izlen-
migtir. Gliney blogu diisen ve kuzey bio@u yiikselen bu fay
glineydogu'ya egimlidir. Sehir ig¢indeki sicaksu kaynaklari bu
faya bagli olarak ¢ikmaktadir. Ayrica Jeofizik (Erden, 1975)
verilerine gdre kuzeybati-glineydogu yo6nlii Eskisehir ig¢inden

gegen diigsey bir fay da saptamistir.
2.7.2. Sicaksu kaynaklari

2.7.2.1. ¢ikig yerleri ve sicakliklara

Eskisehir igindeki kaynaklaran sicakliklari 26-44.5 O¢c
arasinda degismektedir. Ana kaynak olarak Hamamyolu caddesi
lizerinde Carsi camii kaynagi olmak iizere irili ufakli kaynak-

lar belirlenmisgstir. (Ek. 3 ve Ek. 4)
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Yukarida bahsedilen kaynaklardan baska sicakliklari 26-40 Oc
arasinda degisen sular  tulumba keson kuyu, ¢akma boru
seklinde ylizeye ¢ikarilmaktadir. Ayria derinlikleri 80 m'yi
gegmeyen sondajlar da yer yer sicaksulara rastlanmaktadar.

Bunlardan baska, sicaksuyun artez&en-plnar seklinde
yeryliziine ulasan kaynaklar vardir. Bunlar;

Kizilinler kaynagi, Kizilinler ko&yiine giriste bulunur
ve sicakligi 38 Ocrqir.

Pinarbasi Ilica kaynadi Inénii ilgesinin gilineybatisinda
fay boyunca goriiliir ve sicakligi 26 Ocrqir.
2.7.2.2 Debileri

Eskisehir icindeki sicaksu kaynaklari Hamamyolu cadde-
si, Koprilibasi, Atatlirk caddesi ve civarainda yeryliziine ¢ikmis
dogal kaynak olarak ve ayrica, keson kuyulardan, tulumba ve
s1g sondajlardan bu sicaksular alinmakta ve kullanilmatadir.

Hamamyolu caddesi lizerindeki Carsi camii kaynagi debisi
50 1t/sn (Olgenoglu, 1974) dir. Ydrede sicaksu elde etmek
amacl ile agilan keson kuyu ve sig sicaksu kuyularinin debi-
leri 0.3 ile 5 1lt/sn arasinda degigmektedir.

Kizilinler kaynagi 0.36 1t/sn Indnii Pinarbasi Ilica
kaynaginin debisi 60 1lt/sn dir ve bu debiler zamanla degise-

bilir.

2.7.3. Sicaksu iceren formasyonlarin akifer Szellikleri
Eskisehir ve ydresinde bulunan sicaksu kaynaklarinin
akifer kayaci ofiyalitli melanjdar.
Ofiyalitli melanj, sicaksularin gec¢tigi yerlerde bol
kirikli, bogluklu zonlar mevcuttur. Sekonder porozite igeren

Anadoh»ﬁn?~”-h;f
Merkes 2o i
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bu zonlar sicaksular ig¢in akifer niteligi tasir. Metamorfik
sistler sicaksular ig¢in akifer 6zelligi tasimazlar.

Eskisehir icinde yapilan s1§ nitelikli sicaksu sondaj-
lari ile elde edilen sicak sular, tali akifer olan Neojen'e
ait kireg¢ tasi seviyelerinden alinmaktadir. Ayrica Eskisehir
iginde ag¢ilan keson kuyulardan azda olsa sicak su alinmakta-
dir. |
2.7.4 Sicaksu kaynaklarinin kdékeni ve olugumu

Ylizeylerden derinlere dogru silizilen yagmur sulari, su
tutma ve iletme 6zelligi olan (akifer) kayag¢larda toplanarak
cesitli derinliklerde bulunan rezervuarlaril olustururlar.
Farkli bilesimdeki kayaglarin erittilkeri mineralleri de be-
raberinde tasaiyarak iyon bakimindan zenginlestirirler. Yii-
zeylerden derinlikle dogru olusan bu hareket esnasinda sular
jeotermik gradyan ile isinirlar. Isinan sular basincin etki-
si ile hareket ederek, fay zonlari, kirik ve catlaklar araci-
li1gl ile yeryiiziine ¢ikar ve sicaksu kaynaklarini olusturur-
lar. Bu zonlarin gegirgeﬁ olmayan bir ortl tabakasi ile or-
tiili olmasi durumunda Jeotermal alanlar veya sicaksu havuz-

lari olugmaktadir. (Olmez, 1985)

2.7.5. Sicaksu kaynaklarinin fizikokimyasal 6zellikleri
Eskigehir yOresine ait sicaksu kaynaklari renksiz, ko-
kusuz ve tuzsuzdur.
Eskisehir ig¢in ana kaynaginin sicakligi 44.5 Oc ve de-
bisi 50 1t/sn dir.(0Ol¢enoglu, 1974) Suyun kimyasal bilegimi-
nin karekteristik formiilleri Ca>Mg>Na, HCO053>50,>Cl geklinde-

dir. Alman kaplicalar birligi sainiflamasina gdre "mineralce
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fakir sicaksular" (Akoterm) sinifina girmektedir.

Eskigehir ig¢inde yapilan sicaksu arama amag¢li si1g son-
dajlardan birinden alinan sicak su numunesi tiim 6zellikleri
ile Eskigehir i¢indeki ana kaynakda bulunan sicak suya benze-
mektedir. Bu kuyuya ait suyﬁn sicakligr 29 O%c ve debisi 0.4
lt/sn dir. Bu su Istanbul Tip. Fak. Hidroklimatolaji sinifla-
masina gdre oligometalik alkali ve toprak alkali bikarbonatli
termal sular sinifina girmektedir.

Kizilinler sicak su kaynaginin; sicakligi 38 Oc ve de-
bisi 0.36 1t/sn dir. Suyun kimyasal bilesiminin karekteristik
formiili Na>Ca>Mg, HCO3>50,>Cl geklindedir.

Pinarbasi 1lica sicak su kaynaginin sicakligi 26 O¢c ge-
bisi 60 1lt/sn dir. Suyun kimyasal bilegimi;

Ca>Mg>Na, HCO3>S0,>Cl seklindedir.

2.7.6. Sicaksularin soguk yeraltisulari ile ilisgkisi

Eskisehir ve yOresindeki sicaksular soguk yeralt:i ve
ylizey sulari ile karismaktadir.

Eskigehir ig¢indeki sicaksu kaynaklari, Porsuk c¢ay1 ile
beslenen aluvyon oOrtiisii altinda bulunan fay boyunca yayllarak
sicakliklari degisik sicaksu kaynaklarini olustururlar.

Ayrica sicaksu kaynaklarinin sicakliklari yeralti su
tablasinin ylikseldigi ya§i$11 mevsimlerde degismektedir.
Bu da bize Eskigehir i¢indeki sicaksu kaynaklarainin aliivyon-
daki yeraltisulari ile karistigini gostermektedir.

Kizilinler sicaksu kaynagl sicakliginin mevsimlere gore
degisimi (Ozbek, 1974) kaynagin yeraltl suyundan etkilendigi-

ni gbstermektedir.
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Indnii, Pinarbasi kaynaginin sicakligi yagislara bagli
olarak azalmaktadir. Bu da kaynagin soguksu ile beslendigi-
ni, dolayisiyla karistigini gdstermektedir.

2.7.7. Jeotermal enerji potansiyeli

Eskigehir bdlgesinin potansiyelini ortaya koymak ig¢in,
bdlgede jeoloji, jeofizik. etiitler yaninda civar kaynaklardan
alinan niimunelerin analizleri yapilmistir (Tablo. 2.2). Bu
calismalar sonucunda jeolejik yapi belirlenmisg, diisiik resis-
tiviteli alanlar, ortd kaya kalinligi ve bunlara bagli olarak
beklenebilecek jeotermal enerji potansiyeli ortaya konmustur.
BOlgedeki Jeotermal alanin beslenmesi, sahanin hidrojeolojik
kosullarina baglidir. Beslenme Porsuk ¢ayl ve horstlar bo-

yunca olmaktadir. (Olmez, 1985)

2.7.8. Sicaksularin kullanim alanlara

Eskisehir merkezindeki sicaksu kaynagindan alinan si-
caksu ile halen Belediye 'ye ait sular idaresi binasi 1sitil-
maktadir. Camiler ve beﬁzeri yerlerde son zamanlarda bu si-
caksu kaynaklarindan isinmada faydalanilmaktadir. Geriye ka-
lan su ise civar hamamlarda kullanilmaktadir. Sehir ig¢indeki
turistik ama¢li tesislerce de kullanilan sicaksu bdlgenin ge-
rek turizm potansiyelinin geligmesine, gerekse ¢esitli hasta-
liklarin tedavisinde azda olsa hizmet etmektedir. Bolgede
yapllacak olan arastirmalar sonunda bu kaynaklardan daha ge-
nis bir bicimde vyararlanilmasi diisiiniilebilir. Universitenin
bu konuda onciiliik etmesi, kapsamli bir ¢alismaya girmesi ta-
bii sicaksu kaynaklarinin dedgerlendirilmesi ag¢isindan ¢ok ya-

rarli olacaktir.



TABLO 2-2. ESKISEHIR VE YORESINE AIT SICAKSU ANALIZLERI

(DEGERLER Mg/1t) (Erdogan OLMEZ)

KAYNAK ADT

(1t/sn)

co

+++

Sio

PH

Ana kaynak
Eskigehir
sicak su

13.12.84

15

.1.6

<0.02

12

23

244

0.27

<0.1

8.4

Eskigehir
Ici sicak
su sondaji

0.4

13

1.2

24

<0.02

12

35

244

0.25

<0.1

8.3

Kizilinler
s1caksu

0.36

24

<0.02

518

2.5

1.9

47

Pinarbasi

Ilica
(Intnii)

0.60

<0.02

19

244

0.25

0.1

8.3

Hasirca

Kazilay
Il1ica

5.8

23

41

<0.02

0.83

0.1

8.2

Porsuk
Gay1

16

10.50

3.28

52.10

14.45

43.62

250,10

0.45

0.2

12.75

8.6

91
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2.8. Eskigehir Yeralti Sulari Potansiyeli

Eskigehir yeralti sularinin beslenimi yagis ve porsuk
gayl ile olmaktadir. Bosalim ise, buharlasma-terleme, Porsuk
¢ayl ve sulama kanallari araciligl ile ovayi tefk eden akim-
lardan olusur. Beslenme ile bosalim arasindaki fark ovadaki
yeraltisuyunun yillik beslenim miktarini vermektedir.
Eskigehir ovasi ig¢in hesaplanan su blangosu tablo 2.3 deki

gibidir.( Kagaroglu, 1991)

Tablo -~ 2.3 Eskigehir Ovasi Su Bilangosu

Beslenim ' Bogalim
Tird Miktarai Yil. T p.| Tiird Miktara Yil.Top
10 m3) (10% m3)
Yagis 353.8 227.71 Buhar. 358.80 277.71
(mm/y1l) (mm/y1l)
1 .Géz.1ist 10.69 337.12 Por.C.Ak 6.18 195.02
(m3/sn) (m3/sn)
2.Goz.ist. 1.23 38.79 Sag Kanal 0.86 27.91
(m3/sn) (m3/sn)
Sol Kanal 1.64 51.81
(m/sn)
Beslenim Toplam 653.52 |Bosalaim toplami 551.66

Y.A.S Beslenimi = 653.62 - 551.66 = 101.96 10° m3/y11

Eskisgehir ova51ndaki yeraltisuyu bosalimi kaynaklarla
bosalim (dogal bogsalim) ve kuyulardan c¢ekim (yapay bosalim)
seklinde olmaktadir.

Sular idaresince sehre verilen yillik su miktari 32.85
106 m3 raiir. Ayrica resmi kurulugslar, Ozel kuruluslar su

ihtiyac¢larini (kullanma, endiistri, sulama) yeraltisuyundan
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karsilamaktadairlar. bBu kuruluslarin kullandiklara yillak
yeraltisuyu miktari 17.30%10% m3 diir. Sicaksu bdlgesindeki
kaynaklar, s1g ve keson kuyularla bosalan yi1illik yeralti suyu
miktar: 1.825%10° m3 olarak hesaplanmigstir. Ova ig¢in hazir-

lanmis yeraltisuyu blangoéu tablo 2.4 de verilmistir.

