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Manisa Alasehir graben sistemi igerisinde yer alan Kuvaterner Aliivyon akiferin yillik beslenim
miktar1 yeraltisuyu seviye verilerine gore belirlenmistir. Bunun i¢in alana 10 adet pompaj kuyusu, 30
adet arastirma kuyusu agilmistir. Akiferin karekterizasyonu yapilmis ve sahada akifer temsil edecek
sekilde kuyulara otomatik seviye kaydedici ve 3 noktada meteoroloji istasyonu kurularak veriler elde
edilmistir. Bir hidrolojik donemde elde edilen seviye verileri kullanilarak en diisiik seviye ve en
yiiksek seviyeler belirlenmis ve bu verilerden akiferin beslenim miktar1 belirlenmistir. Seviye izleme
verisi sonuglarina goére akiferin yillik beslenim degerinin 39,6 mm ile 588,99 mm arasinda
degismekte ve ortalamas1 290 mm’dir. En yliksek beslenme miktar: jeolojik yapiya uyumlu olarak
akiferin bati kesimlerindeki gecirimli aliivyonel yelpazelerin dagilim sundugu alanlarda
belirlenmistir. Seviye degisim yéntemi zaman alic1 ve uzun dénem izleme gerektiren bir yontem
olmasina karsin akiferdeki beslenimin daha dogruya yakin hesaplanmasina yardimci olan bir yontem
olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Seviye degisim yontemi, yeraltisuyu izleme, yeraltisuyu beslenimi

Abstract

The annual recharge of the Quaternary Alluvium aquifer in the Manisa Alasehir graben system was
determined according to groundwater level data. For this purpose, 10 pumping wells and 30 research
wells were drilled in the area. The characterization of the aquifer was made and the data were
obtained by installing an automatic level recorders in wells and meteorology stations to represent the
aquifer in the field. Using the level data obtained in a hydrological period, the lowest level and the
highest levels were determined and from these data the recharge of the aquifer was calculated.
According to the results of monitoring wells, it has been calculated that the annual recharge value of
the aquifer varies between 39,6 mm and 588,99 mm with 290 mm on average. The highest recharge
value was determined permeable alluvial fans materials in the western parts of the aquifer in
accordance with the geological structure. Although the level change method requires long-term
monitoring and time, this method helps us to calculate the inflow in the aquifer more accurately.

Keywords: Level fluctuation method, groundwater monitoring, groundwater recharge
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1. Giris

Son donemlerde diinya genelinde kuraklik
sorunu yasanmaktadir. Kuraklik dénemlerinde
ylzeysel su kaynaklarindaki azalma, tarimsal
faaliyetleri, i¢gme-kullanma suyu kullanimina
doniikk su miktarinda azalma ve dolayisi ile
insanlarin sosyo-ekonomik dengesini
etkilemektedir [1]. Diger o6nemli bir su
kaynagimiz  ise  akiferlerde  depolanan
yeraltisularidir. Diinya lizerindeki temiz
kullanilabilir ~ su  kaynaklarimizin =~ %1’ini
yeraltisuyu kaynaklari olusturur [2].
Yeraltisular1  yiizeysel su kaynaklarindan
stiziilerek ge¢irimli ve geometrisi bulunan
jeolojik  ortamlarda  depolanan  sulardir.
Kullanilan yeraltisuyunun % 60’1 tarimsal
sulamada, sanayi ve igme suyu amacl olarak
kullanilmaktadir. Bununla birlikte, bircok kurak
ve yar1 kurak bolgede ise canlilarin igme suyu
gereksinimi biiylik cogunlugu yeraltisuyuna
bagimlidir [3]. Ulkemiz bu agidan bakildiginda,
iklim ve cografik ozellikleri dikkate alindiginda
yar1 kurak ve kurak iklim tipine sahip bir kusakta
olup, su azlig1 problemi yasayan bir bolgede yer
almaktadir [4]. Bu baglamda son yillarda Nehir
Havza Yonetim Planlar1 kapsaminda yapilan
calismalar da tilkemizdeki su kaynaklarinin hem
kalite hem de miktar agisindan kullanima ve
iklimsel 06zelliklere baglh olarak azalma
egiliminde oldugunu géstermektedir [5]. Yapilan
havza bazli ¢alisma sonuglarina bakildiginda
yeraltisuyu kaynaklarina miktar ag¢isindan
onemli azalmalar tespit edilmistir. Akiferlerdeki
asirt  yeraltisuyu  tiikketimi,  yeraltisuyu
seviyelerinde 6nemli diisiimlere neden olmakta
ve kurak dénemlerde sulama ve igme-kullanma
agisindan 6nemli su problemleri yasanmaktadir
[6, 7].

