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Ozet
Bu calismada, Efteni Golu sulak alani ve yakin gevresinin jeolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri
incelenmistir. Ayrica su kaynaklarinin hidrojeokimyasal ozellikleri, kullanim durumlarn ve Kkirlilik

Anahtar kelimeler degerlendirmeleri yapilmistir. Calisma alaninda en énemli akifer altivyon olup, Mayis (2013) déneminde
Diizce; yapilan yeralti suyu seviye Olglimlerine gore yeralti suyunun yizeyden derinligi 1-3,5 m arasinda
Efteni Golu; degismektedir. Ayni dénemde alinan su kaynaklari tizerinde insitu él¢limler ve kimyasal analizler
hidrojeoloji; yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, bolgedeki yiizey ve yeralti suyu kaynaklarinin Ca-HCO; ve Ca-Mg-
hidrojeokimya HCO; sular fasiyesinde oldugu belirlenmistir. Tiim su Ornekleri sulama suyu olarak kullanima uygun

ozelliklerdedir. Ancak belirli lokasyonlardan alinan su érneklerinin NO,, NH,4, As ve Mn bakimindan kaya-
su etkilesimi ve antropojenik etkenlere bagl olarak igme suyu olarak kullanima uygun olmadig
belirlenmistir.

Investigation of Hydrogeological Properties of Efteni Lake (Diizce)
Wetland and Its Surroundings

Abstract

In this study, geological, hydrological and hydrogeological characteristics of the Efteni Lake and its
surroundings were investigated. In addition, hydrogeochemical properties, availability and pollution

Keywords

Diizce: assessments were performed. Alluvium is the most important aquifer in the study area and
Efteni Lake: groundwater depth is ranged from 1 to 3.5 m according to groundwater level measurements in May
Hydrogeolog'y' (2013). In situ measurements and chemical analyzes were carried out on water resources taken in the
hydrogeocmist;y same period. According to the obtained results, surface and groundwater is Ca-HCO; and Ca-Mg-HCO;
facies. All water samples are suitable for the irrigation water. However, water samples taken from
specific locations are not suitable for drinking water in terms of NO,, NH4, As and Mn depend on water-

rock interaction and anthropogenic factors.
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1. Girig suregler kontrol etmektedir (Carter, 1996).

Dinyamizda, canlilarin yasamini devam ettirmek Hidrolojik cevrimin bir parcasi olan dogal veya

icin suyu kullanma ve kontrol altina alma istegi,
insanlk tarihinin baslangicindan beri var olmustur.
Dolayisi ile ylzey, yeralti ve atmosferde bulunan
suyun, genel ozelliklerini ve hareketini ydneten
kuramlarn tanimlamak, olusturabilecegi tehlikeleri
belirlemek ve bertaraf etmek ve en 6nemlisi sudan
en iyi sekilde yararlanmaya yonelik birgok calisma
yapilmistir (Aydin ve ark. 2013). Bir sulak alanin,
olusumunu, boyutunu ve 6zelliklerini hidrolojik

yapay olusabilen sulak alanlarda; sular durgun veya
akintili olabilmekle birlikte siirekli veya mevsimsel
su bulunduran tath, aci veya tuzlu 6zellikler
gosterebilmektedir. Ramsar (1971)’a gore bataklik,
sazlik, turbalik, sulak gayir, denizlerin 6 m derinlige
kadar olan kesimi gibi tim su kitleleri, sulak alan
olarak tanimlanmaktadir. Gliinlimiizde artan niifusa
bagli olarak gelisen endistriyel ve tarimsal
faaliyetler, ylizey ve yeraltisuyu kaynaklari tizerinde
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hem miktar hem de kalite agisindan ciddi baski
unsuru halini almistir. Hatta kirlilik unsurlarina
degisen iklim kosullar da eklendiginde birgok sulak
alanin varliginin tehdit  altinda
gorulmektedir (Sener ve ark. 2010). Bu durum
mevcut su kaynaklarinin siirdiirilebilir kullanimina
yonelik olarak yapilmasi gereken hidrolojik ve
hidrolojik  galismalarin daha  bir
artirmaktadir.

oldugu

onemini

Calisma alani olarak segilen Efteni Golu sulak alani
Diizce il sinirlan ve Kiglik Melen alt havzasi sinirlari
icerisinde yer almaktadir. Diizce ovasinin jeolojik ve
hidrojeolojik  ozellikleri yillarda  farkli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir (Barka ve
ark. 1999; Komut, 2000; Ozmen, 2000; Unsal, 1991;
Unsal ve Celik 2010). Bu calismada, Efteni Géli
sulak alani ve gevresinin jeolojik ve hidrojeolojik
ozellikleri degerlendirilerek ¢alisma alanindaki
ylzey ve vyeralti
hidrojeokimyasal
kosullarinin farkli diyagramlar kullanilarak ortaya
koyulmasi amaglanmistir.

onceki

sularinin  mevcut durumdaki

ozelliklerinin ~ ve  kullanim

2. Materyal ve Metot
2.1. Calisma Alani

Calisma alani, Diizce ilinin Gélyaka ilcesi sinirlarinda
yer alan Efteni GolU Sulak Alani ve yakin gevresini
kapsamaktadir (Sekil 1).
glineybatisinda yer alan Efteni Golu Sulak Alani 402
45' K enlemi— 312 03' D boylaminda bulunmakta ve

Diizce il merkezinin

il merkezine olan uzakhg 14 km’dir. Efteni Goli
Sulak Alani, (lke genelinde
havzalardan Bati Karadeniz Havzasi iginde Kiglk
Melen Alt Havzasi dahilinde Blyiik Melen akarsuyu
ve bir¢cok ylizey suyunun olusturdugu Diizce ovasl
drenaj icinde kalmaktadir.
seviyesinden yliksekligi yaklasik 115 m’dir. Gél alani
sular cekildigi zaman 5 km%ye distugi gibi
taskinlar 25 km* vye kadar
ulasmaktadir.

ayrilmis  olan

alani Alanin deniz

zamaninda da

Goliin en 6nemli beslenim kaynagi bolgeye diisen
yagistir. Ayrica, Efteni GOlU ve sulak alanini igine

alan bolgede ¢ok sayida stirekli ve mevsimsel akisa
sahip dereler bulunmaktadir. Bu derelerden Bigki
Dere, Cevizli dere ve Degirmen deresi direk gole
bosalmaktadir. Sulak alan (bataklk) icinde akis
gostererek goéle bosalan Ugursuyu deresi, Aksu
deresi ve Kiigikmelen deresi de ayni sekilde goliin
besleniminde rol oynamaktadir. Gol
Blylkmelen dere vasitasiyla

tasinmaktadir (Unsal ve Celik, 2010).