Tablo - 2.4 Eskigehir Ovasi Y.A.S Bilangosu(Kagaroglu, 1991)
Beslenim :
Eskigehir ovasi su blangosu ile hesaplanan Y.A.S. beslenimi

101.96+%10°% m3/y11

Bosalim:
Bosalim Sekli Toplam Verim Glinliik Bos. Yillik Bos.
(1t/sn) (m3) (106 m3)

Soguk su kay. 100 8600 3153
Eskisehir Bel.

kuyularai 1200. 90000 32850
Resmi kurulus kuy. 230 47125 14358
Ozel kurulus kuy. - 8490 2496
Sicak su bdlgesi
kaynak ve kuy. -- 5000 1825
Toplam 51978

Eskisehir ovasinda yeralti suyunun dogal yolla ve kuyu-
lardan ¢ekimle yi1llik bogalimi 51.98 m3  olarak hesaplanmis

tir.
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BOLUMS- 3

3 - GALISMA BOLGESI IQINDE KALAN KUYULARA AIT VERILER VE

DEGERLENDIiRILMESI
3.1. Kuyular

Eskigehir'e i¢gme ve kullanma suyu saglayan kuyular iki
tiirdlir. Bunlar; si1§ kuyular ve sondaj kuyularidir.
3.1.1. Si1g kuyular

Eskigehir ovasindaki si1g kuyular, derinlikleri 10 m'ye
kadar varan caplari 25 cm'yi gegmeyen s1g sondajlar ile ¢ap-
lari 1-5 m, derinlikleri 10-50 m arasinda degisen keson kuyu-
lardan olugur. Keson kuyular sulama, kullanma ve endilistriye
su saglama amag¢lariyla kullanilmaktadair.
3.1.2. Sondaj kuyulari

Eskisehir ovasinda yeralti suyu arastirmasi; I¢me, kul-
lanma, endiistri, sulama suyu saglama ve sicaksu arastirmasi
amag¢lariyla 1940'1l1 yillardan itibaren sondaj Kkuyulari agil-
maya baslanmigtir. Kuyular D.S.I., E.I.E, Iller Bankasi, Koy
Hizmetleri, M.T.A., Seker Fabrikasi, Slimerbank ve 6zel sir-
ketler tarafindan acilmistir. Bu giine kadar ag¢ilan sondaj
kuyulari 150 civarinda olup bazilari zamanla iptal edilmis-
tir. Calisma bdlgesinde kalan mevcut kuyulari tanimlayan ha-
rita hazirlanmis olup Ek.1l'de sunulmustur.
3.2. Verilerin Elde Edilmesi

Calisma bdlgesi iginde kalan kuyular, D.S.I. tarafindan
acilan ve Eskigehir Belediyesi Sular Idaresi tarafindan isle-
tilmekte olan sondaj tipi kuyulardir. (Bu kuyularin iginde

resmi ve 6zel kuruluslara ait olan kuyularda vardir.)
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Bu ¢alismada kullanilan kuyulara ait veriler Eskisehir
Belediyesi Sular Idaresi isletme Midiirliigiinden ve D.S.I. 3.
B6lge Miidiirliliglinden derlenmistir.

Kuyulara ait veriler, su kuyusu kiitiigli ve pompaj deney-
leri basligar adi altinda hazirlanmis standart form kagitlara
igslenip daha sonra tablo haline getirilmistir.

Su kuyusu kiitiigiin'de, ova adi, kuyu no, kuyu adi, kuyu
koordinati, kuyu capi, kuyu kotu, statik su seviyesi, dinamik
su seviyesi, kuyu verimi ve kuyu'ya ait litolojik log bilgi-
leri yer almaktadair.

Formdaki pompaj deneylerinin yapilisi, kuyudan sabit
bir debi cekilmesi durumunda belli bir zaman baslangi¢ alina-
rak, bu zamandan itibareﬁ belli araliklarla su seviyesindeki
degisikliklerin (diislim veya yilikselim) 6lcililerek elde edilmesi
seklindedir.

3.3. Verilerin Tablo Haline Getirilmesi

Eskisehir yeralti sulari hakkinda fikir veren kuyulara
ait mevcut bilgilerin topluca bir arada degerlendirilebilmesi
amaciyla bir tablo (tablo 3.1) olusturulmustur. Bu mevcut
bilgilerin 1sigi altinda kuyulari ve akiferi karekterize eden
paremetrelerin tanimlanmasina c¢alisilmistir. Bunlar:

Akiferi karakterize eden, ortalama permeabilite (gegir-
genlik) katsayisi (k) ve zeminin ortalama iletkenlik katsayi-
s1 olarak tanimlanan transmisibilite (T) degerleri hesaplan-
mistir.

Kuyulari karekterize eden, kuyularin tesir yarigaplarai
(R) ve kuyulardan pompajla sabit debi ¢ekilmesi halinde olu-

san alcalma egrisinin egimine gdre ortalama hiz ve g¢ekilmesi-
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ne miisaade edilen en biliylk debiyi asip asmadigini kontrol et-
mek Uzere max hiz degerleri hesaplanip birbirleriyle mukayese
edilmigtir.

Yukarida bahsedilen paremetrelerin hesaplanabilmesi
igin bir takim kabuller yapilmistair. Bu kabulleri sdylece
siralayabilme imkani vardir:

a) Zeminin homojen ve izotrop oldugu,

b) Zeminin her yonden (dlisey ve her iki yo6nde yatay)
permeabilite katsayilarinin ayni oldugu,

¢) Hesaplarda akifer kalinliginin, statik su seviyesi ile
kuyu tabani arasindaki mesafe oldugu,

d) Akimin laminer oldugu,

e) Kuyudan pompajla su alinmasi sonucu olusan etki
yaricapinin her ydnde degismedigi,

f) Blitiin kuyularda akifer'in serbest akifer oldugu

kablilleri yapilmisgtair.

Pompg ikuyu su

K Yerytiizii ‘
NiaZaxs llZZ v/ Nw, <SP
R : . o
Statik su seviyes
o/
pa///b . 2r B
Or, d Serbest
/s. y-?
/
. . . . dx T
Dinamik su seviyesi
4
Akifer
y - H
x -
|

TTTT A

Gecirimsiz tabdka

Sekil: 3.1- Serbest bir akiferde, akifer kalinligi
boyunca ag¢ilmis kuyu.
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3.4. Kuyu Paremetlerinin Hesaplanmasi
Serbest akiferli kuyulardan Q debisi g¢ekilmesi ile olu-
san alcalma edgrisi sekil 3.1 deki gibidir.

Darcy Kanuna gdre kuyudan cekilen debi;

( 2 - n? )
Q= nk ® & & O 0 0 ¢ 0 O 0O O 8 e e 3.1
R
In
r
Burada:

H = Pompajdan 6nce akiferin toplam kalinligi (m)
h = Kuyudan sabit debi cekilmesi halinde su seviyesi (m)
R = Etki yarigapi (m)

r = Kuyu yari c¢api (m)

Denklem 3.1 deki; Q,H,h ve r pompaj deneyleri ile bi-
linmekdir. Ancak bilinmeyen k ve R degerleri hesaplanacaktair.
Buradan Permeabilite (k) 'yi hesaplayabilmek ig¢in R'nin k'ya
igeren ampirik formiillerden yararlanmak gerekecektir.

Bu formiillerden; W.SICHRDT formiili kabul edilmek sureti

ile hesaplar yapilmistar.
R= 3000 (H -h)ﬁ e e e e e s 00000 s 3.2

3.4.1 Permeabilite hesabi

Permeabilite (gecirimlilik) : Birim hidrolik egim
altinda zeminin birim alanindan gecen akimin debisi olarak
tanimlanabilir ve k (m/sn) veya (cm/sn), (m/giin), (m/y1l) bi-
rimlerinden birisi ile g&sterilebilir.

Denklem 3.1 deki R yerine denklem 3.2 deki esidi konul-

mak suretiyle permeabilite (k) degeri hesaplanabilir.
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( HZ2 - n2 )

3

3

®* e s o0 0000
\

3000 (H -h) \/—IE

1ln

o= Tk

temi ile

yon

iterasyon

degeri

Denklemdeki bilinmeyen k

ile hesaplanmistair.

yapilmis basit bir bilgisayar prorami

le k(m/sn) olarak

1y

suret

,Y,H,h (m) alinmak

Burada, Q(m3/sn)

hesaplanmistair.

denklemn

sonra

hesaplandiktan

degeri

Permeabilite (k)

3.2 de yerine konularak tesir yarigapi (R) hesaplanmistir.

=3
wt

pioes
-3

15

2
-y

"
YU
Wi

P imy
B

1= ] 4
DT LR

11
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3.4.2. Transmisibilite (iletkenlik katsayisi) hesaba
Transmisibilite, bir akiferin suyu iletme kapasitesi-
dir. (T) ile gbsterilir ve gdyle ifade edilir. Birim hidro-
lik egim altinda ve birim geniglikteki biitliin akifer kalinli-
gindaki akima dik bir Kkesitten gegen debiye esittir. (Dilek,
1982)
Transmisibilite, ortalama permeabilite katsayisi (k)
ile akifer kalinliginin cgarpaimidir.
T = KH ccceeosccccccccaconasssssncncas 3.4
(T) nin birimi metrik sistemde,
m3/sn/m ; mz/sn, cmz/sn ve m3/gﬁn/m
3.4.3. Ortalama (hesap) Hizi ve Maksimum Hiz *'in Hesabai
Kuyularin isletilmesinde stabilite bakimindan ortalama
hiz ve max hiz hesaplanip birbirleri ile mukayese edilmistir.
Hesap hiza,
0= VA tieeeececcnccnnnncancnancns 3.5

Buradan V= Q / A yazilabilir.

Q = Kuyudan c¢ekilen debi

A Algalma ylzeyi egrisinin alani. Baska bir deyisgle

alcalma egrisi altindaki kuyu alani agsagidaki formiille hesap-

lanabilir.
Azznrh e s 00 s 0000000000000 3.6
Buradan;
Q
\4 = seas 3.7
ort ® e e o0 00000000
2Tr h

bagintisi ile (Vg,¢) ortalama hiz hesaplanabilir.
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Maksimum hizin (Vp..) hesaplanmasi

Kuyularda debi ve seviye alg¢almalari arasindaki baginti
denklem 3.1 de verilmisti. Bu denklem belli sartlar altinda
kuyuya giren yeraltisuyu debisini vermektedir.

Bir kuyudan cekilmesine izin verilen en bilylik debi ise
kuyu filtresinin islak ylizey alani ve izin verilen maksimum
giris hizina baglidir. Hiz, bu degeri gecgerse kuyuya kum sii-
riiklenir ve kuyu filtresi tikanir. En biliylik giris hizi, su
ylizi egiminin en biiylik oldugu yefde ortaya ¢ikar I ile gds-
terilen bu egimin izin verilen bir maksimum degeri olacaktair.
Buna gore Darcy kanunu yardimiyla

Vmax= K Ipag cececerceccceccccece.. 3.8
yazilabilir. Bu durumda kuyudan g¢ekilmesine izin verilen en
bliylk debi

0= 2TUr h Vpay  cceeececcccoccccanes 3.9
Bir kuyudan su g¢ekilmesi durumunda su seviyesindeki en biiylik
egim, kuyu cidarinda (filtre kenarinda) meydana gelir. Bu
egimin miisade edilen en biliylik degeri permeabilite katsayisa
azaldikg¢a artar. Bu egime sinir egim de denilebilir. Ada
gegen sinir egim, Sichardt tarafindan ampirik olarak

1
i - —— ® © 8 09 8800000008 o0 3.10

max
15 &
formlildi ile verilmistir. Buna gdre yukaridaki ampirik formiil
denklem 3.8 de yerine konulmak suretiyle maksimum h1iz hesap-

lanabilmektedir.

. /x
-k —— = — cesee 3.11
15 yk 15
Bu hizin gegilmesi yani I > I,,, olmasi halinde kuyu-

ya kum silriiklenmesi ve filtrenin tikanmasi tehlikesi vardair.
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Yapilan hesaplar sonucunda, tablodan da gdriilecegi gibi
ps, Di3, D19, D20, D21, D32, D38, D43, D47, D50, D53, D55,
D57, D58, D62 kuyularinda yukarida bahsedilen durum s&z ko-
nusudur. Baska bir deyisle ayni sabit debi ¢ekilmeye devam
edilirse, kuyuya kum siiriiklenmesi ve bunun sonucunda kum fil-
trelerinin tikanmasi, kuyunun verimli ¢alismamasi olayl orta-

ya ¢ikacaktir. Bu durumda V ' a gbre gekilebilecek debi

max
denklem 3.9 dan hesaplanmistir. Bu hesaplanan debi ¢ekilmek
suretiyle kuyunun isletilmesi bakimindan giivenlik saglanmig
olacaktair.