Son yillarda, stratejik bir 6neme sahip olan
yeraltisuyunun siirdirilebilir  verimliliginin
arttirilmast  icin  kalite ve  miktarinin
belirlenmesine yonelik olarak iilkemizdeki tiim
havzalarda detayli hidrojeolojik ¢alismalar
yapilmaktadir [8]. Bu ¢alismalarda yeraltisuyu
potansiyelinin belirlenmesi, kalite ve miktar
acisindan koruma tedbirlerine yonelik stratejiler
arastirllmaktadir. Ancak, yapilan ¢alismalarda
yasanan en onemli sorunlardan biri akiferde
depolanan yeraltisuyunun yillik beslenme ve
bosalim miktarinin belirlenmesinde yonelik
somut hesaplama yontemlerinin olmamasidir.
Yeraltisuyu kaynaginin siirdiiriilebilirliginin
planlanmasinda en 6nemli faktér su miktarinin
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belirlenmesidir. Bu kapsamda akiferdeki
yeraltisuyu rezervinin tam olarak belirlenmesi,
yilik beslenme ve ¢ekim miktarinin belirlenmesi
ve ayrica en o6nemli parametreyi
olusturmaktadir.  Yeraltisuyunun beslenme
miktarinin  belirlenmesine  yonelik somut
yontemlerin gelistirilmemesi ve bir standarda
oturtulamamasi nedeniyle yeraltisuyu beslenim

miktarinin belirlenmesi hidrojeolojik
calismalarda olglilmesi ve hesaplanmasi en gii¢
parametrelerden  birisini  olusturur  [9].
Literatiirde biitce modeli, fiziksel olglim

yontemleri, zemin nemi, izleyici ve kimyasal
izleme teknikleri (durayl izotoplar ve cevresel
izleyiciler), niimerik modelleme ¢alismalar:1 ve
yeraltisuyu seviye degisim gibi c¢ok farkh
yontemlerle beslenme degerinin belirlenmesine
yonelik calisma mevcuttur [10 -14]. Bu
yontemler arasinda zaman alic1 fakat en saghkl
6lclim yontemlerinden birini seviye degisim
yontemi olusturur. Bu yodntemin en Onemli
ozelligi akifere toplam giren (yagis, ylizeysel su
ve yanal beslenim) ve ¢ikan suyu izleme olanagi
tanimaktadir. Ancak bu yontem ic¢in akiferi
temsil edecek sayida izleme aginin kurulmasi
dnem tasimaktadir. DSI tarafindan uzun yillardir
ozellikle  aliivyon  akiferlerin  beslenme
miktarinin belirlenmesinde seviye degisim
yontemini kullanilmistir. Ancak bu beslenim
belirlenmesinde  kullanilan  kuyular genis
yaylhimli akiferlerde sayisal olarak oldukca
sinirlidir. Bu ¢alismada ise akiferi temsil edecek
sayida izleme kuyular1 agilarak bir hidrolojik
donemde izleme yapilarak yeraltisuyu seviye
degisimi izlenmis ve bu veriler 1s181nda
akiferdeki yeraltisuyu beslenimi belirlenmistir.
Calisma Ege Bolgesindeki akiferleri temsil
edecek ozelliklere sahip Gediz Havzasinin bir alt
havzasi olan Alasehir aliivyon akiferinde
uygulanmistir (Sekil 1). Bu calismada Tubitak
1003 projesi kapsaminda yapilan bir ¢ok
beslenme metodolojisi uygulanmis ve burada
sadece seviye degisim yontemi ve elde edilen
sonuglar degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Methot
2.1. Bélgedeki Akiferlerin Ozellikleri

Projenin  uygulandigr  akiferi, bolgede
Kuvaterner ve Pleyistosen yash aliivyon,
aliivyonel yelpazeler, ve yama¢ molozlarinin
kapsayan taneli birimler olusturmaktadir (Sekil
1). Jeolojik yapi1 itibari ile bu tir ¢okiinti
alanlarinda depolanan gevsek yapili taneli
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birimler yeraltisuyu bulundurma ve saglama
acisindan oldukea elverislidir. Proje sahasindaki

taneli birimler 581,6 km?lik bir alani
kapsamakta ve alt havzanin % 21,45’ini
olusturmaktadir. Yekpare olarak yer alan