sulari

havza disina

Yigilca

L P

Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

2.2. Yontem

Calisma alaninin 1/100.00 6lgekli jeoloji haritasi
daha 6nceki ¢alismalardan ve arazi ¢alismalarindan
yararlanilarak  hazirlanmistir.  Jeolojik  birimler
hidrojeolojik 0zelliklerine gore degerlendirilerek
hidrojeoloji haritasi hazirlanmis ve alandaki akifer
birimler tanimlanmistir. Calisma alaninin yeralti
suyu seviyesi ve akim yoniiniin belirlenmesi Mayis
2013 déneminde DSi tarafindan agilmis olan sondaj
kuyularinda statik seviye olglimleri yapilmis ve
yeralti suyu seviye haritalari hazirlanmistir.
Calisma alanindaki ylizey ve yeralti sularinin
hidrojeokimyasal 6zelliklerini, kirlilik durumunu ve
kullanim kosullarini  belirleyebilmek icin Mayis
(2013) doéneminde su ornekleri alinmistir. Su
aliminda sizdirmaz kapakli polietilen
kullanilmistir.  Orneklerin  sicakhk  (T),
iletkenlik (EC) ve hidrojen iyonu
konsantrasyonu (pH) degerleri Elmetron CX-401 ve
YSlI Professional Plus marka ¢ok parametreli
portatif su kalitesi ©lgim cihazlari kullanilarak

ornekleri
siseler
elektriksel
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yerinde élclilmistir. Orneklerin kimyasal analizleri
ise ACME laboratuvarlarinda (Kanada), ve SDU
Jeotermal Eneriji, Yeralti suyu ve Mineral Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi laboratuvarinda
yaptiriimistir. ACME laboratuvarlarinda su érnekleri
Grup 2C kapsaminda, analiz edilmistir. S6z konusu
laboratuvarda katyon ve iz element igeriklerinin

ICP-MS
Spectrometer)

belirlenmesinde (Inductively Coupled

Plasma-Mass analiz  teknigi
kullanilmaktadir. SDU Jeotermal Eneriji, Yeralti suyu
ve Mineral Kaynaklar Arastirma ve Uygulama
Merkezi laboratuarinda CI', SO,>, NO3, NO,,, NH,+
analizleri Merck-Spectroquant Nova 60 cihaz
kullanilarak spektrofotometrik yontem ile, CO;* ve
HCOs™ analizleri ise Merck-Aquamerck test kitleri
kullanilarak titrimetrik yontem ile yapilmistir. Elde
edilen analiz sonuglari iyon 06zellikleri, kullanim
amaglari (igme ve sulama) ve kirlilik durumu olmak
Uzere ¢ grupta incelenmistir. Yiizey ve
yeraltisularinin iyon 6zelliklerinin tanimlanmasinda,
genel kimyasal oOzellikler degerlendirilmis ve

Schoeller (1955), Piper (1944), Gibbs ve Chadha

(1999) diyagramlari kullanilarak yorumlamalari
yapilmistir. Sularin kullanim amaglarinin
degerlendirilmesinde ise ulusal ve uluslararasi

standatlarin yanisira Schoeller igilebilirlik, ABD
(1955)
kullanilmistir. Ayrica tiim orneklerin kirlilik durumu

tuzluluk  ve  Wilcox diyagramlari

agir metal ve azot tlrevleri bakimindan

degerlendirilmistir.
3. Bulgular ve Tartisma

3. 1. Calisma alaninin jeolojisi

Calisma alanin 1/100.000 o&lcekli jeoloji haritasi
arazi ve literatlr ¢alismalari sonucunda hazirlanmis
ve Sekil 2’de sunulmustur. Bolgede vylizeyleyen
kaya birimleri, litolojik ozellikleri ve birbirleri ile
olan stratigrafi ve yas iliskileri gbz 6niinde iki zon
halinde kabul edilmistir. Bu zonlar Bati Pontid zonu
(Ust Kretase-Tersiyer yastaki birimler ile istanbul
Paleozoyik istifine ait birimler) ve Armutlu-Almacik-
Arkotdag zonudur (Ust Kretase yasta tektonik ve
sedimenter melanj). Calisma alani igerisinde Bati
Pontid Zonu’nda yer alan formasyonlar yaslidan

Kurtkoy
Yilanli

gence dogru Yedigoller Formasyonu,

Eregli
Cakraz
Yigilca Formasyonu ve Caycuma
Armutlu-Almacik-Arkotdag
Zonu’nda yer alan formasyonlar ise yaslidan gence
Abant

Formasyonu’dur. Calisma alaninda oldukga genis

Formasyonu, Formasyonu,

Formasyonu, Formasyonu, Akveren
Formasyonu,
Formasyonu’dur.
dogru Formasyonu ve Safranbolu
yayllim gosteren Kuvaterner vyasli Allvyon ve
yamag¢ molozu glincel ¢okeller olup herhangi bir
zon igerisinde kabul edilmemistir (Pehlivan ve ark.

2002).

CGalisma alaninda Prekambriyen yash en yash birim
gnays,
migmatit, metavolkanit, mermer, sist vb. kaya

olan Yedigoller Formasyonu amfibolit,
tirlerinden olusmaktadir. Yedigdller Formasyonu
Gzerine uyumsuz olarak gelen Alt Ordivisiyen yasli
Kurtkdy Formasyonu pembemsi mor- grimsi mor
renkte litarenit ve arkoz tiiri kumtaslariyla, ayni
renkte seyller ile konglomeralarin ardalanmasindan
olusmaktadir. Altta Kurtkdy Formasyonu, (stte
Yilanli Formasyonu ile gegisli olan Orta Ordovisyen-
Alt Devoniyen yash Eregli Formasyonu yesilimsi gri
renklerde ince tabakali laminali seyl ile gri renkli,
ince-orta tabakali kumtasi ardalanmasi ve gri-siyah
renkli seyller icinde bulunan kiregtasi
merceklerinden olusmaktadir (Pehlivan ve ark.,

2002).