3.5 Tablo 3.1 Ile Harita Arasindaki Ifliski

Tablo 3.1 de, kuyu adlari kendi orjinal numaralari ile
birlikte mevcuttur. Kuyulara ait verilerin alindigi kurulusa
gbre (D.S.I. ve Belediye) iki ayra grup tablo olusturulmus-
tur. Kuyularin numaralandirilmasi bilgilerin alindigi kurum-
larin adlarinin ilk harfleri kuyu numarasinin Sniine konmak
suretiyle yapilmistir. Bilgileri Devlet Su Isleri 3. Bdlge
Miidiirliignden alinan kuyular D1, D2, ..... ,Dn olarak, Belediye
Sular idaresi Isletme Miidiirliigiinden alinan kuyular ise B1,
B2,....Bn olarak numaralandirilmistir.

Tabloda yukarida bahsedilen big¢imde yer alan kuyular
1/25000 ©Olgekli haritada kuyu koordinatlarina gbre yerlesti-
rilmistir. (Ek. 1 )

Kuyular arasi koordinasyonu saglamak amaciyla her bir
kuyuya hesap numarasl verilmigtir. Kuyular arasi koordinas-
yonu g8steren harita (Ek.2) de sunulmustur. Ayrica her bir
kuyunun diger kuyulara olan uzakliklari basit bir bilgisayar

programi yardimiyla hesaplanabilmektedir.
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iR s RANMCIRg L

1
Kuyu Adr [Bu Calr ) Arazi Kuyu | Statik | Dinamil Cekilen| Kuyu |pq, oi| Transmi | Tesir H M -
smadd g . h A ermeab insmi esa ax.Hiz| D
. . . h Kuyu Koordinatlars | Koty ecinligi| Seviye | Seviye | Debi Cap: lite| sibilite] Yaricaps H'z‘P usunceler
vyu No uyu [Hes - s
Y b 5ap X Y m m m m it /sn inch m/sn | m¥gin/df m mlsn | misn
Mezbaha bah{ D1 72 90680 05500 783 100 4,70 7.10 20 20m 7.78x10°] 640.8 63.52 |1.3x107" ) 5.88x10"
. -3
Hava Hast. D2 42 86825 06625 794 37 3.50 4,91 39.06 15" 8.72x10%| 2523.7 | 124.9 |1.02x10 [1.96x10
20836
Gokmeydan D3 70 90175 05225 790 46 6.80 18.06 25.95 19" 7.77x10°} 263.42 | 297.9 6.13x10 15.88x10™*
20837
i
Hava Hast. | D4 36 86875 05500 794 38 5,68 16.78 33.05 17 1.318x16"| 368.3 | 382.4  !1.115x10°] 7.66x10™
35726
Makina Ikm.

s - —y
D.s.i. III. D5 81 91400 04025 801 65 9.30 21.50 8 15" 1.38x10 | 66.54 | 136.1 1.53x10 | 2.47x10™
BS1.Gir, Tes.

) Al - 'y -t
D.S.i.Gar.Sah| D6 82 91550 04170 798 167 5.50 19 1.5 178" |s.618x107|  7.84 30.36 |7.26x10" |4.997x15"
C25/2797
D.S.1.Gor.Ga} D7 49 90725 05625 785 100.50 4,70 7.10 20 20" 7.737x10°| 640.43 63.33 1.34x107%]5.86x10™
5779 (B)

. . 1/z" = . —~1 —

Makina ikmJ D8 75 91375 04250 801 95 11.50 | 40.39 25.30 17 1.475x10°|106.47 | 332.95 [3.32x10 " (2.56x10 V>V . o1guzundm
. 26827 Qmax=6.48 1t/sn,obmay
Y.S.E. Tes{ D9 73 91625 04025 798 64 4.13 | 10.24 15 15" 4,445x10° 229.94 | 122.2  |2.33x10 '|4.44x10 "
26/34 (8)
Devlet Host.| D1o| 69 89625 04950 795 74 13.25 { 40.01 4 15" 3.337x10°| 17.52 | 146.67 [9.83x107" [1.22x10™"
1
1,

D.5.1.B51.Ban|  Dil W0 86600 05375 794 20 3.40 4.68 16.2 17% l7.708x10%[1118.5 | 107.23  |7.57x107| 1.86x107

16670
iller. Ban. o
Bs1,Mah. D12 39 86400 05275 794 24 4,15 | 20.20 20.2 17 .245x10 '] 386.11 [271.98 [1.05x10° |9.99x10 "

8

. N ‘J yAl -5 -~ -
Vignelik mey D13 59 86500 05300 793 50 4.45 18.77 25.6 17 5.378x10 | 211.66 |315.05 [5.87x10 [4.89x10 {9 .= 12.52 1t/sn

30357
Vignelik mahd - - -

Teoos D14 64 86125 04425 797 50 7.05 | 23,00 12.30 15" 2.504x10 | 92,93 |239.45 [3.8x10 ' [3.33x10
Yeni Hast.Yan —t -y -
255190 D15 56 86900 04025 790 21 3.24 5.28 11 15" 3.262x10 | 500.58 |110.54 |[5.85x10 |1.204x10
T.C.C.D.Lok.* yn -

18633 D16 32 86150 06025 795 85 5.40 7.55 20 17 1.076x10°| 740.1 66,9 |[1.85x10™|6.91x10™




TABLO 3-1 {devam )

Kuyu Adi |Bu caly . Arazi | Kuyu | Statik | DinamiH Cekilen| Kuyu |Permeanil Transmi | Tesir  |H M T
s$madd AT . . . h 2T esa ax.Hiz| D
) . Kuyu Koordinatlari | Koty  {Derinligi Seviye | Seviye | Debi Cap: lite| sibilite| Yaricap Hll\p usinceler
uyu No uvy [Hes, e e . 1
Y ng | oof X Y m m m m {t/sn inch m/sn | mYgin/n?  m misn | m/sn
T.C.D.D. Lok. Yo . " z
1$;634 p17 | 31 85825 06050 795 50 4.85 6.65 |20 17° {2.367x10]| 923.5 83.1 3.30x10 | 1.02x10°
Sii k B A -
tmerbank Bas| 514 | 39 84575 05150 795 114 5 18.5 45 17 3.632x10°| 342.11 |244.1 3.37x20] 4.01x13"
17025
Sier.Barik.
Iy - P i
Bas. Fab. plo | 29 84475 05325 794 105 3.00 [35.10 40.62 17 1.758x10°| 154.98 ]403.83 |4.16x10 | 2.795x10 | Qqax=11.35 1t/sn
31969 olmali
Zira.Ars.Ens. - -
ira.Arg.Ens. ool 60 83750 04500 794 70 4.60  |as.80 22.70 15" |1.551x10°] 87.68 | 475.06 |7.52x10 |2.62x10 | Qpuax=5+96 1t/sn
32776 ax
olmali
Boyacioglu % —s ~ —u
ootoy D2l 77400 06700 802 133 2.40 [40.52 28.25 17 7.68x10 86.65 | 316.9 (2.1x10 " | 1.84x1G | o 5 25 1¢/en
. olmali
Zincirli Kuyu pe2| 3 84100 08050 808 61 16.35 |24.97 9.14 19" | 2.64x16°} 101.85 | 132.87 |1.67x10 ‘| 3.425¢10
20614
Anadolu Lise. D23| 2 83650 07650, 805 93 32 .20 7 12" |4.824x10°| 254.26 | 45.84 [1.24x10 " | 4.63x10
Sagir ve dilsiz. IR .
— —
Gailu pea| 1 82625 07250 815 213.8 |13.78 |24.41 8 1om  fa.s1xlo 65.86| 62.25 [5.29x10  }1.3x10
C-25/5007
ni ‘/ll - -
?Z?ZZ”l p2s| 16 86200 07700 810 157 17.00 hs.20 12 17° |5.a6x10 °| 660.85| 26.61 [6.194x10"|4.92x10 *
I.T.1.A. Sah N b — —4 : —
oona = pes| 17 86300 07750 802 90 12.50 [16.85 20 17 |s.9ax10"°| 397.77 | 100.58 |1.96x20  [5.14x10
AU.Biy.Der.Kem) D27| 78 85050 03850 805 70 9.65  |18.01 25,95 15" 6.1x107° | 2318.07 | 195.9 |4.17x10 '{5.21x10 *
27278
AUBY.Derieh] D28l 79 84900 03900 805 70 9.70  |20.80 18.86 15" [3.423x10°| 178.33] 194.8 [3.2x107" |3.9x107"
27279
N Iz -
A, Yun Kamp. p29| 15 86075 07650 812 100 8.25 |23.80 30.27 177 lo.572x16°|  203.85] 236.56 i2.84x10 " |3.38x10 "
34861
S.S.K. Hast. Yo -
15754}95t p3o| 12 85525 07125 798.60 100 9.20 |18.42 17 17° l2.166x16%|  169.9 | 128.72 ]L.49x107 |3.1x107"
b - -
S.S.K. Hast.| D3l| 13 85250 07225 800 85 15.20  |26.30 20.16 177 [3.02x10 *| 132.15| 183 2. 46x10™ |3.66x10"
17301
S.5.K. Esk. Tes. % 16° 9 358.26 B.97x10™" [2.68x10™
22026 p32| 11 84450 06875 800 80 8.85  |38.55 23 17% |1.616x16 99.39 . .97x .68x Gy =6.16 16/sn
olmali
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TABLO 3-1 {(devam)
;
i Statik Dinami} Cekil Kuyu : H H :
Kuyu Adi {Bu Caly 64 . Arazi Kuyu t amiy Lekilen y Permeabil Transmi | Tesir Hesap Max.Hiz| Disi p
lismadd Kyyu Koordinatlar | Koty erinligil Seviye | Seviye |Debi Cap) lite| sibilite] YaricapiiHizy suncele
Kuyu No K,‘;'é’“ He[fgp X Y m m m m 1sn inch m/sn | m¥gin/nff  m m7sn | m/sn
S.S.K.Es.Tes
- —y
Top.Kon. D33 9 84075 07600 821 100 29.30 | 45.00 20 18" p.282x10 | 139.39 | 225 3.04x10" {3.18x10
op
22028
S.5.K. Disp. Al4] . . = .
130333 D34 | 84 93700 03300 800 270 7.60 | a1.35 |13.56 17 h.e6x10 37.64 |130.46 |4.26x10 jB.59x10
Sazova - —y -3
s D35 | 28 83275 05000 795 54.30 | 2.30 4.98 | 36.68 20t |p.essx10|1207.75 [131.82 |4.66x10 " |1.09x10
Yegiltepe Meh. s
22561116 h. | ps 7 86400 09375 793 60.50 | 6.90 | 15.34 |32.13 20" ls.362x10°| 387.25 |[231.54 |4.46x10" |6.09x10™
Skitee Bol. ” :
- — - 4

Kuyusu p37 | 34 87825 06925 783 90 7.45 | 19.92 |s1.60 17° l6.204x10°{ 442.53 |204.67 k.275x10 |5.25x10
35828 Qnax=27.09 1t/sn