ovadaki bolgede yapilan su ve jeotermal sondaj
verilerine gore birim kalinlhigi 24 ile 225 m
arasinda degismektedir. Kuyularin 6zgiil debisi
0,01 ile 22,56 L/s/m arasindadir [6]. Ovada
yapilan sondajlarda 200 m'ye kadar kil ve ¢akil
ardalanmali olarak devam etmistir. Aliivyon,
dogu kesimlerde agirlikli kil, bat1 kesimlerde ise

agirlklh  kum ve cakil olarak karsimiza
cikmaktadir. Proje sahasinda yeraltisuyu
kullanimi  tamamuyla aliivyon  akiferden

saglanmaktadir. Aliivyon akiferin altinda ise
kalinlig1 1000 m’nin iizerinde olan diisiik verimli
Neojen Kirintili birimler yeralmaktadir. Bu birim
kiltasi, silttasi, kumtast  ve cakiltasi
ardalanmasindan olusmakta ve genel olarak
kumtasi ve c¢akiltasi diizeyleri su tasiyan
tabakalar olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Havzayi
cevreleyen temel kayalari ise agirlhikli olarak
Menderes masifine ait sistlerden olusmakta ve
gecirimsiz ~ Ozelliktedir. Bu  birimlerden
yeraltisuyu saglama olanaklari oldukga sinirhdir.
Ancak Menderes masifi igcerisindeki mermer
tabakalarindan graben alani icerisinde jeotermal
su rezervuarl bulunmakta ve bu rezervuardan
sicak su kuyular ile iiretim yapilmaktadir. Bu
projenin asil konusu yeraltisuyu tasiyan akifer
olan aliivyonel birimlerdir. Havzanin yapisal
ozellikleri Ege Bolgesindeki diger havzalara
benzemesi nedeni ile buradan elde edilecek
bulgular yeraltisuyu sisteminin arastirilmasinda
buna benzer akifer sistemlerine 151k tutacaktir.

2.2, Yeraltisuyu izleme Sisteminin

Kurulmasi

Proje sahasina li¢ adet meteoroloji istasyonu
konumlandirilmistir. Bu istasyonlardan yagis
miktari, riizgar yoni ve hizi, nem, hava sicaklik
degerleri 6lciilmiistiir. Olciimler her saat bagi
aliacak sekilde ayarlanmis ve veri bankasinda

depolanmistir. Istasyonlarin lokasyon
secimlerinde havzada yer alan DSI ve
Meteoroloji Genel Midirligli istasyonlari
dikkate  alinmistir.  Belirlenen  istasyon

noktalarin aliivyon akiferi temsil edecek sekilde
yerlestirilmistir (Sekil 2).

Proje kapsaminda toplam 10 noktada ve
derinlikleri 75-125 m arasinda degisen ve toplam
derinligi 1000 m olan 10 adet pompaj sondaj
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kuyusu acilmistir. Bu kuyularin agilis amaglari,
akiferin hidrolik parametrelerinin belirlenmesi
icin pompa testlerinin yapilmasi ve bazi kuyulara
ise seviye kaydedici yerlestirilerek yeraltisuyu
seviye degisiminin izlenmesidir. Ayrica proje
kapsaminda agilan kuyulardan su &érneklerinin
alinmasi da hedeflenmistir. Pompaj kuyular1 en
az 8,55” (21,59 cm) capla agilmistir. Proje
sahasinda akifer litolojisinin tanimlanmasi, vadoz
bolgenin gecirgenlik degerlerinin belirlenmesi,
pompaj testleri i¢in agilan pompaj kuyularinin 5-
25 m arasinda degisen uzakliklara gézlem kuyusu
olarak  kullanilmasi, zemin nem Ol¢iim
sistemlerinin yerlestirilmesi ve akiferden karot
alinmasi i¢in toplamda 30 noktada arastirma
kuyusu acilmistir. Bu acilan kuyularin 10 tanesi
pompaj kuyularinin yakinlarmma agilmis ve
pompaj testlerinde seviye Olglimii amach
kullanilmistir. Agilan pompaj kuyularinin iki
tanesi pompaj testi sirasinda gaz gelisi ile birlikte

fiskirma yapmis ve su gelisi
durdurulamadigindan ¢imentolanmak zorunda
kalinmistir.