Orta-Ust Devoniyen — Alt Karbonifer yash Yilanl
Formasyonu seyl, silttasi ve yumrulu kiregtasiyla
baslayip Uste dogru gri-siyah renkli, orta-kalin
tabakali kiregtasi, dolomitik kirectasi ve dolomit
seviyeleri icermektedir. Permiyen-Triyas yash
Cakraz Formasyonu, kirmizi, mor renkli masif, orta-
kalin  tabakali

¢amurtasi ve kiltasi ardalanmasindan olusur ve

konglomera, kumtasi, silttasi,

Yilanli  formasyonu (izerine uyumsuz olarak
yerlesmistir. Birim igerisinde gozlenen kumtaslari
ince-orta tabakali, yer yer gakilli, koti boylanmali
ve derecelenmelidir. Silttaslari ise kirmizimsi
kahverenkli ve capraz laminaldir (Kipman, 1974).
Cakraz Formasyonu lzerine uyumsuz olarak gelen

Ust Kampaniyen-Alt Eosen yasli Abant Formasyonu

AKU FEMUBID 14 (2014) 025802
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bloklu konglomera, kumtasi, silttasi, marn vb. kaya
tirlerinden olusur. Birim sarimsi gri, kahverengi,
kirmizi, mor, agik-koyu gri, yesilimsi gri renklerde
olup, olistostromal kesimlerden, diizgiin flis istifi
ozelligi gosteren diizeyler sunmaktadir (Pehlivan ve
ark., 2002). Abant Formasyonu ile es zamanl
olusmus olan Ust Kampaniyen-Alt Eosen vyaslh
Akveren Formasyonu ise beyaz marn, kiregtasi,
karbonatli kumtasi, karbonatl seyl ve ¢ortli
kirectasindan olusmaktadir. Birimin sari, beyaz, yer
yer grimsi yesil ve kirmizimsi beyaz renkli ince-
orta-kalin katmanhdir. Kumtasi-kirintil kiregtasi ile
baslayan birim, Gste dogru killi kiregtasi- marn,
silttasi-kiltasi ardalanmali olarak devam eder. Bu
istif icerisinde yer yer bulanti akintilari ile gelismis
¢okeller goriilmektedir.

Bu harita arazi cahgmalarmm yamisira Pehlivan ve ark. (2002) ve Emre ve ark. (1999) tarafindan
yapilan galigmalardan yararlanilarak hazwlanmigtir,

ACIKLAMALAR
= Alivyon

[] ioeeleme slan simn

- YamagMalozu Dokanzk Simr
Cayruma Formasyonu |Z| Bindime fTers Fay
Yiglea Formasyoru EI Dogrultu Atiml Fay
Safranbolu Formasyonu E Digey Fay

Akveren Formasyonu
- Abant Formasyoma
- Galraz Formasyonu
“ilanlt Formasyonu
oo, [E—
Hurtkdy Formasyonu

PEy Yedigdller Formasyom

Tabaka dogrultueimi (1540)
Tabaka dogrultuegimi (41-80)
s

Karayolu

12.10.1999 Dizce Depremi Yizey Kiriklan
" (Ernre ve dig.199% dan)

Efteni Sicaksu Kaynag

II' Efteni Sofuk Su Kaynag
Giizeldere Selalesi
Dere/Akarsu

E Efteni Goli ve Sulak Alan

Qton o

Sekil 2. Calisma alaninin jeoloji haritasi.

Akveren Formasyonu lzerinde bulunan Alt-Orta
Eosen vyasli Safranbolu Formasyonu c¢alisma
alaninin gliney dogusunda ¢ok dar bir alanda
Birim  konglomera-kumtasi

onun (zerinde karbonatli

ylzeylenmektedir.

ile baslar,
kumtasi, kumlu kiregtasi-kiregtaslarina gegis yapar.
Safranbolu Formasyonu lzerinde bdlgede oldukga
yaygin gozlenen birimlerden Yigilca Formasyonu ve

seviyesi

Caycuma Formasyonu yer yer birbiri ile yanal gegisli
yer yer altta Yigilca Formasyonu, Ustte Caycuma
Formasyonu ile gegisli olarak bulunurlar.

Yigilca Formasyonu genel olarak andezit, bazalt,

tif, aglomera ve volkanojenik kumtaslarindan
olusmaktadir. Birimin rengi koyu gri-kahverengimsi
griden acik yesile kadar degisir. Volkanik breslerin
saha konumu dizensizdir ve g¢ogunlukla masif
gorindslidirler ve Caycuma formasyonunun alt
dizeyleri ile yanal gegislidir (Emre ve ark. 1999).
Birimin yasI Alt-Orta Eosen’dir. Yigilca Formasyonu
ile ayni yasta olan Caycuma Formasyonu ise
kirectasi, aglomera, tifit ve marn ara seviyeli
kumtasi, silttasi ve kiltasi ardalanmasindan
olusmaktadir. Birim yanalda Yigilca formasyonu ile
yer yer gegislidir (Emre ve ark. 1999). Formasyon
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Ustte Kuvaterner ¢okeller tarafindan agisal

uyumsuzlukla Gzerlenmektedir.

Kuvaterner yash Yamag¢ molozu ¢alisma alaninda
tutturulmamis veya az tutturulmus, blok ve cakillar
seklinde birikintiler halinde goriilmektedir. Birimin
litolojisi gevsek tutturulmus konglomera kumtasi-

¢amurtasi  karisimdan

cevredeki kayaglara ve kismen alterasyona bagh
olarak sarimsi kirmizi, agik kahverenkli ve alacalidir.
Calisma alaninin ¢ok biyik bolimind bir 6rti gibi
Uzerleyen ve Diizce Ovasi’nin ¢ok bilylk bolimini
olusturan Kuvaterner yash eski ve yeni allivyonlar
genel anlamda akarsu yataklarinda, eski gukurluklar
Uzerine gelismis diiz alanlardaki ¢akil, kum, kil ve
silt  ¢okellerinden olusmaktadir. Bu  kirintil
¢okellerin depolanma yerine bakmaksizin ¢akil-
kum-silt ve killerden olustugu rahathkla ayirt

edilebilmektedir (Pehlivan ve ark. 2002).