. olmala
Muttali . o _
3;742 ipcadl pag | 22 88600 07500 793 50 6.15 7.45 | 29.30 17 4.955x10"[1877.4 86.81 [4.93x20 " | 1.48x10 ?
Muttali . P - - -
‘3‘2‘;92 P Gayel p3g | 20 90000 08750 785 133 2,40 | 10.45 71 17° |7.60x107%] 857.65 | 210.54 |4.15x16"|s.81x10™"
Et Kom.Binesi Al yn
30177 D40 89650 10750 784.5| 125 1.30 11,20 40 17* |3.622¢18 | 387.19 178.76 | 2.51x18"{4.01x16 "
Sagir ve Dil.Ok. 0 » s -
17147 pal | 10 82875 06475 815 140 20.90 32.74 |10.33 17% | 7.457x10| 76.74 97 6.9x10 " | 1.82x10
Gocuk Tslah Evi _ A
171485 pa2 | 19 89200 08475 796 64 5.80 14.05 32 15% | 8.082x18| 405.39 |222.2  15.355x10%|5.98x107"
- . % _ 49 = 41.84 1t/sn
22223351 Maht pi3 | s7 86650 05400 793 50 4.50 12.25 48 17¢ | 1.71x10°| 672.25 | 304.04 [9.11x16"{8.72x157" o olmala
Omer Mah. . n Qnax= 46.26 1t/sn
20232 D44 83175 02950 798 47 5.00 12.35 49 177 2,006x10| 728.17 312.35 | 1.01x10 | 9.44x10" olmaly
Karacagehir
Regula. D45 82675 02450 800 74 5,45 18.96 33,05 15" | 4.582x13| 271.38 | 274.35 | 5.01x10°[ 4.51x10 '| Qmax=14-91 1t/sn
35413 olmali
Kurtulug Mah. yn
2;;3: us &l pas | s2 88250 05550 788 50 5.60 10.05 52 17 3.068x10]1177.15 | 233.86 | 9.32x10"| 1.16x10™
GindoZdu Mah. % . = 29,79 1
29998 Hah pa7 | 71 91000 05350 785 50 6.10 15.55 40 175 | 1.248x08| a73.69 | 316.82 | 8.31x16"| 7.45x10™| max o:rﬁil
Kanal Yani 1
8049 pas | 24 86700 07150 798 6 6.65 10.83 7 12 2.931x10| 144.75 67,70 | 1.32x10' | 3.6x10""




TABLO 3 -1 {devam)

34

- i
Kuyu Adi |Bu Cali . Arazi Kuyu | Statik | DinamiH Cekilen| Kuyu [Pormeabil Transmi | Tesir H M -
smadd Sepee . . . : 2 esap ax.Hiz| D
) ) i’ h Kuyu Koordinatlari | Koty [Derinligil Seviye Seviye | Debi Cap: lite| sibilite] Yaricapi|Hizy Ustnceler
uyu No uvu [Hes . - .
4 Y 5ap X Y m m m m Wsn inch m/sn | m¥gin/qf  m m7sn | m/sn
6) Evler " —4 —u -
071 pas | 65 86900 04875 790 11.50 | 2.55 6.06 5 12 2.183x10|168.82 | 155.50 | 9.6x10 | 9.85x10
Otagar Ya " Qpax=43.82 1t/=:
. 72” n pso | 53 88050 05825 792 50 2.95 10.30 50 12v 1.396x10[770.88 | 303.64 | 1.31x10°| 9.18x13| Ma¥ /
ls) olmali
yll —-
Organize San.Bol.| DS1 97500 04000 784 45 2.20 7.20 30.27 | 177 1.614x10]597.16 |190.6 5.73x10°| 8.47x10
17256
Crgenize San.Bdl. YAl =
17257”9 Ds2 97250 04300 784 42 1.20 6.20 18 177 9.725x10| 342.81 | 147.92 | 3.6x10 ‘| 6.57x13
Terziler Yapy Ko. W -5 —y -y
oren ps3 | 83 92900 03750 790 50 1.50 21,51 17.34 | 20 2.537x10| 106.32 | 302.38 | 3.81x10"[3.359x10 ‘|Qpax=5.82 1t/sn
olmali
. 1 - -3
Hava Ikmal psa | 48 91150 05750 784.5 | 30 5.25 7.28 51.10 | 15 1.182x10)2527.4 | 209.37 | 1.88x10°| 2.29x10
. g -4 4
fava Alani 1 | g b4y 92425 06550 784 64.40 | 4.81 12.85 a5 150 1.156x10{ 595.6 259.4 7.29x10 | 7.17x10
2964
::Zi Alamirr 1 peg | a6 91550 06450 784 154.90 | 5.50 28.19 5 150 1.549x10| 19.99 84.72 | 3.29x10 | 8.29x10°
An.Un. Y - _, o
ronss ps7 | 25 86425 07200 790 100 11.43 25.37 57.20 | 177+ |s5.83x16°| 446.13 | 319.3 5.57x10'| 5.00x10]q__ =29 1t/sn
olmali
z’;‘:z; Terdi. | peg | 63 85000 03875 800 50 10.59 30.13 10.85 | 15" 2.167xI8| 73.77 |272.86 | 4.56x10°| 3.10x10|q,_,=3.37 1t/en
olmala
. . - -5
g;i(’);' Tesise| peg | a1 86650 05475 794 179 6.30 62.65 6 22n 7.328x10| 10.94 | 144.72 | 2.938x10| 5.707x10
PO s
22‘5':5”3“' D60 | 58 86825 05375 794 40 6.00 $.17 16 17" 1.556x10) 457.18 | 118.64 | 3.72x10 | 8.31x10"
ggz?:‘” D6l | 80 89625 03625 870 100 43.45 65.95 a 1sm a.108xi8 20.07 [136.80 | 9.81x15 |1.35x10 "
A.Un.Hav.Al.
. . 5 2.4 0.30 47.11 " - —
39017 b2 | s 87850 09830 786 | 60 4|28 19 6.463x18 321.44 | 430.76 | 7.83x10" | 5.36x10 | -25.25 1t/sn
olmal:
- 1 -
;;;32535 D63 | S5 87750 05950 791 60 7 10.60 50.46 17 4.929x10|1341.47 | 184.85 | 7.32x10™] 1.141x10
N =
;;é;’;sas pe4a| 35 87625 06325 791 60 5.70 | 11.30 43.65 174" | 1.657x19" 777.58 | 216.28 | 6.42x10° | oo 0
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TABLO  3-1 (devam)
]
: Arazi Kuyu Statik Dinamil{ Cekilen | Kuyu ; ilTesi . :
Kuyu Adi {8u Cah : yu t ¢ e Y Permegbil Transmi [ Tesir  IHesap | Max.Hiz| Diisiin
smadd Kuyu Koordinatlari | Koty  [Derinligi] Seviye Seviye |Debi Capi lite] sibilite| YaricapilHizy sunceler
K Kur P . .
uyu No i Heﬁ"gP X Y m m m m Wisn inch m/sn | migin/if ml/sn | m/sn
Botas Tes.
3;22 s D65 96325 11200 789 50 1.40 | 42.10 2 15" | 1.876x10]7.88 167.25 [2.11x107 | 9.131x10 | Quax=0-18 1t/sn.
- olmaly
Bel.Asf. San. }"‘" - -5 — Qmax=0.20 1t/sn.
o3 D66 99300 05100 790 100 49.80 | 71.82 2 17 2,256x10'|9.78 99.22 [5.16x10" |1.0x10 olmali
(ass1 Haylk Gakil " s Q 11.83 1t/sn
-— —l =. . .
poleve Tesisleri | D67 99750 05625 785 105 8.90 | 41.71 40,62 15 1.91x10 |158.5 430.1  [5.36x10 | 2.91x10 " | max )
39411 olmali.
Orman Fid. Qnax=2+59 1t/sn
39342/B D68 80125 02500 805 50 3.00 | 29,55 9.14 15" 1.81x10°) 47.96 | 273.73 |3.73x10 ‘|2.20x1G " olmali.
Sultandere D.S.1 ’ . — [Qpax= 1-56 1t/sn.
D69 94750 00625 815 a4 3.50 | 29.70 7 15 1.122x18| 39.27 (263.31 |4.09x10 ' |2.23x10 olmall
Sicak-sular | Bl 44 87675 06060 789 50.50 3.50 |24 5.5 15" [.914x16°| 32.14 |173 1.73x10" | 1.87x16"
1 - - -
Daire Onli B2 43 87300 05800 794 81 5.50 7.25 {15 174" lo.oax107%] 651.50 | 52.47  |1.45x207} 6.66x15"
1t -_ -
Yediler B3 54 87900 05425 792 60 6.20 8.35 |12 17% ls.511x10°| 442.1 | e2.90 l1.e6x107"|{6.5x107"
laadi k - -
Aaadin Parkal gy 77 | s7ss0 04900 796 45 6 11 20 150 f.145x10" 395.20 | 160.40 |4.77x10"{7.13x10""
) . i -8 “5! -
Porsuk ikl. | BS 37 86450 05250 794 51 3.75 5,49 9 17% 9.66x10 394.3 | 51.30 [1.41x10  |[6.55x10
3 - - -
Mithat Paga | B6 23 87000 07025 791 59 4.10 6.61 13 17° [8.58x10 420.17 | 70.87 |1.77x10 " |6.27x10
Kumlubel B7 18 88050 08100 792 60 3.65 5.29 9 16" l8.507x10°| 414.17| 45.38 |1.20x10 '{6.14x10"
P _ —_ -3
Dekavil B8 45 88775 06150 794 60 6.20 7.00 15 17° |2.91x10” | 1355.18 | 40.98 |2.02x10 |1.338x10
yn - -
Sarhsyiik BO 21 90075 07750 795 48 6.12 7.00 17 172 la.oex10™*) 1470.78 | s3.22 R.o7x10 " |1.344x10
1/l|
Karapinar B10 76 89000 04630 870 54 4.10 5.00 22 17 |4.354x10"| 1877.6 56.34 [3.21x10 ") 1.39x10"°
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TABLO 3-1 (devam
1
. : Arazi Kuyu Statik | Dinami¥ Cekilen | Kuyu P, i i] Tesi - e
Kuyu Adi [Bu . Ruyu t ¢ A ermeabil Transmi | Tesir Hesap Max.Hiz| Disii
Calismadd Kuyy Koordinatlan | Koty  (Derinligi| Seviye | Seviye |Debi Capi litel sibilite| Yaricapi|H;zy sunceler
Kuyu No | KuyulHesap| Y m m m m  |it/sn | inch | m/sn [ m¥gin/ap m misn | misn
Yt
Beton Direk BIL | 74 91250 04225 799 70 3.70 8.00 18 17 6.375x10 | 365.2 103.00 | 2.08x13' |s.32x10"
1/“ -
Hac: Mahmut Bl2 | 67 87050 05100 793 50 4,10 5.00 15 17° 13.134x10']1243.1 47.8 | 2.38x10' |1.18x10"
Y - -
Hiize B13 | 66 86975 04950 794 49 3.96 5.20 15 17 {2.41x10"] 937.78 57.75 |2.45x10"] 1.03x10°
Eski Vignelik .
(Biyik dere) Bla| 62 84550 03975 797 40 3.75 5.71 9 16" }1.192x16}373.53 64.21 P.056x10°| 7.28x10"
Eski Visnelik " .
(Yaldiz tepe) Bl5{ 61 84325 03925 798 26 7.5 10.25 6 16" |1.239x10]198.15 91.86 |2.98x10" | 7.42x10"
Yt -
Ertugrul Gazi| Bls| 27 84100 06075 793 30.50 | 4.20 |10.90 20 177 |1.447x10'|328.91 241.82 }7.31x10 *| 8.02x1G
'/n
Gamlica B17| 30 85090 05650 792 37 0.70 1.72 10 17 |2.331x16"]731.2¢0 46.72 [2.03x20™" | 1.01x17°
1/n -
incesu Evleri| Blg8| 26 85310 06720 793 70 4.60 6.55 25.9 17% 11.937x10']1094.33 81.42 p.92x10 | 9.27x18
Yon -
Mihendisler Blo| 14 85709 07275 795 23,50 | 3.35 4,51 18 17/+" 17.682x10*11337.4 96.45 p.88x10 * |1 gc 1
—- N —5
Yayla Caddesi| B20 4 85270 08325 810 40 8.35 9.35 4 15 |7.286x10 |199.32 38.41 {1.11x10 * | 5.69x10
: 1/l| —_ -
Yesiltepe B21 8 86400 08425 794 30 8.10 |11.96 5 27%  [5.70x10™ J107.88 87.44 [L.26x10 " $04x10 *
(Okan Sokak)
Yn e
iki Eyliil B22| 33 87250 06550 790 61 5,50 6.10 12 178 |283ax13 fi3se.1 30.30 ]..56x10 " {1.12x10°
g — — -
Ermu B23| 51 88990 05525 786 32 4.90 5.90 14 17° la.782x10" p115.1 64.47 13.84x10 = |1.,45x10
% — 85 3.13x10 * }9.44x10"
Alaadin Park B24 68 88000 05200 789 45 11 13 14 17 2.007x10 | 589.7
1n - —y
Esentepe B25 6 87620 08850 792 60 8 11 11 17 6.707x1% | 301 33 73.71 [1.61x10* |5.46x10
1
Atatiirk Kor. | B26 | 50 89675 05500 784 20 5.65 6.70 15 174 |3.77x10™ l120.8 61.22 |3.22¢10™ f1.20x107"
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BOLUM- 4

4 - SU giRLiLiéi VE KALITESI HAKKINDA BILGILER
4.1 Su Kirliliéi Kaynaklarai

Eskisehir ovasinda aliivyon akiferdeki yeraltisuyu kKir-
1iligi, Porsuk g¢ayi ve sulama kanallarindaki yilizey suyu kKir-
liligine endistriyel atiklar, evsel atiklar ve tarimsal c¢a-
lismalar neden olmaktadir. Su kirliligine akarsu kirliligi
veya yiizeysel sularin kirliligi ve yeraltisuyu Kkirliligi
olarak iki kisimda incelemek uygun olabilir.