Diger arastirma kuyularinda ise aliivyon akiferin
karekterizasyonu icin Oncelikle karot ornegi
almak ve daha sonra gozlem kuyusuna
déniistiiriilmesi hedeflenmistir. Sondaj teknigi
acisindan, altivyon gibi peklesmemis birimler i¢cin
uygun olan NQ wire-line tipi 3 mlik
karotiyerlerle karotlu ilerleme yapilmis ve karot
ornekleri alinmistir. Daha sonra kuyu 4,5” (11,43
cm) ¢apli matkap ile taranarak genisletilmis ve
icerisine 88 mm’lik PVC boru indirilmis,
cakillanmis ve kuyu kompresor ile gelistirilmistir.
Gozlem kuyusuna dontstirilen bu kuyulara
seviye kaydediciler yerlestirilerek yeraltisuyu
izlemesinde  kullanilmistir. Ag¢ilan pompaj
kuyularina ve 11 adet gézlem kuyusuna seviye
kaydedici cihazlar konumlandirilmistir. Seviye
kaydediciler her saat seviye ol¢limi alacak
meteoroloji istasyonlari ile es zamanli olarak veri
alacak sekilde ayarlanmistir. Seviye kaydedici
yerlestirilen kuyularin dagilimi Sekil 4’de
gosterilmistir. Proje kapsaminda alinan 20 adet
seviye kaydedici, bir adet elektiriksel iletkenlik
ve su seviyesini ayni anda 6lgen CTD kaydedici ve
iki adet barometrik hava basinci kaydedici agilan
pompaj ve gozlem kuyularina
konumlandirilmistir. ~ Seviye  kaydedicilerin
kuyulara konumlandirma asamalar1 Sekil 4’de
sunulmustur. Proje sahasinda yapilan pompaj
kuyularinda pompaj testlerine baslanilmistir.
Pompaj testinde 5 L/s iiretim yapan dalgig
pompa, enerji saglayict jeneratdr, pompa
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debisinin 6l¢iilmesi i¢cin hacmi belli kap, gézlem
ve pompaj kuyusuna indirilen iki adet seviye
kaydedici ile pompa testi gerceklestirilmistir.
Pompaj kuyusuna indirilen seviye kaydedici her
saniye 0l¢ciim alacak sekilde ayarlanmistir.

Elde edilen veriler Aquifer Test Programi
kullanilarak _ degerlendirilmis  ve  hidrolik

parametreler hesaplanmistir. Bunlara ek olarak
DSI tarafindan yapilan ve akiferleri temsil eden
kuyu verileri de elde edilerek akiferin hidrolik
parametreleri haritalanmig ve akifer
karekterizasyonu degerlendirilmigtir.

Sekil 1. Calisma alaninin yeri ve hidrojeoloji haritasi ([6]'dan alinmistir)
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422]5000

= Onemli yerlesim merkezleri
o Yerlesim yerleri

Yiikseklik (m)

.2120

[:] Aliivyon sinin

~—— Nehir

1000

Meteoroloji istasyonlari

— Drenaj

Bl csl

T
4250000

T
4225000

10 5 0 10km
[ BN ES—

600000 625000

650000

675000

Sekil. 2. Proje sahasina konumlandirilan meteoroloji istasyonlarin yerleri
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Sekil 3. Aliivyon akiferi temsil edecek noktalara a¢ilmis sondaj kuyu lokasyonlari

Sekil 4. Seviye kaydedicilerin kuyulara yerlestirilmesi
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2.3. Yeraltisuyu Seviye Degisim Yontemi

Seviye degisim yontemi ile akiferi temsil edecek
noktalarda a¢ilmis ve uzun dénem seviye izlemesi
yapilmis olan kuyulardaki seviye degisimleri
incelenerek beslenme miktari
hesaplanabilmektedir. Ozellikle yagish dénemde
akiferde depolanan su hacmin artis1 yeraltisuyu
seviyesinde ylikselime neden olur. Bu yiikselim
donemi baz alimarak akiferde yagish doénemde
depolanan su miktar1 ortaya konulabilmektedir.
Bu ydntemin kullanilmasi i¢cin proje sahasina
acilmis olan goézlem ve pompaj kuyularina seviye
Olcerler monte edilerek her saat seviye dl¢limii
alinmistir. Zamana bagl olarak seviyelerin
degisim grafigi olusturuldugunda kurak dénem
sonu ile yagish donem sonu kolaylikla ayirt
edilebilmektedir. Bu cihazlardan alinan verilerin
hidrolik yuk cinsine doéniistiiriilmesi
gerekmektedir. Bu islem i¢in gerekli olan veriler
ise yalnizca hava basincini dlgen otomatik hava
basinc odlger ile saglanmaktadir. Kuyu disinda
bulunan bu sensorler yalnizca hava basincin
6lecmektedir. Sahamizda alana yayilmis sekilde 2
adet otomatik hava basinci olcer
konumlandirilmistir. Kuyuda su igerisinde
bulunan sensérdeki su basinci + hava basinci
verisinden, kuyu disinda bulunan otomatik hava
basinci odlger ile alinmis hava basinci verisi
cikartilarak yalnizca su ytikii bulunmaktadir. Elde
ettigimiz bu veri

Yeratisuyu Derinligi [m]

sensoriin bulundugu derinlikten daha sonra da
kuyu kotundan cikartilarak hidrolik yiik elde
edilmektedir.