3.2. Calisma alaninin hidrojeolojisi ve yeralti suyu

dinamigi

Calisma alani igerisindeki jeolojik birimler litolojik

ozelliklerine  gore  siniflandirilarak

gore metamorfik birimlerden olusan Yedigoller

olusmaktadir.  Rengi

bolgenin
hidrojeoloji haritasi hazirlanmistir (Sekil 3). Buna

gecirimli birim olarak siniflandiriimistir. Litolojik
ozelliklerine gore blinyesinde kismen yeraltisuyu
bulundurabilecek olan  Abant  Formasyonu,
Caycuma Formasyonu, Eregli Formasyonu, Cakraz
Formasyonu, Akveren Formasyonu ve Yigilca
Formasyonu vyari  gecirimli  birim  olarak
siniflandinimistir. Bélgede olduk¢a dar alanlarda
gozlenen Yilanl Formasyonu ve Safranbolu
Formasyonu kirikh, ¢atlakli ve karstik 6zellige sahip
olduklarindan dolayi karstik gegcirimli birim olarak
siniflandinimistir. Calisma alaninda en 6nemli akifer
olan allivyon ve yamag¢ molozu tutturulmamis
yapilarindan dolayi gozenekli gegirimli birim olarak
adlandiriimistir. Calisma alaninda olduk¢a genis
yayllim sunan allvyon yaklasik 260 m. kalinliga
sahiptir. Efteni golinin kuzeyi ve Kigikmelen ile
Blylikmelen derelerinin arasinda kalan bdlge

bataklik 6zelligindedir (Unsal ve Celik, 2010).

Aliivyon akifer icerisinde DSI tarafindan toplam 26
sondaj kuyusu agiimistir. Kuyu derinlikleri 60-340
m arasinda, kuyu verimleri ise 1,3-35 |/s arasinda
degismektedir. Mayis-2013 doneminde sondaj
kuyularinda 6lgllen yeralti suyu statik seviyeleri 1-
3,5 m. arasinda degismektedir.

ACIKLAMALAR *
1 | Gbzenekli Gegirimli Birim EI Incel eme Alam S
Karstik Gegirimli Birim Dokanak St
Gy Yar Gegirimli Birim IZI Bindirme fTers Fay
Gea Az Gecirimli Birim EI Dogrultu Atumh Fay
Gegirimsiz Birim E Diigey Fay

& Eftent Sicaksu Kaynag Tabalka dogrultu egimi (1540 )
Efteni Sofuk Su Kaynag - Tahaka dodrulbu efimi [41-80

i (Gizeldere Selal esi) - grultu efimi (41,80))
Aksu HES Karayolu

Alars 12.10.1999 Diizce Depremi
ey 2 Yizey Kinklan
Eftert Gali ve Sulak Alam
DSI Sondaj Kuyusu
Su Numumnesi Alim Noktas

Yeraltisuyu Seviye Egrisi

HZEEERUEE Of [

Yeraltsuyu Akim Yoni

Bu harita arazi cahgmalarmin yamsira Pehlivan ve ark (2002) ile Emre ve ark (1999) tarafindan yaplan
raligmalardan yararlanilarak hazirlanmgtr,

Sekil 3. Calisma alaninin hidrojeoloji haritasi.

Formasyonu gegirimsiz birim; Kurkkdy Formasyonu
ise icerdigi konglomera seviyelerinden dolayl az
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Elde edilen yeralti suyu seviye kotlari kullanilarak
¢alisma alaninin yeralti suyu seviyeleri belirlenmis
ve Sekil 3’'de verilen hidrojeoloji haritasi lzerinde
gosterilmistir. Buna gore bolgede vyeralti suyu
akiminin Efteni goli ve sulak alaninin bulundugu

alana dogru oldugu gorilmektedir (Sekil 3).

toplam 11 adet su 6rnegi alinmistir. Su 6rneklerinin
alindig1 lokasyonlar Sekil 3’de verilen hidrojeoloji
haritasi lizerinde gosterilmistir.

Tablo 1. Yizey ve vyeralti sularinin kimyasal analiz

sonuglari
T el R AR I e IO e B N I Il I PR I R
*KUGQUKMELEN Al 1.06 0.11 4.19 1.00 0.59 0.83 4.09 24.0 1.45 514 6,82 256 16.6 0.65 Ca-Mg-HCO3
*EFTENI-1 A2 0.43 0.007 242 0.60 0.05 0.11 3.00 24.0 0.85 504 6,91 251 12.4 0.34 Ca-HCO3
*YUNUSEFENDI A3 0.52 0.02 218 0.99 0.07 0.22 2.39 0.40 17.0 0.95 514 6,87 257 14.0 0.41 Ca-Mg-HCO3
*EFTENI A4 0.53 0,03 2.28 0.95 0.08 0.22 3.09 19,3 0.96 506 6,95 253 139 0.41 Ca-Mg-HCO3
*AKSU A5 0.25 0.01 2.56 0.75 0.05 0.26 2.29 0.40 22.0 0.94 506 6,81 252 7.00 0.19 Ca-HCO3
*GUZELDERE A6 0.21 0.02 0.98 0.32 0.02 0.08 1.00 15,6 0.37 483 6,89 241 13.7 0.26 Ca-HCO3
*BUYUKMELEN A7 0.65 0,06 3.56 0.93 0.25 0.41 3.50 22.0 1.27 510 6,93 255 12.5 0.43 Ca-Mg-HCO3
*UGURSUYU A8 0.44 0.03 2.74 0.98 0.07 0.37 2.89 1.20 25.0 1.08 502 6,91 251 10.5 0.32 Ca-Mg-HCO3
**CAVUS A9 0.31 0.02 4.76 0.86 0.12 0.26 4.30 20.0 1.54 413 6,29 207 5.21 0.18 Ca-HCO3
**KONURALP A10 8.51 0.02 7.70 5.55 5.42 2.24 11.5 18,5 4.20 419 6,75 209 39.0 3.30 Ca-Mg-HCO3
**KOPRUBASI A1l 1.34 0.02 5.49 1.34 0.15 0.56 6.09 18.0 1.92 475 6,86 237 16.3 0.72 Ca-Mg-HCO3

*Yizeysuyu **Yeraltisuyu

3.3. Su érneklerinin hidrojeokimyasal
degerlendirilmesi

Yeralti ve yerylziinde bulunan sularin kendilerine
0zgli kimyasal ozellikleri vardir. Bu 6zellikler, suyun
bulunduklari derinlige, etkilesim halinde olduklari
jeolojik birimlerin litolojik 6zelliklerine ve gegtikleri
ortamlara gore degisiklik gosterirler.