4.1.1 Yiizeysel sularin ve.akarsu kirliliginin kaynaklarz:

incelenen bdlgenin en dnemli su kaynadi olan ve Kiitah-

ya'nin glineyinde Tokul k&yi yakinlarindan dogan Porsuk c¢ayl,
Kitahya'ya gelinceye kadar kirlenmemis durumdadir. Kilitahya
'dan gegerken evsel ve endiistriyel atiksularla  kirletilir.
Kitahya ile Eskigehir arasindaki Porsuk barajinda dinlenen
suyun kalitesinde bir miktar diizelme goriillir. Eskisehir'de
evsel ve endilistriyel atiksularla tekrar kirletilen Porsuk
cayil, Eskisehir cikigsinda agir bir sekilde kirlenmis olarak
akisina devam edér.

Simdiye kadar (Agustos 1991) Kiitahya'da akarsuya bosal-
tilan endiistriyel ve evsel atiksular hi¢ bir aritma islemin-
den geg¢irilmeden Porsuk c¢ayina verilmektedir. Keza Eskisehir
'de de durum aynidir. Kiitahya ve Eskisehir'de Porsuk c¢ayinda
kirlilige neden olan kaynaklari su sekilde siralayabiliriz.

a) Kiitahya Bélggsinde
1- Seker Fqbrika51
2- Mezbaha

Anagoie g v

Merle
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3- Azot Fabrikasi

4- Kiimag Manyezit Fabrikasi

5- Sehir evsel atiksulari

6~ Tarim'da kullanilan glibre ve ilaglar
b) Eskigehir Bolgesinde

1- Siimerbank Tekstil Fabrikasi

2- Vagon ve Lokomotif Fabrikasi ( Tiilomsas )
3~ Seker Fabrikasi

4- Seker Sanayii - Ispirto Fabrikasi

5- Seker Sanayii - Makina Fabrikasi

6~ Mezbaha

7- Organize Sanayil BOlgesi

8~ Sehir evsel atiksulari

9~ Sulamadan doénen sular

Evsel atiksular, c¢ogunlugu organik maddelerden olusan
kirleticiler igerirler.

Endiistriyel atiksularin icerdikleri kirletici madde ve
6zellikleri endlistri tiirline ve kullanilan iiretim teknolojisi-
ne gdre degisimler gdsterir. Ornegin, Silimerbank Tekstil Fab-
rikas1 atiksuyu, yliksek sicaklik, pH, EC degerleri, vyliksek
miktarda toplam kati madde, toplam ¢dziinmlis katilar, askidaki
kati madde, Sodyum, Kloriir,igerigine sahiptir. Bu fabrika
atiksuyu, fabrikada kullanilan kumas boyalari nedeniyle ¢ogu
zaman renklidir.

Onceden de belirtildigi gibi Porsuk ¢ayini Kkirleten
kaynaklardan biri Kiitahya'daki Azot Fabrikasi atiksularaidir.
Bu fabrikaninin atiksular: aritilmaksizin Porsuk c¢ayina bo-

saltilmakta ve bu akarsu daki azot kililigin en &nemli kayna-
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ginil olusturmaktadir.

Yapilan arastirma sonug¢larina godre ( Agacik, 1974 )
Porsuk ¢ayi Azot Fabrikasi atiksulari 1ile azot bilesikleri
( NH3, NO,, NO3 ) yoniinden belirgin bir sekilde kirlenmekte-
dir. Yapilan hesaplara gdre fabrikadan Porsuk ¢ayina 100-700
kg/saat toplam azot verildiéi saptanmistar.

Porsuk baraji g¢ikisinda NO; miktari bazan 40 mg/lt 'ye
kadar ylikselmektedir. Fabrika atiksulari ile NO3 'in yanisi-
ra NH5 ve NO, de Porsuk gaj1na verilmektedir. Porsuk cay1i
suyunun Porsuk Barajinda dinlenmesiyle kirlilik bir miktar
azalmakta bununla birlikte Baraj-Eskisehir arasindaki tarim-
sal calismalar nedeniyle akarsu Eskigsehir'e bir miktar azot
kirliligi ile yiklli girmektedir.

4.1.2 Yeraltisuyu kirliliginin kaynaklara

Eskisehir 'de biitlin gsehri kapsayan ( heniliz insa halinde
Agustos 1991 ) kanalizasyon sistemi bulunmamaktadir. Porsuk
¢ayl ve sulama kanallarina yakin kesimlerde evsel atiklar
aritma yapilmaksizin dogrudan akarsuya ve kanallara verilmek-
te, diger kesimlerde ise sizdiran fosseptik c¢ukurlarinda top-
lanmaktadir. Sehir yerlesim alanina yayilmig olan binlerce
fosseptik ¢ukuru yeraltisuyu ig¢in 6nemli bir kirlilik kayna;
gidir. Ayrica Eskisehir ovasinda yapilan tarimda gibre ve
ila¢ kullanimi oldukg¢a yaygindar. Bu ac¢iklamalar 1s1igl al-
altinda yeraltisuyunu kirleten kaynaklari sdyle siralayabili-
riz.

a)Porsuk c¢ayl ve sulama kanallarindan yeraltisuyu besle-
nimi nedeniyle kirlilik.

b)Evsel atiklarin toplandigi fosseptik cukurlaraindan si-
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zintilar nedeniyle kirlilik.
c)Tarimda kullanilan giibre ve ilaglar.

4.2 Eskigehir Yeraltisuyunun Kimyasal Ozellikleri

ve Degerlendirilmesi

Eskisehir yeraltisuyunu kirleten kaynaklar, O©nceden
belirtildigi gibi akarsu ve kanallar, evsel atiklarin toplan-
d1g1 fosseptikler ve tarimsal kaynaklardan olusmaktadlr.Fos—
septikler, yerlesim alani igerisinde yaygin bir sekilde da-
gilmis durumdadir. Bagka bir deyisle yerlesim alani igeri-
sinde dagilmis bulunan fosseptikler kirlenme kaynagini olus-
turmaktadirlar. Kirletici kaynaklarin ova igerisindeki ko-
numlari, akiferin fiziksel ve hidrolik 6zellikleri ile sondaj
kuyularinin &zellikleri (derinlik, techiz durumu) ve kulla-
nimi, kirliligin yayilimina etkilemektedir. Eskigehir
yeraltisuyunda incelenen parametrelerin minimum, maximum
ve ortalama degerler tablo 4.1 de verilmigstir. (Kagaroglu,
1991)

Eskisehir yeraltisuyunda ortalama NH; derisimi 0.104
mg/lt (D61 kuyusunda) ile 0.469 mg/lt (D2 kuyusunda) arasinda
degisir. Mevsimlik analizlerde en yliksek NH3 derigimi (1.65
mg/1lt) Kasim 1986 doneminde D2 nolu kuyuda gdzlenmistir.

NH5 'in yeralti suyunda dagilimi ortalama degerler ve
mevsimlik degerler ig¢in, genelde benzerlik gdstermektedir.
Ortalama degerlerin dagiliminda sehir merkezindeki B5, D2,
D50, D25 ve D29 kuyularinin bulundugu yerde pik degerler
gdzlenmistir. (Kagaroglu, 1991)

Gorilildiigi gibi yogun vyerlesime bagli olarak yeralta

suyunda NH5 derigimleri yiiksek degerlere ulagmaktadir. Buna
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gdére bu kuyulardaki yeraltisuyunun evsel atiklar tarafindan
slirekli olarak kirletildigi séylenebilir. NH3 evsel atikla-
rinin yaygin bilesenlerinden biridir ve azotlu organik bile-
siklerle NO3 arasinda gegis formudur. NH3 bulunugu taze kir-
lenmeyi gosterir.

Ovadaki yeraltisuyunda ortalama NO, derigimi 0.009
mg/lt (D61 kuyusunda) ile 0.561 mg/lt (D54 kuyusunda)
arasinda degismektedir. NO,'nin yeraltisuyunda dagilimina
bakildiginda 6zellikle yerlesim bdlgelerinde pik degerler g&-
riilmektedir. (Kagaroglu, 1991) Yeralti suyunda NO, bulunusu
hayvansal ve evsel atiklarla taze kirlenmeye ve aktif biyolo-
jik siireg¢lerin varligina igaret eder. Nitrit iyonu oksijenin
bulundugu ortamda kararsiz halde oldugundan, amonyak ve nit-
rat arasinda geg¢is formu olarak bulunur.

Yerlesim alaninin orta ve dogu kesimindeki B6, B8, B9
ve D2 nolu kuyular Porsuk gayl ve sag kanal arasinda kalan B4
D3 nolu kuyular ve sol kanal kuzeyindeki B20, D25 ve D29 nolu
kuyularin bulundugu bdlgede en yliksek NOj3 derigimi gbzlenmig-
tir. Ortalama degerlerde en dligiik NOj; derigimi (5.44 mg/lt)
D21 nolu kuyuda, en yliksek NO3 derigimi (100 mg/lt) D3 nolu
kuyuda gdzlenmistir. Porsuk c¢ayl ve sulama kanallaraindan ¢ok
uzaktaki kuyularda yiliksek miktarda NO; bulunmakatadir. Bu
sonug¢lar yeralti suyundaki kirliligin nedenin yalnizca Porsuk
¢ayl ve sulama kanallarindan tasinan NO5'li sular olmadiginz,
evsel atiklarin nitrat kirlili@inde onemli rol oynadigini
ortaya koymaktadir.

Yapilan analiz sonucu Fe, crt6 gibi agir metallerin

yeralti suyunu kirlettigi saptanmistir. (Kacaroglu, 1991)
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B3 ve B4'kuyular1nda Fe 'nin pik degerleri saptanmig-
tir. B5 ve D2 kuyularinda ise en diigiik degerler oldugu
gbzlenmistir. Fe iyonunun yeraltisuyunda dagilima genel
olarak degerlendirildiginde yliksek derisimlerin yerlesim
alani ig¢inde akarsu ve kanallara yakin kuyularda gdzlendigi
gobze carpmaktadir. (Kagaroglu, 1991)

Yeraltisuyundaki Crt® derisimi ise Hava iissiine ait D54
nolu kuyuda ve civarinda en yliksek miktarda oldugu (0.107
mg/lt) saptanmistir. Bu kuyu hava iisslinde tamir ve bakimin
yapildigi fabrikanin bitisiginde bulunmaktadir. Dolayisiyla
kuyudaki yiiksek derisimin fabrika atiksuyundan kaynaklandigi
sOylenebilir.

Eskigehir yeraltisuyunun kalitesi ve kirliligi mevsim-
sel degisimler gdstermektedir. Ancak burada periyodik bir
6zellige rastlanamamistir.Yeraltisuyu kalitesi ve kirliliga;
yeraltisuyunun beslenme kosullari, Kkirletici kaynaklar dan
gelen kirlilikteki mevsimsel degisimler,iklim kosullara,
yeraltisuyu seviyesi degigimler, taraimsal c¢alismalar gibi
faktdrlere bagli olarak mevsimsel degigmeleri gostermektedir.