Bu veriler zamana bagh olarak
grafiklendirilmistir. Daha sonra ise yagis verileri
eklenerek yagish donemler ve seviyelerin
minimum ve maksimum oldugu zamanlar ortaya
konularak Esitlik 1 ile beslenme (R)
hesaplanabilmektedir (Sekil 5). Seviye degisim
yontemi yagis, yiizey suyu ve yanal beslenim
degerlerini yansitan en oOnemli beslenme
yontemlerinden biri olarak bilinmektedir [9, 15
ve 16].

Burada, S,; akiferin 6zgiil verimi veya depolama
katsayisi, Ah ise bir At zaman periyodunda su
seviyesindeki degisimidir. Yiikselim periyoduna
gore beslenim miktar1 Sekil 5’de sunulmustur.

R =S, x Ah/At 1)

Depolama katsayisi ise pompaj test verilerinden
ve DSI [6] verileri kullanilarak depolama
katsayis1 dagilim haritas: tretilmistir. Burada
bazi gozlem kuyularinin hesaplanmis depolama
katsayis1 olmamasi nedeni ile raster harita verisi
kullanilmistir.

SuSicakligin[ c]

—— Level[m

°C)

Sekil 5. Yagisl donemde yeraltisuyu ylikselim miktarinin belirlenmesi
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3. Bulgular
3.1. AKkiferin Ozellikleri

Arastirmaya konu olan aliivyon akiferi temsil
edecek sayida arastirma kuyulari acilmis ve
akiferin hidrolik parametrelerini de elde etmek
icin pompaj test kuyular1 agilmistir. Arastirma
kuyularindan alinan karotlar incelenmis ve
laboratuvarda  yapilan  Zemin  simiflama
deneylerinde zemin siniflar1 da elde edilmistir.
Bu verilere gore, akiferin bati kesimlerinde iri
daneli ¢akil ve kum agirlikh zeminler hakim iken,
dogu ve giliney dogu kesimlerinin ise kil ve silt
agirlikli malzemeden olustugu alinan Kkarot
orneklerinden anlasilmistir. Akiferin hidrolik
parametrelerinin  belirlenmesi  i¢cin  proje
sonucunda elde edilen veriler ile DSI tarafindan
yapilmis c¢alismadan c¢ikan sonuglarla bir
istatistik bilgisi olusturulmustur (Tablo 1).
Burada o6zellikle seviye degisim yontemi icin
gerekli olan depolama katsayisi degeri her
kuyuda hesaplanamadigindan eldeki verilerden
bir dagilim haritast olusturulmus ve diger
kuyular i¢in depolama katsayisi haritadan elde
edilmistir (Sekil 7).

Depolama katsayisinin  hesaplanmasi igin
pompaj kuyusunun yakinina bir seviye izleme
kuyusu  agilmast  gerekmektedir.  Proje

kapsaminda acilan 10 adet pompaj kuyusu ve DSI
tarafindan yapilan bir ka¢ kuyu verisi
kullanilmistir. Bu degerler 1s18inda, akiferin
gecirgenlik degeri 0,02 ile 68,27 m/g arasinda
degismektedir. Depolama katsayis1 0,0004 ile
0,34 arasinda  degismektedir.  Akiferin
iletimliliginin ise 7,31 ile 5694 m?/g arasinda
degistigi saptanmis ve en yiiksek iletimlilik
degerinin dogu aliivyonel yelpazelerde oldugu
tespit edilmistir. Aliivyon akifer i¢in 6zgiil debi
degeri 0,09 ile 26,43 L/s/m arasinda degismekte
olup ortalamasi 4,3 L/s/m olarak elde edilmistir.
Aliivyon akiferin malzeme oOzelligine gore c¢ok
genis bir aralikta 6zgiil debi degeri sunmaktadir.