Calisma alanindaki ylizey ve yeralti sularinin
hidrojeokimyasal 6zeliklerini, kullanim kosullarini
ve kirlilik durumunu belirleyebilmek i¢in 3 adet
yeralti sularindan, 2 adet Efteni Goli ve sulak
alanindan, 1 adet Glzeldere Selalesinden, 5 adet

cevredeki dere ve akarsulardan olmak (izere

Calisma alaninda bulunan yiizey ve yeralti sularinin
iyon ozelliklerinin belirlenmesinde 6ncelikle sertlik,
hidrojen (pH),
elektriksel sodyum adsorbsiyon

iyonu konsantrasyonu ozglil
iletkenlik (EC),
orani (SAR) ve sodyum iyon yiizdesi (% Na) gibi
genel kimyasal 6zellikleri incelenmistir. Bunun yani
sira, sularin Piper, Gibbs ve Chadha diyagramlar
kullanilarak siniflandirilmasinda  su  Orneklerinin
major anyon ve katyon (Ca*, Mg, Na*, K*, SO,7,
ClI,, HCO;, CO;?) analiz sonuglar  kullanilmistir

(Tablo 1).

Sertlik, sularin en 6énemli iyon &zelliklerinden biri
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olup basta kalsiyum, magnezyum, bikarbonat
iyonlari olmak lzere, Ca-Mg siilfat, Ca-Mg nitrat ve
+2 veya daha vyiksek degerlige sahip metal
katyonlarindan (Sr**, Mn**, Fe**, Fe**, AI*) ileri
gelmektedir (Sahinci, 1991). Tablo 1'de verilen
analiz sonuglarina gore ¢alisma alanindaki su
kaynaklarinda olgllen sertlik degerleri 0.37 — 4.20
Fr° arasinda degismektedir.

Yerinde 6l¢limler ile belirlenen pH degerleri 6.29-
6.95 arasinda olup su orneklerinin tamami ‘asit
karakterli’ sulardir. Sicaklik degerleri ise 6rneklerde
15,6 ile 25 °C arasinda degisim gdstermektedir.
+25°C deki 1 cm® suyun iletkenligini ifade eden
iletkenlik, bir dereceye kadar sudaki iyon
konsantrasyonu ile dogru orantilidir. Ancak, bu
oranti, iletkenligi 50. 000 micromho/cm’ den fazla
olan sular icin gegerli degildir. Ozgiil elektriksel
iletkenlik (EC) de, i¢cme ve
siniflandiriimasinda bir

sulama sulan

Olgit olarak
kullanilmaktadir (Erguvanh ve Yizer, 1987). Calisma
alanindan alinan su numunulerinin 6zgiil elektriksel
iletkenlik degerleri yerinde olgimlere gore 413 —

514 micromho/cm arasinda degismektedir.

Sularin kimyasal 06zelliklerini belirleyebilmek igin
(1955),
karbonat+bikarbonat derisim miktarlarina gore

Schoeller sulari  klortir, sulfat ve
siniflamistir (Tablo 2). Schoeller (1955)'in yapmis
oldugu siniflamaya gore alinan su numunelerinin
tamami, Klorir ve Silfat derisimi bakimindan
“olagan klorirli ve olagan silfath sular” sinifina
girmektedir. Karbonat-Bikarbonat
bakimindan A6

“hipokarbonath

derisimi
Gilzeldere-1 numunesi

A10 no’lu

no’lu

sular”, Konuralp-1

Tablo 2. Schoeller (1955) klorir, sulfat, karbonat-
bikarbonat siniflamasi.

Su sinifi Kloriir Miktar1 (mek/l)
g Hiperkloriirlii Sular > 700
g‘ Klorotalasik Sular 420-700
E Kloriirce Zengin Sular 140-420
5 Orta Kloriirlii Sular 40-140
5 Oligokloriirlii Sular 15-40
Olagan Klortirlii Sular <15
Su sinifi Siilfat Miktar1 (mek/l)
- 2 Hiposiilfatli Sular >58
% é Silfah Sular 24-58
5 Oligosiilfatli Sular 6-24
Olagan Siilfatl Sular <6
e Su simifi Karbonat+Bikarbonat
R é Miktar1 (mek/l)
g é é; Hiperkarbonatli Sular >17
X8 & Olagan Karbonatli Sular 2-7
Hipokarbonatl Sular <2

Piper (1944) diyagrami sularin genel anyon-katyon
dikkate
belirlenmesinde

icerigini alarak  su  fasiyeslerinin

kullanilmaktadir. Calisma
alanindaki ylizey ve yeralti sulari temsil eden su
orneklerine ait analiz sonuglari Piper Diyagrami
orneklerinin

Uzerinde gosterilerek su

hidrojeokimyasal fasiyesleri belirlenmistir (Sekil 4).

Buna gore, A10 nolu su 6rnegi disindaki tim ylizey
ve yeraltisuyu ornekleri alkali toprak elementlerin
toplami (Ca+Mg), alkali elementlerin toplamindan
(Na+K) zayif asit kokleri toplaminin
(HCO3+C0O3) guigli  asit  koklerinin  toplamindan
(SO4+Cl) biyiik ve “karbonat sertligi % 50’den fazla
olan sulari temsil etmektedir. Piper diyagramina

blylik,

gore su oOrneklerinin tamaminin genel olarak Ca-
HCOs; ve Ca-Mg-HCOs'li sular fasiyesinde oldugu
gorilmektedir. Bu durum su orneklerinin havza

numunesi “hiperkarbonatli sular” sinifinda olup icerisindeki  kalkerli  kayaclar ile  kayag-su
diger tim numuneler “olagan karbonatli sular” etkilesimine bagli olarak gelismektedir.

sinifina girmektedir.
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40 %0 60
—

ACIKLAMALAR
HAl EA2 A3 HA4 WAS MA6
W A7 DA8 A9 MA10 HAl1

Sekil 4. Piper diyagrami (Mayis-2013).