Kirlilik parametrelerinden Bulaniklilik, Toplam Katz
Madde ve Askida Kati madde genellikle yagisli donemlerde yiik-
sek, kurak donemlerde diigliik degerler almigstir. Cozilnmlis Ok-
sijen ve Organik Madde genellikle kuyudan kuyuya farkli do-
donemlerde yiliksek ve diisiik degerlere sahip olmaktadir. Bu-
nunla birlikte ¢ozinmiis Oksijen ¢ogunlukla yagisli dénemler-
de, Organik Madde kurak dodnemlerde yliksek derisimler goster-

digi sdylenebilir.
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4.3 Eskigehir Yeraltisuyunun T.S 266 Ile Kiyaslanmasi

Yeraltisularinin kimyasal analizlerin de elde edilen
verilere ait ortalama degerler, T.S.E.(1984) tarafindan ya-
yinlanmis olan "Ig¢me Suyu Standartlari" ( Tablo 4.2 ) ile
karsilastirilmis ve standartlarda tavsiyé edilen ve miisade
edlen sinilari asan parametreler saptanmistir. (Kagaroglu,
1991)

Tablo 4.3 de goriildiigi gibi tavsiye edilen miktari asan
parametreler genel olarak Bul, T.K.M., Ca, T. Sr, Det, NH;,
NO,, Fe, Cr+6, Pb, Cd ve Mn dan olusmaktadir. Izin verilebi-
lecek max miktarlari asan parametreler ise genel olarak Det,
NH3, NO,, NOj3, ve bazi kuyularda Fe ve Mn dir. Sehrin merke-
zi kesiminde bulunan kirliligin fazla oldugu bdlgedeki kuyu-
larda tavsiye edilen ve izin verilebilecek max degerleri asan
parametre sayisi daha fazladir. Sehrin kenar Kkesiminde veya
disinda bulunan kuyularda tavsiye edilen veya izin verilebi-
lecek max. sinirlaril asan parametre sayisi daha azdir.

Eskisehir yeraltisuyunda ig¢mesuyu standartlari ag¢isin-
dan en dnemli kirlilik azot (NH;, NO,, NO3) kirliligidir.Azot
kirlilgi ag¢isindan bazi kuyularda (B4, B6, B8, B9, D3) hemen
hemen her mevsimde izin verilen max. miktari asan dlizeyde NOj
saptanmistir. B3 ve B4 kuyularinda yliksek oranda Det. oldugu

gérilmistur. (Kacaroglu, 1991)
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Tablp -~ 4.3 Eskisshir Belediyesi Huve Sularinda

y Thamanpdlgwyrd=irg - P e pomm . -
fcme Suyu Standarilarindski Sinirlari Bsan FParameireler

Onerilsn Miktar: Asan Tzin VYesilen Hiktary
Farametreler hzan Paramstrelsr
3] :;"*é Fb Lh,uu FHg;Jgg
o2 D‘-‘Jt,f 113,;’£L2’F:!Cr’*5, i qC’ r
3 Fe,Cr*e, Fh,0d

15, N0, Fe, Crve, 05, d
,,FE,{J' b,a'b,bﬂ,un

3 g,Lr+s, P, Cd ﬁ;s.ﬁﬁz
Til,?H;,bh‘,FF,gr*b Fo,Ld HHz, Nl
T, s, M0z, Fz, Do, b, O s Mo
¢, Bul NHs,NOp,Fe, Cree, Pt, Cd Nz,
Bl s, M0p,Fo, Croe, P Cd Hitiz, Wiz, Fa
THM, KHs, W05, Fe, Dr*e, P, Cd, Ko dHx, Mo, KOs
THH, Y-, MOz, Fe, Crre, PG, C HHx, M2
Bul ,T.":H,NH3,NU2, F:, (J‘*’é,FE,Ed Nqu '”—5
bHz, NGo, Fe, Crve, PL, Od MHz, Nl
P51 T!.l,tsu rs.h’igiFE.E"*é Fb Eu, !‘{‘F;;.%él_z
"1 T}ll.?‘xlS‘a‘jZ,Ft' r““*‘. D £d ﬁﬂ ﬁHs,b@z
TKH,FX&,,H. ‘3‘!‘5?_/2; F:,J*" Fo rﬁ im;g,,{Lz,.a_.-:
fisd Nz, MO, Fe, Drve, Py, Cd
B Bul TR, Ca. g, Des, i NOa, Fe, Crve, P, M
B4 ¥M,Ca, Mg, T.5r. Dot Mg, N, Fa, Dr P54
ES Bul, TN, Dz Mg, Iet NHz MO0, Fe, Cre, P, Cd B
& TM, Ca, Mg, Dot s, N, F2, Crve, P, O
B Bul, Tk, Ca, Mg, Bet, NHa, Nz, Fe, Cree, P, Od 5
B T g, .. Nuz,Ft,cw*é £, Cd nas,rﬁz 133
Bii AM, Kz, N2
Big ThH "LHH '3,}‘“..2,. :,Cl"éppbﬁ:d NHsnr‘vJ'z
B2 TiH, NHig, Mg P, Orve P O N, e, M
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o
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f\x."b; iL‘z, ey Ef"*é, Fo s Cd 5-":3& Bz
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4.4 Kuruluglardan Alinan Su Kalitesi Sonuglari ve

Degerlendirilmesi

4.4.1 Eskisgehir yeraltisularinin su giivenligi sonug¢larai
Eskisehir yeraltisulari kalitesi hakkinda D.S.I. 3 Bdl-
ge Miidiilligliinden bilgi edilinememesi ve kuyulardan tek tek nu-
mune alinarak uzunca bir periyotta kirlilik parametrelerinin
incelenmesi imkansiz olu$ﬁ sebebiyle bu 'konudaki bilgiler,
Eskigehir I1 Saglik Miidiirliiglinden alinmistir. Alinan bilgile-
rin igerigi, Eskisehir il Saglik Miidiirliigii elemanlarinin se-
hir sebekesinden almis olduklari (gesitli yerlerden) numune-
lerin aylik ortalamalarinin degrleri kullanilmak suretiyle
incelenen parametrelerin bakteriyolojik, kimyasal analiz ve
bakiye klor agisindan gida maddesi tiliziigline uygun olup olma-
digr arastirma sonug¢larindan olusmaktadir. Bu veriler tablo
4.4 de sunulmustur. 1983 yilindan itibaren 1990 yilina kadar
olan yillik verilerden olusmaktadir. Tablo icelendiginde
numunelerin: Bakteriyolojik su numunelerinde %8 nin, kimyasal
analiz yapilan su numuneierinde %40 ve bakiye klor dlglimle-
rinde ise %8 'nin izin verilen degeri asmasinin dogal oldugu
goriilmektedir. Ornegin, bakteriyolojik su numuneleri; 1983
yilinda toplam 1747 numune alinmig bunun %92 'si gida maddesi
tiiziigline uygun %8'i wuygun degil. Bagka bir deyigle 1601 nu-
mune uygun, 146 numune uygun degil. Limit disina ¢ikacak nu-
munelerin beklenen sayisi ise 140 adettir. Bu da bize gos-
terir ki bu su bakteriyolojik ydnden kullanilabilir bir su

dur. Diger analizler ic¢cinde ayni durum s62z konusudur. Ancak



TABLO 4-4

ESKISEHIR ILI 1983-1990 (8 YILLIK) IGME VE KULLANMA SULARINA AIT

BAKTERIYOLOJIK-KIMYASAL ANALIZ VE BAKIYE KLOR ARASTIRMA SONUGLARI LISTESIiDir

BAKTERIYOLOJIX SU NUMUNELERI

KIMYASAL SU NUMUNELERI

BAKIYE KLOR OLGUMLERI

Y Mad. Tiiziig iin Rehb Gida Mad. Tiiziigu Rehber KLOR Rehb
TILLAR Gida Ma tizligling TOPLAM gzreere gline TOPLAM :ree e 0P ﬁ ere
g gore
U kira U; kira U; kira
ygun |Aykir % 8 yguﬁ Ay % 40 ygun | Ay % 8
1083 1601 146 1747 140 141 151 292 117 2322 65 2387 191
' % 92 "% 8 % 49 % 51 % 98 % 2
Loaa 1181 328 1509 120 165 71 236 95 2725 87 2812 225
% 79 % 21 % 70 % 30 % 96 % 4
1985 1307 306 1613 129 356 199 555 222 2570 337 2907 232
% 81 % 19 % 64 % 36 % 88 % 12
1086 1020 186 1206 96 363 291 654 261 1598 101 1699 135
% 84 % 16 % 55 % 45 % 94 % 6
1087 927 342 1269 102 224 128 352 140 1020 87 1107 88
% 73 % 27 % 63 % 37 % 92 % 8
Logs 1505 549 2054 164 388 308 696 279 1232 79 1311 105
% 73 % 27 % 56 % 44 % 94 % 6
1989 2514 826 3340 267 615 391 1006 402 6401 3102 9503 760
% 75 % 25 % 61 % 39 % 68 9% 32
1990 2323 560 3153 252 607 469 2076 431 6932 6210 13142 1051
% 80 % 20 % 56 % 44 % 53 % 47
8 YILLIK
ORTALAMA %

vy
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1990 yilina dogru, bozuk c¢ikan numunelerin sayisi, limit de-
geri asmasi beklenen numune sayisindan daha fazladir. Bu da
bize yeraltisuyundaki kirlenmenin hizla arttigini sdyleyebil-

me hakkini vermektedir.

4.4.2 Yuzey sularinin aritma oncesi ve aritma sonrasi analiz
sonuglari

Eskigehir'e ig¢me ve kullanma suyu temin etmek amaci ile
kurulmus aritma tesisi, projesine 1975 yilinda baslanip, 1984
yilinda uygulamaya konulmus ve 1990 yilinin sonunda da tamam-
lanmistir.

Aritma tesisi 1991 vyilinin basinda kismen ¢alismaya
baslamis ve yilin ikinci' yarisindan itibaren de Eskisehir'e
su saglayacak sekilde calismasini silirdiirmektedir. Aritmadan
onceki ve aritmadan sonraki sularin kalite analizleri araitma
tesisi laboratuvari yetkililerince giinliik yapilmakta ve T.S
266 'ya uygunlugu kontrol edilmektedir. Aritma Tesisi Mﬁdﬁr—
liiglinden alinan veriler tablo 4.5 de verilmistir.

Aritma tesisinden alinan analiz sonu¢lari incelendigin-
de, analiz yapilan parametreler genel olarak T.S. 266'ya ve
Dinya Saglik Teskilati (WHO) 'nin vermis oldugu standartlara
uymaktadir. Ancak Mayis (ayinda) 1991' de aritilmis su daki
bazi parametrelerin (NH; ve NO3) T.S 266 ve WHO da belirtilen
sinir dederleri astigi gdrulmektedir. Ornegin 9/5/1991 tari-
hinde yapilan analizlerde hamsu da 7.13 mg/lt NH; ve 7.08
mg/lt NO; (nitrat) mevcutken, aritma igleminden sonra 5.87
mg/lt NH; ve 8.86 mg/lt NO; oldugu gorilmistlir. Burada go-

riildigii gibi NO; miktar1i aritmadan sonra azalmamis tersine
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artmistir. Bunun sebebi aritma islemleri sirasinda, aritma
amaclyla katilan kimyasal maddelerden kaynaklaniyor olabilir.
Klitahya Azot Fabrikasin'dan kaynaklanan bu kirliligin, aritma
islemi goriildiigi gibi tam olarak vyapilamamakta bu da insan
sagligil ac¢isindan biiyuk bir tehlike yaratmaktadir.

I¢me sularinda amonyak deri$1m1erin?n yiksek olmasi du-
rumunda bazi gligliikler ortaya ¢ikmaktadir. $oyleki; sularin
dezenfeksiyonu (klorlama) sirasinda dezenfeksiyonun etknligi-
ni azaltmakta, klor kullanimi ve miktari ¢ok artmakta ve kan-
serojen olma ihtimali yiliksek olan klorlu organik maddeler o-
lusabilecektir. Ayrica amonyak igeren igme sulari dagitim
sebekelerinde bakteri liremesine neden olmaktadir. (McNeely et
al,1979; Uslu ve Tiirkmen, 1987).