Proje sahasindan elde edilen Hidrolik iletkenlik
ve Ozgiil debi degerleri arasinda bir korelasyon
olup olmadig1 arastirilmistir. Yapilan korelasyon
hesaplamalarinda korelasyon katsayisi (r) degeri
0,85 bulunmus olup, dogrusal ve yiiksek bir iligki
ortaya c¢ikmistir [17]. Elde edilen hidrolik
parameterelere gore aliivyon akifer serbest
akiferin niteligi tasidigt ve yeraltisuyunun
yagislardan sonra hizl tepki verecegi bir yapiya
sahip oldugu ortaya konmustur.
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3.2. Seviye Degisim Yontemine Gore

Yeraltisuyu Beslenimin Belirlenmesi

Sahada agilan kuyulara yerlestirilen otomatik
seviye Olcerler her saat basi veri alarak
kaydetmistir. Kuyulardan elde edilen seviye
egrilerinden bazilar1 Sekil 6’da sunulmustur.
Ayrica sahaya konumlandirilan 3 adet
meteoroloji istasyonlarinda seviye kaydediciler
ile ayn1 zaman siirelerinde yagis miktarini
kaydetmistir. Ayn1 grafikte seviye degisimi ve
yagls degerleri zamana baglh  olarak
sunulmustur. Seviye egrilerine bakildiginda en
diisiik seviyenin kurak dénem olan Ekim ayinda
hidrolik ytikiin en diisiik oldugu zaman olarak
elde edilmistir. Ekim ayindan itibaren yagislarin
baslamasi ve sulama suyu ¢ekimlerinin
azalmasina bagh olarak Mayis ayina kadar su
seviye yilikselim sunmustur. Bazi kuyularda
Mart ayinda, bazi kuyularda ise Mayis ayina
kadar yiikselimi goézlenmistir. Bu yiikselimin
kuyularin bulundugu lokasyona bagh olarak ve

malzeme gecirgenligi ile iliskili oldugu
diisiintilmektedir. Seviye degisim y6nteminin en
onemli oOzelligi seviyenin yagls, ylizey
sularindan siiziilme ve yanal su girislerini
seviyeye etki yapmasidir. Bu nedenle
kuyulardaki seviye yiikselim piklerinde
farkliliklar  olabilmektedir. Kuyu seviye

degisimlerinden elde edilen en disiik ve en
ylksek hidrolik yiik degerleri ve aralarindaki
zaman grafiklerden elde edilmis ve Tablo 2’'de
sunulmustur. Bu verilere gore aliivyon akiferin
yulik beslenim miktar1 39,6 mm ile 588,99 mm
arasinda degismekte ve ortalama olarak 290,04
mm olarak hesaplanmistir. Aliivyon akiferde
acilan PM-2 ve PM-4 nolu kuyularin fiskirmasi
nedeni ile kapatilmis bu nedenle beslenme
hesabinda kullanilamamaistir.

Seviye  degisim  modelinde yeraltisuyu
seviyesinin yagistan sonra veya yagish
dénemde yagisa tepki vermesi gerekmektedir.
Bu baglamda yagislarin yeraltisuyu seviyesine
ulagsmasina olanak saglayacak gecirimli
zeminlerin olmamasi beslenme miktarini
etkilemektedir. Ag¢ilan kuyularin biiyiik capl
¢ekim kuyularindan uzaga agilmasi nedeni ile
kuyu cekimlerinden etkilenmemesi saglanmaya
calisilmistir.  Bazi  kuyularda  belirlenen
yeraltisuyu seviyesindeki kiigiik
dalgalanmalarin farkli zeminlerin ardalanmali
kesilmesinden kaynaklandigi diistintilmektedir.
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Buna karsilik diger gézlem noktalarindan elde
edilen seviye verilerinin hem yagishh dénemde
beslenmeye hem de kurak dénemde ¢ekimlere
tepki verdigi goriilmektedir. Bu baglamda diger
izleme noktalarmin aliivyon akiferde seviye
degisim yontemine gore elverigli veri olduklari
anlasilmaktadir. Bu kuyulardan PM-10 ise
ylizeysuyuna yakin olan bir kuyudur. Kuyunun
yagislara cok hizh tepki verdigi goriilmektedir.
Yagislardan sonra diger kuyulara nazaran daha
fazla seviyelerde degisimler izlenmistir. Bu
degisimler yilizey sularinin yagish doénemde
akiferi besledigini ifade etmektedir. Seviye
degisim yonteminin en 6nemli dzelliklerinden
biri akiferdeki su hacmini degistiren yagisdan
siiziilme, yiizeysel sularindan siiziilme, yanal
beslenme ve sulama sularinin katkilarin iceren
toplam ice akisi ifade etmesidir. Bu iki kuyuda
elde edilen beslenme miktarlarinin diger
kuyulardan elde edilenlere gore oldukca yiiksek
oldugu goriilmektedir. Bu baglamda yiizey
sularinin da aliivyon akiferin beslenimde 6nemli
bir rol oynadiklar1 anlasilmaktadir.