Su orneklerinin anyon ve katyon degerleri Chadha
Diyagrami (1999) (zerine yerlestirilerek sularin

hidrojeokimyasal islevleri tanimlanmaya
calisiilmistir ~ (Sekil 5). Bu diyagram, Piper
Diyagraminin  (1944) degistirilmis ve Durov

Diyagraminin (1948) ise genisletilmis halidir. Farki
ise, iki eskenar tiggenin ¢ikarilmis olmasidir. Chadha
diyagramina gore ylizey ve yeralti sularinin tamami
genel olarak Ca-Mg-HCOs su tipindedir. Su tipleri
tamamen kaya-su etkilesiminin bir sonucu olup Ca-
Mg-HCO3 kalkerli
kayaglarin varligi ile agiklamak mimkindr.

su tipini havza igerisindeki

Calisma alaninda belirlenen su tipinin hangi islev

ve/veya mekanizma degistigini

belirleyebilmek icin su érneklerinin iyonik oranlari

sonucu

Gibbs Diyagrami Uzerine vyerlestirilmistir. Gibbs
Diyagraminda, “Kayag
Baskin” bolgesine diismektedir (Sekil 6). Bu da, su

su orneklerinin tamami

kimyasini kontrol eden ana mekanizmanin, kayag
yapici minerallerin kimyasal ayrismasi oldugunu
gostermektedir.

CHADHA DIYAGRAMI
90 ]
O
70 [
50 ]
30
|

10
-90 -70  -50 30 -105¢ 10 30 50 70 90

-30
-50
-70
-90

il (Ca+Mg) - (Na+K) %meq/lt i

e (CO,+HCO,) - (CI+50,) %meq/It el

ACIKLAMALAR
HAl HA2 NA3 HA4 mAS HAs6
W A7 [JA8 A9 HA10 MAILL

Sekil 5.Chadha diyagrami (Mayis-2013).

GIBSS DiYAGRAMI
100000 -
/
7
i R
10000 / Evaperasyon
s / Kristalizasyon
7 /
P p—
= 1000 ~ T
L 7
UD';. powes (. «4— Kayac
& 100 N
N P
~ !
= \
10 ~ ~ -(—'T Atmosferik Yagis
“\\\
% )
e
1
T T T 1T T T T 1T
0.0 0.2 04 06 08 1.0
Na/(Na+Ca), mg/L
ACIKLAMALAR
« Al A2 s A3 a A4 » A5

® A6 ® A7 Ag ® A9 m Al0 All

Sekil 6.Gibbs diyagrami (Mayis-2013).

3.4. Sularin kullanim ézellikleri

Sularin igme suyu olarak kullanilabilirligi

Genel olarak igme suyu olarak kullanilabilecek
sularin renksiz, kokusuz, berrak ve sagliga zarar
verebilecek

mikrobiyolojik ve kimyasal

kirleticilerden arindirilmis olmasi, ayni zamanda
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saghk icin gerekli mineralleri uygun ve vyeterli
miktarda icermesi gerekmektedir. icme sularindaki
kirleticiler, kisa ve uzun donem periyodlarinda
onemli saghk sorunlarina yol agabilir (Sener 2010).
Bu nedenle, igme suyu kriterleri igin ulusal ve
uluslararasi birgok standart hazirlanmistir. Sunulan
¢alismada, sularin olarak
kullanilabilirligini degerlendirmek i¢in 2005-Nisan
ayinda “Tark Standartlar Enstitlisi (Anonim 2005)”

tarafindan yayinlanmis olan igme suyu standardi ile

icme suyu

uluslararasi igme suyu standardi olan Diinya Saglik
Orgiitii (Anonim 2006) tarafindan belirlenmis limit
degerler dikkate alinmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Yizey ve yeralti sularinin agir metal ve azot
tirevlerine ait analiz sonuglari.

degerlerine uygun ozellik sunmakta olup igcilebilir

ozelliktedir.

H. Schoeller tarafindan sularin igilebilirlik
ozelliklerinin  belirlenmesi amaciyla hazirlanan
Schoeller igilebilirlik diyagramlarinda, bes ayn

parametreye (EC, sertlik, Na, Cl ve SO,) gore sular

icilemeyen, zorunlu olmadik¢a igilemeyen ve
icilebilir sular olmak (zere U¢ sinifa ayirmistir.
icilebilir sularda kalite 6zelliklerine gore, kéti
kaliteli, orta kaliteli, iyi kaliteli ve ¢ok iyi kaliteli

sular olarak siniflandiriimistir.

evii :zmune Al [Mn |cu [zn |Pb |Hg |cd |Se |S |As |[Fe [Cr |Ni |[NO, |NO; |NH,
pg/l | ug/l | ue/l | pe/l | e/l | ug/t | ue/l | ue/l | mg/l | pg/l | we/l | we/l | ug/l | mg/l | mg/l | mg/l
*KUCUKMELEN Al 96 |70.02(29 [154|07 |02 |<005|08 |13 |145 |44 |17 |10 |039 |299 |2.02
*EFTENI-1 A2 6 |606 |06 |07 |03 |<0.1 |[<0.05|<05|3 |47 |89 |<0.5 |05 |<0.01|<0.01|<0.06
*YUNUSEFENDI | A3 73 [3.13 |09 |<05|<0.1|<0.1 |<0.05|<05|6 |22 |35 |<0.5 |<0.2|<0.012.01 |<0.06
*EFTENI A4 32 652 |1.6 |23 [<0.1|<0.1 |<0.05|<05|5 |40 |<10|<05 |3.1 |<0.01|2.15 |<0.06
*AKSU A5 68 |2.62 |1.0 |<0.5|<0.1|<0.1 |<0.05|<05|5 |26 |46 |10 |05 |<0.01|2.1 |<0.06
*GUZELDERE A6 33 (112 |06 |18 |<0.1|<0.1 |<0.05|<05|2 |3.0 |<10|<0.5 |0.6 |<0.01|0.46 |<0.06
*BUYUKMELEN A7 24 |12.60 |14 |36 |01 |<0.1 |<0.05|<05|9 |34 |27 |<05 |10 |0.38 |1.53 |1.19
*UGURSUYU A8 35 237 |06 |<0.5|<0.1|<0.1 |<0.05|<05|8 |41 |[<10|1.0 |03 |<0.01|1.29 |<0.06
**CAVUS A9 7 |009 |27 |20 |<0.1|02 |[<0.05|<05|6 |53 |<10|0.9 |<0.2]|<0.01]7.73 |<0.06
**KONURALP A10 3 [290 |29 |538|<0.1|01 |[<0.05[26 |42 |66 |<10|<0.5 |<0.2|<0.01|4.73 |<0.06
**KOPRUBASI A1l 3 |7274|11 |782|<0.1|02 |[<0.05|<05 |11 |68 |<10|<0.5 |<0.2|<0.01|2.39 |<0.06
TS266 (2005) mg/I 02 |005 [2 |- |[0,01]0,001|0.005]0.01 |- 0,01 (0,2 (0,05 |002(05 |50 |05
WHO (2006) mg/I 02 |04 |2 |- |0,01]0.006|0.003]0.01 |- 001 |- [005|007[02 |50 |15
Yapilan  degerlendirmeye gore, Kiglkmelen Calisma alanindaki ylizey ve yeralti sularina ait