Bu nedenlerden dolayl i¢me suyu saglama amaciyla kulla-
nilacak yﬁzeysei sularda amonyum derisimlerinin en fazla
0.20-1.5 mg/1l olmasi istenir.(Uslu ve Tiirkmen, 1987) T.S.E
Icme suyu standartlarina gore i¢gme sularinda amonyak bulunma-
malidir. (TSE, 1984). Ancak WHO Avrupa standardina gdre izin
verilen limit 0.8 mg/lt ve kabul edilen maksimum deger 1.2
mg/lt olarak verilmistir. Buraya kadar yapilan incelemelerde
icme suyu kalitesi ve kirleticilerin limitvdeéerleri cesitli

standartlarda ( Tablo 4.6 'da ) verilmektedir.
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TABLO 4-5 ESKISEHIR IGME VE KULLANMA SUYU ARITMA TESIS| SU ANALiZ DEGERLERI .
HAM SU PARAMETRELE RI ARJTIMIS SU PAREMETRELER]
SO N s £ el o ] 8 U e e
f:}gm ‘HINTU [mg/t | mg/it|mg/t Imgrit Tt Cg mg/[timgrit fmgrlt *H |NTy |mg/tt | mg/lt| mg/itimg/it | mgrid lramCoCO, mg/t] mg/it{ mg/it{ 0. F
1230910 |gs | 8.2 | <« | 9.5{16 | 1.11{0.03fc.00l 8.5{203.7] 1.1]0.044 73 { <5 | 03] - jooe | 1.s5{ 0.6f{ 09 | - [i7m6f 1.55] © 23.4
15.3.1961 | gq 8.4 <«s{ 9.5)24.8| 1.10]0.16 |o.o8| 8 | 201.7] 1.100.048 7.4 | <5 [0.3| - [o.0s8] ossfoma{oo | - |1we] o8| 0 23.2
185100 |64 8.2 <5]14 |o2s8]| 2.22{03 |o.as| 85| 180.6] 2.22}0.08 7.4 ] <5 loa| - Joos | 1.9)ow]{os | -~ J1n6]o0ss]| o 21-8
19.3.1901 | 84 743 519 lis 1|l o 9 199} - FILTRELER cARISMIYOR _
20.3.191 g 781 <51 3 57.;; 1.66 { 0-59 10.09 9.5{ 09,3 1681 6.9} <5 105} - j0.00 J1.11 ] 0.0 | 0.5 -~ }&.3}101f 00} - 15.2
21.3.199! |gg 77} <6} 22 | 4 {o048}]03 o2 9.,5|112.41 0.48/0.07 6.8 | <5 11.2 | 200 lo.12 | 0.88 |0.005} 0.7 - | 77.2{ o.88 [0-0001f _ 1
22.3.1%1 | gy 8 | <2 [ s0.6|11{03% fjoua{ o5|iaa] 1;1]0.00 7 <5 10 g 0.8 02 |5 0105 | - | 5.3 0.0 {0.00] 1s
25.3.1991 | 64 8 <51 17 1.32 |0.24 |o.38 | 10 [167.6] 1.3} 0.101f 053] 7.2 | <5 | 0.36] - Jo.183]1-22 |0.04 | 0.7 - |14} 1,21 [0.0007] 0,43 19.4
26.3.1991 |, 8 5|1 | % o [o] - | 10.5]167.6] 09| 06| 7.2 | <5 | 0.3 _ |ocems| - |o.cs]os - |qas.g | 086 [0-0% | 0.25 20.6
27.3.1%1 |ea 8 sl |2 - lozs fo.8 | 12.5]180.6| 01 5,00} 018) 7.3 | 5 o] - fou ]| - laos [os - lism.6] 0.77 lo.as j o1 21.6
28.3.1901 |64 78| | ®7| v 0 lo.zsfoaez| 12.5|1e8.6] 1.48}0.085) OBl 7.4t (5 )os | - lo1m| - locos)o.a - {1361 1.33 0.006 | o.53 23.6
29.3.191 |5 7.9 <5| 9.8 148{ o {0-Z (02 |12 [10.6] 22]o00 03| 75 105 ~ [o1| - |0.02]07 - lise| 1ssloo (%) - | - _
Latsar |64 28l sl s |a - foazloo | ns{2m47f 2.:f00%| 03] 72 [ <5 | oss| ~ |02 - Joas{os [ . |18es] 217(0.0 o0 24.4
2.4.090L | 781 <5 e.9] 24| - |o1:2]o.012] 12.5]206.7] 2.32| 0.9} o028 7.3 | <5 | 0.55} 288 |o.004] - 0.0 fous - fiss] 18800 |58 u.6
3.4.1%1 |es 8.21) |18 | 2.4] - |59 0118 10,5 [210.7] 2.44f0.088) 029 75 | <o | O 136 [o.ome| - lo.0ms{o.35 ) - Jies.s]| 2.2 |0.087] o.6s 24.2
2.4190 |es 8l 114 24 _ loase o5 1° - |2.688 {0:01 0281 75 | <5 | oas] ~ {0.98F - {40 log _ | - | 2.48]0.00 {014 1.2 ]| 9,091 24
[Eser
5.4.191 |ea 82| <51} 19 8.8 - [0-16110.26| 9.5 204.6]5 515 | 0.002) 0.2z 74 | <5 | 0.46] 260 fo.224| _ loo jo.4 - h7az]| 1.gdniktar] 0178} _ lis.99} 24,6
s.a.1%1 |64 84l 5120 8 - Joass|onea | 11 |22.8|2.87 {0929 o.oad 7.6 | <5 | 0.55) sz JO2244] - Joo |05 | - lism.o| 2.esd0.0 | oues| - - -
8.4.1%L |g 82| | 18] 2 _ Jo.a joa2 ] 10.5 1.5 0.5l  _ 1751 <5 ] 0.54] 245 {o.018] - lo.o12}os | - 2o1{0a3 | - | - _ _
10.4.190L | g4 82| 12 wal - lozeloas| @ |84 1es |0.00|0-378 751 (5 112 2 joae] - o o6 | _ | o 1L30.001q 0.56] 5.12 [23.99 | 22,5
7.8 - t N
naa | . < |5 o |15 8 - - = | FiUlrREL[ER GAlLISM{IYOR 7.6
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HAM SU PARAMETRELE Ri

ARITIMIS SU PAREMETRELER]

O I P g ol o o ) e )
migin H o [NTU [mgit [ mgrt|mert |mgne| © g‘(fcoj mg/lt mg/1t | mg/te °H | NTU |[mg/lt | mg/l{] mg/ttimg/tt | mg/ 1y ,’35’,“;’,&';%0‘, mg/t| mg/t| mg/it| 0y F*
12.4.1901 ga| 76 ] <5 | 48 o.66) 0.3 | o 1247|119 | 0.046] 1.0%2) 6.4 | <5 1.2] - {oom _ lo.oood _ {os.o8 Jo.es Jo.oomfosas | sl - |15
15.4.1991 64| 77| <s | 2| % | ouelom| 12[17.30155 Jo0slom |7 |5 | o] - |o1 | - oo [oas| - [138loe o0 |ose| - fos [178
19.4.1991 64| g <5 31 - - | 0.3} 007 | 11.5)164.3 |1.32 | 0.072} 0.26 ) 7.4 | <5 0.3 _ oo | - [o0 Jos T L5100 0.0 jo.0 | - - he.ss
zalm| el g <5 | 2] 102 ~ a3 jpoi8f 14 fxes 11.77 | 0.076 0.978| 7.4 | <5 048 _ foiw| - [o0o 1o - |z lo.o |oow|oo| - faw [2265
23.4.191 6| g s | 19| 78] - | OB| 02} 13 ja07.8 1188 [ 0.0 0.39) 7.4 {5 ) oas] - |08 | looosfor | - [Bl|Les foams|ons | . |- (|26
24.4.1991 el 82| <5 | 1) el - | o02fo1s| 14 |aee|mer |o0.0%] 0.20 | 7.5 | <5 0.90f 284 | 0.13] - o:o 0.7 ~ lataslsser [002(0m | as | |osce
25.4,1991 &) 82| <5 | 16| 52] - | 024] 02| 145/27.75)0.2L | o.0eg] 0.3 | 74 | <5 0823 | o - oo oo - 17822084 (o) 0.1 | -}~ [P44
26.4,1991 641 83| <5 16 3.2 - | o20] 013] 15 |20.7 [1.55 | 0.05) 0.18| 7.4 | <5 0.65) 256 | 0.6 ~ {o.01 | 0.5 - lean1lo.aa | 0-0%8) 011 _ 1790 2802
200000 | e4] g3| <5 17| a4 _] o200} 165037550188 | 0.056) 0.14 | 7.6 |<5 | %071 304 30013 00075 0.4 |~ Hooy 9| 150 | pegr | 0084] - | - | -
20.4.1901 ol - <s| 2 4] ~ | o.22f 019 oar.s1|1.063 | 0.269] 2.58 | 74 | <5 0.7C2sa | 019) - foass |1 _ |69 0.4 fous | 135 | - 16 [Be22
1.5.1901 é41 82) 51 18] 22 -1 o0.22] 016 250.4 16.20 | 0.008) 0.00 | 7.4 | <5 0.2 a8 | 0124 - loo {10 - 7 17 ool o6 | - 15.59|20.46
20 | 6] g | 5| 19| PP - lowms | O 13 |03 |07 [owces| 43| 74 [ <5 | 0.7 m6 | 0.5 - fooss |10 | - feare |77 fo.or |4a | - | 108
3.5.1991 64) 82| (5| 2 128 - | o2} 0.03] 13 ]262.3] 9.74 | o.23) 48} 76 F .5 | O7F 248 | 0.03] - Jo.01 {10 -l gl fam) - f - P2
6.5.1991 6| a2l < 23 9.2 - jo2s | 006 14 |263.2}7.08 |04l | sm]) 7.6 | <5 0.4 37 | 0.0 o0l |12 - sl 620 o | 5@] - | - B
7.5.1991 64 7.9 <3 o) 13.6] -loa | oos| 14 |282]3101101} 7081 7.5 | <5 0.5 23 | o2d -~ loar 1.2 -l | 3. oo | 50 | _ | 16:99| 363
8.5.191 el &% <s5| 28] 24 -1o02 | 0.23] 12 |op.2| 6.64 | 0.338] 6.98| 7.78 | <5 0.59 a0 | o.osd -~ |o.o0o7g| 1.2 - loss | s |ogn | 67| - a.44
asis| 64| 8% <51 m (o= | 0.8 12 l2sg.3] 7.08 | 0.360] 7-13| 7,78 | <5 0.6 =0 | 0.22f ~ - o {aselosm | sg| - |109|30.05
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f

iFiziksel ve kimya WHO ULUSLARARAS] WHO AVRUFA Wa 15 Zab Gida Rs
szl aarsmstreler Tlzugi

tzin ve-lmay ka-|lcler an |Izin ve-|max ka-{Tavsiye [lzin ve-{Max ka-
rilen |bul ed.| limit rilen jbul ed.(Edilen | rilen ibul ad.

BARYLM (Ba - -~ 1.0 1.4 - - - -- -
Ctiel {Imd 3 15 -~ 3 - 1.9 3 {5 I3
COIGHHES Do -- - - - *5 - - - -
DEHIR {Fa) 0.3 f.0 -~ 0.1 - 20,08 0.3 1.9 3
FENOLIE BELEGIK-
LER(Fenolokarakl| ©,000 | 0,002 - - 0,001 -~ - G.002 7 G002
FLORUR iF) - 1p-15 - 0, 7-1,74 - - 1.0 1.5 1.5
FOSFRT (P -~ -~ - - 0.3 - - - -
KADMIYUM (Cd) - - R g.001 | 0.0t - - 0.0 0.01
ERLEIYUM (Ca) 75 00 - - - - 73 26 -
HIDREJEM SOLFOR | - - - - 0,05 -~ - - -
FAREON ALKDL
EXSTRAK (CAE) - - - - - .1 - - -
KARBON ¥LOROFORM
EEETRAK (CCE) 0.2 0.5 -~ - - 0,04 - - --

| B0R - - - ~ | o | - - - -

ALKILBEND,
CULFAHr] {ARS) 0.3 1.0 -~ - - w2 0.5 £, -
TOPLAM OREANIK
MADDE (D0, CIHSH}] -- - -~ - - - - 3.3 1.5
TOPLAM ERTVEE
FATILAR 500 1500 -~ - - - S0 1500 -

ANYOMEE LETERIANG 0.2 t.0 - - 0.2 - 0.3 1.9 -~
SICAHLIE - - - 2.2 3.5 - - -~ -

Varilen de

serler (sicaklik, pH, renk, koku ve tad harig) Mg/lt cinsindendir.
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BOLUMS-S5
SONUGLAR VE ONERILER
5.1 Sonug¢glar

Bu calisma ile Eskigehir merkezi ve civarindaki (84
km? 1lik alanda) blitlin derin kuyularin bilgileri gesitli kay-
naklardan toplanmistir. Bu bilgiler topluca tablo haline ge-
tirilmis ve kuyularin konumlarini gdsterir bir harita hazir-
lanmistir.

Eskigehir'in ileriki 30 yil ig¢inde niifus projeksiyonu
da gbzoniinde bulundurularak, yeraltisuyunun i¢me ve kullanma
suyu olarak ihtiyac¢lari karsilayip karsilayamayacagl uzerinde
yapilacak bir arastirmada, bu veriler kullanilabilecektir.