Sekil 8'de yeraltisuyu seviye degisim
yonteminden elde edilen noktasal beslenme
degerleri kullanilarak dagilim haritas1 elde
edilmistir. ~ Alivyon  akiferde  beslenme
miktarinin alanin bati kesimlerinde aliivyon
yelpazelerin oldugu alanlarda ytiksek oldugu
gorilmektedir. Alanin bati kesimleri yiiksek
topografyaya sahip olmasi nedeni ile aliivyonel
malzeme dagilimi1 iri daneli ve geg¢irimli

malzemeden olusmaktadir. Bunlara ek olarak
bati kesimlerde yogun yiizeysel drenaj alani
gelismekte ve bu drenaj agindan gelen ylizey
sular1 aliivyonu besleyen bir mekanizma
sunmaktadir. Bu baglamda yanal beslenme
miktar1 da dikkate alindiginda bati kiy1
kesimlerde beslenme degeri yiiksek elde
edilmistir. Alanda bati Kkesimler o6nemli
yeraltisuyu iceren beslenme ve bosalim
mekanizmasi yiiksek bir akifer zonuna isaret
etmektedir.

Elde edilen ortalama beslenme degerinin DSI
2014 yilinda yapilan yagis ve seviye yiikselim
korelasyonuna gore elde edilen 265 mm
beslenme degerine yakindir. ki beslenme
degeri arasindaki fark, bu calismada akiferi
temsil edecek sayida kuyu ile beslenim degeri
hesaplanmig, DS [6] ¢alismasinda ise bir kuyu
verisine gore belirlenmis olmasidir. Bu nedenle
aliivyon akiferde beslenme degeri 39,6 mm ile
588,99 mm arasinda degismektedir. Bu degerler
akiferin heterojen olmasi nedeni ile oldukca
olagandir. Tek kuyu verisi tiim akiferi temsil
etmemekte ve yeraltisuyu potansiyelinin
belirlenmesinde yeterli veri saglamamaktadir.

Tablo 1. Aliivyon akiferin hidrolik parametre ortalamalari (n=65)

T (m2/d) K (m/d) Ozgiil Debi (L/s/m) Depolama Katsayisi
7,31 0,02 0,0859 0,0004
5694,00 68,27 26,4317 0,3420
782,03 9,05 4,2948 0,0702
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Tablo 2. Seviye yiikselim degerlerinden elde edilen zaman ve beslenim miktarlari

Derinlik ~ Kuyu Tipi ~ Maks.Hidrolik Min.Hidrolik Zaman Depolama Beslenme
Kuyu No X y YA (m) Yiik (m) Yiik (m) (giin) Katsayisi (mm)
SK2 604422 4264194 101 30 Gozlem 83,72 83,53 162 0,09 39,61
SK7 606070 4252503 131 50 Gozlem 100,3 99,09 112 0,1 407,00
SK8 619179 4257930 115 41 Gozlem 106,03 105,4 161 0,07 102,28
SK9 618086 4254018 143 46.5 Gozlem 114,33 111,37 206 0,07 374,50
SK11 625770 4255886 125 50 Gozlem 109,56 107,61 132 0,06 319,40
SK13 630254 4248858 101 50 Gozlem 76,6 75,71 140 0,06 132,50
SK14 636158 4251807 148 50 Gozlem 123,96 123 153 0,05 240,90
SK14 636158 4251807 148 50 Gozlem 123,38 122,02 154 0,05 159,52
SK22 625345 4250473 171 50 Gozlem 135,41 131,87 144 0,06 529,12
PM-1 604153 4261163 95 70 Pompaj 85,21 84,41 174 0,1 164,70
PM-3 613351 4260371 164 100 Pompaj 93,57 93,02 150 0,08 106,50
PM-6 623982 4251766 188 100 Pompaj 116,62 113,22 194 0,065 411,13
PM-7 633948 4249355 148 100 Pompaj 118 117,4 139 0,05 83,70
PM-8 640552 4243264 170 100 Pompaj 142,05 136,09 97 0,01 220,57
PM-10 645856 4236078 188 100 Pompaj 162,74 159,17 96 0,04 532,20
KM-1 621611 4263910 122 60 Uretim 113,2 109,04 192 0,07 523,12
GR-1 624796 4252731 150 80 Uretim 121,33 114,83 168 0,04 583,99
Min 76,60 75,71 96,00 0,01 39,61
Max 162,74 159,17 206,00 0,10 583,99
Ortalama 113,29 110,99 151,41 0,06 290,04
600000 625000 650000 675l000
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Sekil 7. Akifer depolama katsayisi dagilim haritasi
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Sekil 8. Akiferde yeraltisuyu seviye dagihim haritasi