deresinden alinan su 6rneginin (A1) Mn, As, NO, ve
NH,4 bakimindan, Bliyiikmelen deresinden alinan su
orneginin (A7) NO, ve NH,; bakimindan, Kopribasi
mevkiinden alinan yeralti suyu Orneginin (A11)
orneginin ise Mn bakimindan igme suyu olarak
kullanima uygun olmadigi belirlenmistir. Diger su
orneklerinin tamami igme suyu standartlarinin limit

Schoeller igilebilirlik diyagramlari  Sekil 7’'de
verilmistir. Su 6rneklerine ait EC, sertlik, Na, Cl ve
SO, degeri kullanilarak yapilan siniflamaya gore, su
orneklerinin tamami igilebilir sular sinifinda olup

cok iyi - iyi kaliteli sulardir.
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Sularin sulama suyu olarak kullanilabilirligi

Calisma alanindaki ylizey ve yeralti sularinin
sulamada kullanilabilirligini belirlemek igin sular
Sodyum Adsorbsiyon Oranlarina (SAR) ve Ozgiil
Elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine gore
siniflandinimigtir. Ayrica, ABD Tuzluluk Laboratuvari
Diyagrami ve Wilcox diyagrami kullanilarak sularin
sulamada  kullanilabilirligi  tartisiimistir. ~ ABD
Tuzluluk Laboratuvari Diyagraminda sularin SAR ve
EC degerleri, Wilcox diyagraminda ise % Na ve EC

degerleri kullaniimaktadir.

H. SCHOELLER'E GURE suLaran  Iciiesfiimiix  pivacRAMT

g

Zorunlu
Olmadikca
Igilemeyen
sular

Kt
Kaliteldi
sular

orta
Kalitelq
Sular

Mwm
sular

ictLEshitr suLAR

Kaliteld
sular

Al A5 AQ

A2 Ab — —AlD

A3 A eamaaal Al
________ Ad A3

Sekil 7. Schoeller igilebilirlik diyagrami (Mayis-2013).

Sodyum adsorbsiyon orani (SAR)

Sular Sodyum Adsorbsiyon Oranlarina goére sulama
suyu olarak kullanilabilirligi agisindan dort sinifa
ayrilmistir (Tablo 4). Calisma alanindaki ylizey ve

yeralti sularinin  analiz  sonuglari  kullanilarak

hesaplanan SAR degerleri genel olarak 0.18 ila 3.30
arasinda degismekte olup ‘cok iyi 6zellikte sulama
sulari’ sinifina girmektedir.

Tablo 4. SAR’a gore sulama suyu siniflamasi.
Sulama Suyu Sinifi SAR %
Cok iyi o6zellikte sulama sulari <10

iyi 6zellikte sulama sulari 10-18
Orta Ozellikte sulama sulari 18-26
Fena ozellikte sulama sular > 26

Ozgqiil elektriksel iletkenlik (EC)

belirlenmesinde,
sularin igerisindeki ¢oziinebilen tuzlarin toplam

Sulama sularinin  kalitesinin

konsantrasyonlari dikkate alinarak sular 0zgiil
elektriksel iletkenligi agisindan siniflandinimistir.
Sularin toplam tuz igeriginin Ayers and Westcot
(1989)’a gore siniflamasi Tablo 5’de verilmistir

Calisma alanindan alinan su numunelerinin 6zgil
elektriksel iletkenlik degerleri yerinde olgiimlere
gbre 413 — 514 mch/cm arasinda degismektedir.
Buna gore sularin tamami ‘orta tuzlu sular’ sinifinda
olup yikama ile sulamada kullanilabilir 6zelliktedir.

Tablo 5. Sularin toplam tuz igerigine gore siniflamasi.

Sinif EC Agiklama

Duistik Tuzlu Sular <250 Sulamada  kullaniimaya
en uygun sular

Orta Tuzlu Sular 250-750 Yikama ile sulamada
kullanilabilir

Yuksek Tuzlu Sular 750-2250 Tuza  dayanikli  bitki

yetistirmede

Cok yiuiksek Tuzlu Sular >2250 kullanilabilir

Sulamada kullanilamaz

ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami

ABD Tuzluluk Laboratuvari
yapilan siniflamada su érneklerine ait SAR ve 6zgll
elektriksel iletkenlik  degerleri  kullanilmistir.
Galisma alaninda bulunan sularin tamami ‘C2S1’
sinifindadir. (Sekil 8).

Diyagramina gore

Bu siniflamaya gore orta derecede tuza ihtiyaci olan
bitkiler igin kullanilabilen ‘orta tuzlulukta su’ ve
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sodyuma karsi duyarli olan bitkiler disinda her tirli

tarim i¢cin  uygun olan ‘az sodyumlu su’

ozelligindedir. Bu sonug ¢alisma alani ve yakin
cevresindeki sularin genel anlamda tiim sulama

faaliyetlerinde kullanilabilecek  6zellikte sular
oldugunu gostermektedir.
[ABD TUZLULUK LABORATUARI  DIYAGRAMI |
100 2 3 4 5 678 1000 2 3 4 5000
30 | I [ I'TTTT I I [
8| T g
28_ i
\Q cls4
S C2s4 &
¥4 | 24
- L i
2 2| c3s4 |
q - Cc1s3 cas4
q L i
3 S c2s3 1
E < g 16\ 1
Elg|™°
~ 14
] E - Cls2 c3s3 7
§ 2
£ T c2s2 .
g S Cc4s3 |
% '_\ c3s2 \
) g 6 \
2" - cisl C4s2
4 c2s1 |
. c3s1
0
1 1 1 1 | I 1 1 |
& 1100 250 7! 2250
Y\ | KoNDUKTEVETE , . -
1 2 3 4
pUsOK ORTA YUKSEK GOK YUK
TUZLULUK  TEHLIKESE “;"'“:“” . o

A2 ®a [l aw
W a3 A7 @ A11

[ Y Oas

Sekil 8. ABD tuzluluk laboratuvari diyagrami (Mayis-
2013).