Eskigehir'in iginden geg¢en Porsuk ¢ayi ve kanallardaki
kirlilik, yeraltisularini Snemli &lg¢lide etkilemektedir. Yer-
altisuyu kirliliginin en yogun oldugu bdlgeler az ¢ok farkli-
l1k gdstermekle birlikte, genellikle en yogun vyerlesimin go&-
riildiigi sehrin merkezi ile, dogu kesimindeki (B3, B4, B5, B6,
B8, B9, D3, D54) kuyularinin bulundugu bdlgeyi kapsamaktadir.
Bircok kirlilik paremetreleri acgisindan, en yiiksek kirlilik,
bu bdlgedeki kuyularda g6zlenmigtir. Yerlesim alaninin Kenar
kesiminde veya disinda bulunan kuyularda kirlilik, yerlesim
alani ig¢indeki kuyulara gore ¢ok azdir. (Kagaroglu, 1991)

Eskigehir ovasindaki kuyularda kirlilik miktari; kuyu
derinligi filtre derinligi, filtre seviyeleri {izerinde kil
tabakasinin varlidi veya devam eden filtre btélgesinin

kalinligi, akarsu ve kanallarin Xkuyuya yakinligi, akiferin
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hidrolik iletkenligi gibi ozellikler tarafindan kontrol
edilmektedir.

Eskisehir yeraltisuyunda igme suyu staﬁdardlarl agisin-
dan en Snemli kirlilik azot bilesikleri olan (NH3, NO,, NOj3 )
kirliligidir.

Ancak halen Porsuk c¢ayindan alinmak suretiyle aritilan
suyun da kirlilik paremetreleri nazara alindiginda, daha Once
kullanilan yeralti sulari ile pek biiyuk bir farkliligin olma-
di1g1 so6ylenebilir.

Onceleri, Eskigehir su sebekesine verilen quun temini,
¢ok miktarda kuyunun isletilmesi ile miimkiin oluyordu.Bu ise
sebeke hesaplarinda debi ve basing ydniinden kontrol edilemez
sartlarl meydana getiriyor ve kontrolsuz bir isletme miimkin
oluyordu. Ayrica bu durum 84 kmz'ye dagilan 90 kadar kuyunun
isletme ve bakim c¢alismalarini da son derece gic hale
getiriyordu.

Yeni aritma tesisinin devreye girmesiyle sebekeye su

dagitimi kontrol altina alinmi& olmaktadar.
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5.2 Oneriler

Bu Qallémada elde edilen veriler ve ulasilan sonug¢larin
is1g1 altinda bir takim dnerilerde bulunulabilir.

Yapilan kabuller altinda, kuyu paremetrelerinden orta-
lama (yaklasim) hiz ile max hiz hesaplanarak birbirleriyle

kiyaslanmig ve bazi kuyularda Vg, >V oldugu goriilmiigtir.

max
Bu durumda Kkuyularin stabilitesi ag¢gisindan bu kuyulardan daha
az debinin cgcekilmesi gerektigi sdylenebilir.

Eskigehir i¢me suyu aritma tesislerine su saglayan
Porsuk barajindaki kirliligin azaltilmasi ve giderilmesi ig¢in ;
Kitahyadan kayanaklanan evsel ve endiistriyel kirliligin x
onlenmesi saglanmalidir. Bunun i¢in Kiitahya atik su aritma
tesisleri ve endiistriyel kuruluslarin kurmayi planladiklari
aritma tesisleri en kisa siirede tamamlanmalidir.

Porsuk‘gaylnln ve yeraltisuyunun Eskigehir'deki Kkuru-
luslarin endiistriyel atiklariyla kirlenmesini ©nlemek amciy-
la, bu akarsuyu kirleten kuruluslarin atiksu aritma tesisle-
rini kurmalari saglanmalidir.

Eskisehir yeralti sularinin fosseptiklerden sizan evsel
atiksularla kirlenmesinin durdurulmasi ve Onlenmesi amaciyla
devam etmekte olan Eskigehir kanalizasyon ingsaatinin en Kkisa
zamanda tamamlanmasi gerkmektedir.

Eskisehir yeraltisularinin kirlenmesini onleyici calis-
malardan sonra, azot kirliligi yonilinden zengin yeraltisula-
rindan sulama suyu olarak yararlanilabilir. Ancak bu gekil-
deki sulama suyu temini ekonomik olmayabilir. Fakat kirlen-

mig olan yeraltisularinin ve akiferinin temizlenmesi saglana-

bilir.




54

Eskigehirde bulunan sicak su kaynaklarindan konutlarin
1sitilmasi ve Saglik Turizmi yodniinden yararlanmak ig¢in kap-
samlil entegre bir projenin baglatilmasi ve bu proje ig¢inde

liniversitemizin aktif rol oynamasi uygun olacaktfr.



KAYNAKLAR DizZinit

55

Agacik, G., 1974, Porsuk Barajinin Kitahya Azot Fabri-
kasi atiklariyla kirlenmesi: DSI Arastirma ve
gelistirme Da.rapor no. 575, 20 s. (yayinlanma-

mig)

Dapta PrOJe Taahiit Kollektif Sirketi, 1975, Eskisehir
IQmesuyu Projesi Ana plan ve lelblllte raporu,
Iller Bankasi Genel Midiirliigii Su ve Kanalizas-
yon Da., Ankara, 580 s.

D.S.I., 1975, Eskisehir ve Indnii ovalari hidrojeolojik
‘etlid raporu: D.S.I. Jeoteknik Hiz.ve YAS Da.,
49 s. (yayinlanmamis)

D.S.I., 1980 Protection of inland water quality, Porsuk
river pilot project report (TUR/77/019 DSI-UNDP
-WHO Project) : State Hydraulic Works (DSI)
Dept. of Water Supply and Sewarage, 207 p.

Erguvanli, K.ve Yiizer, E., 1973, Yeraltisulari jeoloji-
'si, Ist.Teknik Un. Kiitiiphanesi, Istanbul, 340 s

Fair, G.M. and Geyer, J.C., 1980, Su getirme ve kulla-
‘nilmis sulsri uzaklastirma esaslari
(Cev.Y.Muslu), Teknik Kitaplar Yayinevi, 542 s.

Giritlioglu, T., 1981, Eskigehir-Porsuk i¢mesuyu proje-
'si su kalitesi incelemeleri : Iller Bankasi ya-
yin no.,30 35 s.

Groot, S., 1991, Water qualtiy managment, Iternational
Course on Water Resoursces Engineering, 120 s.

Iller Bankasi ° Genel Miidiirliigii, 1981, Eskisehir su
tasfiye tesisleri,cilt 11., 15 s

Kagaroglu, F.,1991, Eskigehir ovasi yeraltisuyu kirligi
‘incelemesi, Doktora tezi, Hacettepe Universite-
si Hidrojeoloji miih. B&l., 332 s.

Kruseman, G.P. and Ridder, N.A., 1982, Hidrojeolojide
‘pompaj deney verilerinin analizi ve degerlendi-
rilmesi, (Cev. R.Dilek),Karadeniz Universitesi,
'Trabzon, 185 s.

McNeely, R.N., Neimanis, V.P.,Dwyer, L., 1979, Water
Qality Sourcebook-A quide to water quality
parameters:Inland Waters Directorate, Water
Quality Branch, Ottava, Canada, 88 p.



56

Olmez, E.,Yiicel, B.,1985, Eskigehir ve ydresinin jeo-
termal enerji olanaklari: MTA Gn. Md. rap. no
7798, 32 s.

Olmez, E.,Demirel, Z., Uzel, O0.F, 1986, Eskigehir ES-1
ve ES-2 sicaksu sondajlari kuyu bitirme raporu:
MTA Gn. Md.rap. no.8142, 9 s (yaysnlanmamig).

Ozbek, T.,1976, Eskisehir yoresi jeoloji—hidrojeoloji
etlidli(Yliksek lisans tezi):Ankara Un. Fen Fak.
Jeoloji Miih .B8l., 42 (yayinlanmamis)

T.S.E, 1984, Icme sulari: Tiirk Standartlari Enstitiisg,
Ankara, 97 s.

Uslu, 0. Tiirkman, A. 1987, Su kirlilgi ve kontrolu:
Cevre Genel Md. Yay. Egitim dizisi, 1, 364 s.



ESKISEHIR ICINDEN GECEN FAY] ve SICAKSU KAYNAKLARIN] GOSTERIR HARiTA

HASTANES]

|

D-S-1
<

4 Srcak su kaynagi (1 2 3 no e gosterilknler dna kaynakla

® S caksu iceren sonda;.ar
- Sicaksu amgc: ‘ile: aclmrs bos sondgjlar

] Tekuf edilen sonda lokasyonu

OLCEK = 1/5000

EK-3



EK-4

Pinarbas! (26°C)
P~

Inonu

« Muttalip

14,5C )

(ig T) Kizilinler
Hasircd ( 38°¢C)

*Sabuncu

~ DERE
A SICAKU KAYNK L

ESKISEHIR BOLGESINDEKI SICAKSU KAYNAKLARI

OLCEK= 1/50000



R o g T

g

Sl B BB o g ok

T
A
“

8

)

,.v,x/w_um_(:i

uk




4 ! .
7’

‘\'

o \

T A

/ ; \ . ‘ - .Q.-
ER ‘ ;

i
“h‘
| '
~ 1
i {
;
! G R ‘
29 o 1

i;} ~
- :
i : :
-
e
J
3 ! B
‘ / 1
i ~ |
o .4 ,Z .
. "
Y /
— ‘ B
= .
=4 e
~ %\; 3
A == 3]
b : N
> ' )
I
~3 )
‘\\\\ // ‘ A




+065

!
¥
e e e R B R S R I St e S s ;14'7].‘ e = _an e _mtefe Sbus e sl Rewe s _ Bes o ane e yen  _gell DR W W
! €

S

“\W.
1

| e |
)56 | +D355 w bM /m\.\ f |




Zincirijky yu Kg
N IS ‘ +D2‘3W“:\' .

ESKISEHIR YERALTISUYU  KUYULAR]

" ) 7 Dio
D62 ..

835 -\

D39
o7 ‘ - ' BY ]

D38 \

D24 e \\.
’ P D31 3819 D57 )
' 1 : +71 Dug
. . » Dw \‘.\ .
i | - ' N ' -
; ; - - o ‘ +Bb R PR o ".— - ’l
' ; ~7 D32 D37 R
,,/j‘\\ b -7 ’ B8 ,i_‘ P
/, - h — o W ’4’.

E a3 '- - T e e

et - ’
- < Y e~ ‘

,’},!,__::“ . - & :"
s S0 s B BTy |
T \ki + +Q}5 v A ; 83 - = .~ ) o . o /“
‘ R 246 T S -
/\J QP59 D3 Wt AL ESKISEH R s o T
PN 4 nio+r * .DEL - N\



- ESKISEHIR

./ . +ONw T . - g

+
2
S
A
/
A}
)
N
w0
d
=
N
fead

- a9

v
N I
>, o - A\
- -l «r/A -‘l-—. mw N
- N
~ D
! ,\/\/, . + b4
TR e ﬂ.: P

o2 s B

: +o~ DS
K

. Mca DA




WELES &

e T b 5§ R




0005271 =53570 )

~ | .(.m@o,

C oy pnAnyedseaey

Ay
N
TN
ERSep)
(5
L

sqd

i

i .\.
r
i,
Ik
PO ¥
Y
F s
sopm e
+ .1
_, __‘
i
I3
i
il
R
Kl
LHAN
|

s
- i
- —_
- ‘
!
s
RN
.
i
-
N ~
N .

+
\ 194

.f... 4
N .
N +
e
" -
Olw Q+ \\\s”ud“
; NI e Y e

H3s™sa  gyq




’
/
e
PEai
D9
L5 Ds
+ + ,
/
D53
+
/
’
4
/7 e i
/
/
&
'\
~ ~ !
A
}

,\> 7

Karacahiiyuk Ko, .~ '

7"

D51

D52

OLCEK = 1/25000

2

i
:!
t

g‘

)&a

Y ..
N £ LT hﬁaﬁ_k Ko,
\ — g N ‘.\_ - / /

-

N R
N oo {
>~ ' ! /‘ !
- 368 ,

NOTASYCHLAR

— — -+« MUCAVIR ALAN
———- KARAYOLU
z==== DEMIRYOLU
== KANAL
=" PORSUK CAYI
~—= " MUNHAN]LER
+Dl DS KUYUSU

+BI1 BELEDIYE KUYUSU

EK -1



KUYULAR ARASI




'ASYON

!



ANE

+
i
ON N395n %
ON WN9Na L+ ,
HYINOASVLION

+ M,

|

|

* |