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu c¢alismada Alasehir aliivyon akiferinde
yeraltisuyu besleniminin belirlenmesi i¢gin
seviye degisim yontemi ile elde edilen yillik
yeraltisuyu beslenim degerleri belirlenmistir. Bu
kapsamda yapilan sondaj ¢alismalarinda
aliivyon akiferin gecirimli ve yagislara hizl tepki
veren bir sisteme sahip oldugu belirlenmistir.
Proje alani olarak secilen akifer uygulanan
yontem i¢in uygun bir akifer niteligindedir. Proje
sahasinda olusturulan meteoroloji ve
yeraltisuyu izleme ag1 verileri kullanilarak
seviye degisim yontemi ile alanda en diisiik su
seviyesinin Ekim 2017, en yiiksek su seviyesinin
ise May1s 2018 aylarinda oldugu goriilmektedir.
Sahada agilan pompaj ve gozlem kuyularina
konumlandirilan 17 adet seviye izleme verisi
sonuglarina gore akiferin yillik beslenim
degerinin 39,6 mm ile 588,99 mm arasinda
degismekte oldugu ve ortalama olarak 290
mm’lik bir yillik beslenim miktarina sahip
oldugu hesaplanmistir. En yiiksek beslenme
miktari jeolojik yapiya uyumlu olarak alanin bati
kesimlerindeki gecirimli malzemelerin,
aliivyonel  yelpazelerin dagilim  sundugu
alanlarda belirlenmistir.

Uygulanan yoéntem uzun ddénem yeraltisuyu
seviyesinin kullanimi ile yagish donemde akifer
depolamasindaki su hacminin artmasina bagh
olarak seviyedeki yiikselimlerin beslenme
olarak ele alindig1 bir yéntemdir. Ulkemizde de

103

bu yéntem DSI tarafindan akiferlerin beslenim
miktarinin belirlenmesi i¢in agilan rasat kuyulari
verileri ile uygulanmaktadir. Ancak ag¢ilan rasat
kuyular1 akiferi temsil edemeyecek sekilde
olduk¢a sinirlidir. Bu noktasal bulgular tim
akiferdeki beslenme miktarini
yansitamamaktadir. Bu nedenle, séz konusu
yontemin uygulanmasi i¢in akiferi temsil edecek
¢ok sayida kuyu verisine ihtiya¢ duyulmaktadir.
Bu yoéntemin uygulanmasi i¢in goéz oniinde
bulundurulmasi gereken smirlamalar sunlardir;
yeraltisuyu seviyesi ylizeye yakin olmali (<30
m), yagisa tepki verecek derinliklerde olmal,
gozlem kuyularindan seviye izlenmeli, agilan
kuyu cevresinde pompaj ve ¢ekim kuyulari
olmamaly, barometrik etki gz oniine alinmali ve

akifer depolama katsayisi mutlaka
belirlenmelidir.
Yukaridaki smirlamalar ele alindiginda bu

yontem yaygin akifer 6zelligi sunan aliivyon
akiferlerde kullanilabilir bir yontem olarak
karsimiza  ¢ikmaktadir.  Ancak, noktasal
beslenmeli veya basingh akifer sistemlerinde
uygulanabilir olup olmadigr arastirilmasi
gerekmektedir. Proje sahasindaki aliivyon
akiferde izlenen seviye degisimlerinin yagish ve
kurak donemleri yansittig1 belirlenmistir. Bu tiir
degisim egrileri ile seviye degisim yonteminden
yeraltisuyu  beslenme miktar1  kolaylikla
belirlenebilmektedir. Inceleme alaninda yapilan
farkli yontemlerle tespit edilen yagistan stiziilme
miktar1 kargilagtirilmistir.  Sahada 25 adet
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karotlu sondaj verisi kullanilarak diisey yonli
sizmanin hydrus modeli ile yapilan calismada
elde edilen yagistan siiziilme miktar1 21,78 ile
68,52 mm ve ortalamast 43 mm olarak
hesaplanmistir [13]. Yine ayni sahada bagka bir
yontemle bes noktada konumlandirilan zemin
nem Olciimleri ile elde edilen yagistan siiziilme
miktar1 belirlenmis ve ortalama olarak 56,83
mm hesaplanmistir [14].

Ayni sahada farkli yontemlerle elde edilen
ylzeysel yagistan siiziilme miktarlarinin
birbirine yakin degerlerde oldugu
gorilmektedir. Seviye degisim yonteminde ise
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