Wilcox diyagrami

Wilcox diyagraminda sularin EC ve sodyum yiizdesi
degerleri kullanilarak sulama siniflan ¢ok iyi, iyi
kullanilabilir, kullanilabilir, stpheli
kullanilamaz ve sulamaya uygun degil olmak lizere

stpheli

bes sinifa ayrnilmistir. Alinan su Orneklerinden
yerinde Ol¢limle elde edilen elektriksel iletkenlik
(EC) ve sodyum iyonu vylzdesi degerleri (%Na)
Wilcox diyagrami (zerine vyerlestirilmistir. Buna
gore calisma alanindaki sular ‘cok iyi kullanilabilir

su’ sinifina girmektedir (Sekil 9).

I WILCOX DIYAGRAMI I
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Sekil 9. Wilcox diyagrami (Mayis-2013).

3.4. Sularn kirlilik degerlendirmesi

Su kaynaklari izerindeki kirletici kaynaklari jeojenik
ve antropojenik kokenli
incelemek mumkindir. Jeojenik kokenli kirlilik

olarak iki kisimda

kayac-su etkilesimi sonucunda sularin blinyelerine

aldiklari elementlerden kaynaklanmaktadir. Bu
durum, su kaynaklarin kayaglar ile etkilesim
siresine ve kayaglarin mineral icerikleri ve

ozelliklerine bagh olarak degisim gosterebilir. Su
kirliligindeki diger bir etken ise antropojenik kékenli
kirlilik olup genel olarak, endustriyel faaliyetlerden,
endistriyel  atiklardan, yerlesim
alanlarindan ve tarimsal faaliyetlerden kaynaklana
kirliliktir. Calisma alaninda karsilasilan en biiylk
kirleticiler tarimsal faaliyetler ile kati

evsel ve

ve Sivi
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atiklardir.

Su kaynaklarinin kirlilik tespiti kimyasal analizler ile
mimkin olmaktadir. Yiizey ve yeralti sularinda en
yaygin olarak gorilen kirletici maddeler azot
bilesikleri, agir metaller, bakteriyolojik unsurlar ve
zehirli bilesiklerdir. Calisma alaninda incelenen su
orneklerinin  kimyasal analiz sonuglarina gore
Kigikmelen ve Bliylkmelen derelerinin NO, ve NH,
bakimindan kirlilik tasidigi belirlenmistir. Ayrica,
Kigikmelen deresinden alinan su 6rneginde yliksek
As igerigi tespit edilmistir. Ylizey sularindaki azot
kirliliginin tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan
azotlu gibreler ve/veya evsel kanalizasyon atiklar
sonucunda gerceklestigi disinilmektedir. Yeralti
olarak bir kirlilik

icermemekte olup sadece All nolu su drneginde

suyu oOrnekleri ise genel
Mn degeri ylksek oOlgllmustir. Sularda yiksek Mn

ise kaya-su etkilesiminin bir sonucu olarak

gorilebilmektedir.

4. Sonuglar

Galisma alani Tirkiye’nin kuzeybatisinda, Diizce il
sinirlari igerisinde yer alan Efteni goliu sulak alani ve
cevresini kapsamaktadir. Bolgenin hidrojeolojik
ozelliklerini ortaya koymak amaciyla hazirlanan
jeoloji haritasina gore galisma alaninda Bati Pontid
zonu ve Armutlu-Almacik-Arkotdag zonuna ait kaya
Tim bu birimleri

birimleri ylzeylenmektedir.

Kuvaterner vyash allivyon ve yamag¢ moluzu
Uzerlemektedir. Calisma alaninda yaygin akifer
olarak allivyon yer almakta olup tiim yeralti suyu
sondaj kuyulari allivyon ortamda bulunmaktadir.
Yapilan yeralti suyu seviye 6lglimlerine gore yeralt
suyunun ylzeyden derinligi 1-3,5 m. arasinda
degismekte ve bolgedeki yeralti suyu akim yoni
Efteni goli ve sulak alaninin bulundugu alana
dogrudur. Su

fasiyeslerini belirlemek amaciyla, ylzey ve yeralti

kaynaklarinin  hidrojeokimyasal
sularina ait kimyasal analiz sonuglari Piper ve
Chadha diyagramlari ile degerlendirilmis ve su
orneklerinin tamaminin Ca-HCO; ve Ca-Mg-HCOs'l
sular fasiyesinde oldugu belirlenmistir. Su tiplerinin
gelisiminde kaya-su etkilesimi ile iliskili olarak
sureglerinin  baskin  oldugu

kimyasal ayrisma

gorilmektedir. Kullanim o6zellikleri bakimindan su

orneklerinin  tamami  sulama suyu olarak
kullanilabilir 6zelliktedir. igme suyu kullaniminda
ise, Klglikmelen ve Blyiukmelen dereleri ile
Kopribasi mevkiinden alinan yeralti suyu érneginin
standartlarina olmadig

icme  suyu uygun

belirlenmistir. Su 6rneklerinin kirlilik agisindan
degerlendirilmesinde azot tiirevleri ve agir metal
icerikleri dikkate alinmistir. Elde edilen sonuglara
gore, belli lokasyonlarda NO, ve NH4 parametreleri
yiksek degerlerde olglilmiistir. Bu durumun,

tarimsal faaliyetler sirasinda kullanilan azotlu
gubreler ve/veya evsel kanalizasyon atiklari ile
iliskili olabilecegi, agir metal igerikleri bakimindan
ylksek degerlerde olgiilen As ve Mn elementlerinin
ise kaya-su etkilesiminin bir sonucu olabilecegi

disinilmektedir.
Tesekkiir

Bu calisma SDU Fen Bilimleri Enstitlisii Jeoloji
Muihendisligi Anabilim Dalinda yapilan yiiksek lisans
tez galismasinin bir Grinddir. Yazarlar, ¢alismayi
finansal olarak destekleyen SDU Bilimsel Arastirma
Projeleri Yonetim Birimi Baskanligi’'na (Proje No:
3239-YL1-12) tesekkiir ederler.
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