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Ozet sunulan galismanin amaci, bir cografi bilgi sistemi (CBS) yaziimi ile kisa si-
rede ve kolay elde edilebilecek verilerle bir icme suyu havzasindaki yeralti suyu kir-
liliginin herhangi bir alici ortama ulagsma surelerinin karmasik matematiksel modellere
basvurmadan da elde edilebilecegini gostermektedir. Bu amagla izmir Blyiiksehir bdl-
gesinin su ihtiyacinin yaklasik %36’sinin karsilandigi Tahtali Baraj Golunu besleyen
Tahtali Cayi havzasi érnek uygulama ve calisma sahasi olarak segcilmigtir. ilgili yo6-
netmeliklerde tanimlanan koruma alanlari yeralti suyu kirletici tasinimi agisindan de-
gerlendirilmigtir. Calisma sahasindaki kuyularda o6l¢iimis yeralti suyu derinlik verileri
kullanilarak interpolasyon yéntemiyle yeralti suyu seviye haritasi olusturulmustur. Ayrica
bolgenin jeoloji haritasi esas alinarak hidrolik iletkenlik ve etkin porozite katsayilari
belirlenmistir ve CBS ortaminda c¢alisma sahasina ait veri katmanlari olusturulmustur.
Bu veri katmanlari ile galisma sahasindaki yeralti suyu sizma hizlarin ve akim yoénleri-
nin konumsal dagilim haritalari hesaplanmistir. Daha sonra yeralti suyunda bozunmaya
ugramayan bir kirleticinin Tahtali Baraj Goélinin orta mesafeli koruma alan sinirindan
itibaren yeralti suyu akim yoniinde parcacik izleme yOntemiyle ileriye dogru izlenmistir.
Parcacik izleme islemi yine CBS ortaminda gergeklestiriimistir. Calismanin sonucunda
orta mesafeli koruma alaninin 6tesindeki olasi bir yeralti suyu kirlenmesinin gdle ulas-
masi igin en uygunsuz kosullar dikkate alindiginda en az 110 gun ge¢mesi gerektigi
tahmin edilmistir. Buna ilave olarak belirli bolgelerde olusabilecek yeralti suyu kirliliginin
calisma bulgularina gore godle ulagsmasinin pek olasi olmadigi ve dolayisiyla o bdlgeler-
deki herhangi bir kirliligin goéli daha az tehdit edebilecegi 6ngorilebilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Yeralti Suyu, Cbs, Pargacik izleme, Tahtali Cay! Havzasi, Koruma Alanlari

The assessment of basin protection zones with
respect to groundwater contaminant transport

Extended Abstract The goal of the presented study is to demonstrate that ar-
rival times of groundwater contaminants in a freshwater basin can be estimated in a
short time and fairly easily using a methodology applied within a geographical informa-
tion system (GIS) framework without the application of complex mathematical models
describing contaminant transport in groundwater. To accomplish this goal the Tahtali
stream basin of the Tahtali freshwater reservoir which meets about 36% of the water
demand of the Izmir Metropolitan area was selected as the case study site. Protection
zones defined in relevant regulations were evaluated in terms of groundwater con-
taminant transport and the vulnerability of the reservoir to groundwater contaminants.
According to the regulations protection zones for a freshwater reservoir are divided into
four categories: 1) absolute protection zone (0-300 m from shoreline), 2) short-range
(300-1000 m), 3) medium-range (1000-2000 m) and 4) long-range (> 2000 m). The
presence of any residential or industrial facility is strictly forbidden for the absolute
and short-range protection zones, and conditionally restricted beyond the medium-range
protection zone. In this study, any potential groundwater contamination from the medi-
um-range protection zone was evaluated assuming that contaminants already infiltrated
to the water table.

The method is based on the implementation of certain extensions of a GIS. All tasks
in this stidy were carried out under ArcGIS 9.1. Water table depth values measured at
selected wells in the study area were linearly interpolated to produce a groundwater
level map that formed the basis of the method. Furthermore GIS data layers of hy-
draulic conductivity and porosity values were set up using information from a geological
map of the study area. Using these data layers groundwater seepage velocities and
directions were calculated and their spatial distributions were illustrated on maps. Hy-
pothetical particles representing a conservative groundwater contaminant were placed
at the boundary of the medium-range protection zone for the Tahtali reservoir, and
subsequently tracked forward using the particle tracking algorithm of the GIS framework
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to estimate contaminant arrival times at the freshwater reservoir.

It was evident from the study results that it would take at least 110 days for any po-
tential groundwater contamination beyond the medium-range protection zone to reach
the reservoir. Furthermore it was shown that it is very unlikely for any contamination
originating east of the reservoir to be transported to the reservoir and hence pose a
threat to the freshwater supply. Any potential groundwater contamination in the west
of the reservoir does not pose any significant threats in the short-term because of the
long travel times for conservative contaminants; however it is a region that needs to
be monitored depending on the type of the contaminant. All results of this study are
based on the assumption that the contaminant being studied is non-reactive and that
its transport is advection-dominated, which warrants the use of the particle tracking
method. The inclusion of other transport mechanisms would be feasible with the ap-
plication of a more data- and time-intensive and more complex mathematical contam-
inant transport model. Consequently, a case study and application of an easy method
was demonstrated for Izmir’s important freshwater resource to evaluate arrival times of
groundwater contaminants. It is feasible that this method can be applied also for other
significant freshwater basins in Turkey.

Keywords. Groundwater, Gis, Particle Tracking, Tahtali Stream Basin, Protection Zones

1. Giris

Yeralti suyu igme, sulama ve endustriyel kullanma suyu olarak yaygin kullanilan énemli
bir su kaynagidir. Yeralti suyu kullaniminin toplam su kullanimina orani son yillarda
onemli artis gOstermistir, ¢liinki bir taraftan kalite olarak ylizeysel sulara goére genel-
likle daha uygun olabilmektedir, diger taraftan da kullanilabilir ylizeysel su kaynaklari
kirlenme nedeniyle azalmaktadir. GUnimuzin en énemli sorunlarindan biri temiz ve sur-
dirilebilir su kaynaklarina olan ihtiyactir. Ozellikle diinya genelinde etkileri gézlenmeye
baglanan iklim degisikligi, artan sulama suyu ihtiyaci, kullanilmig sularin gelisigizel do-
dal ortama verilmesi gibi faktorlere bagli olarak kullanilabilir ylizeysel su kaynaklarinin
miktari azalmakta ve kalitesi de bozulmaktadir. Gerek yiizeysel sular igin gerekse yeral-
t1 sularinin kalitesi acisindan havza ve su kaynaklarinin etkin yénetimi énem verilmesi
gereken bir konudur. Bu amagla Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan cikartilan Su
Kirliligi Kontroli Yonetmeligi (SKKY, 2004) esas alinmak suretiyle bazi yerel yonetimler
de su havzalarin uzun vadeli ve etkili korunmasi i¢in havza koruma ydnetmeliklerini
yirirlige koymuslardir. izmir Bilyiiksehir Belediyesi, izmir Su ve Kanalizasyon idare-
sinin (iZSU) 2002 yilinda g¢ikarmis ve yiiriirlige koymus oldugu Su Havzalari Koruma
Yoénetmelidi (IZSU, 2002) de bu yonetmeliklere glizel bir 6rnek teskil etmektedir. Bu ve
benzeri yénetmelikler ile icme ve kullanma suyu temin edilen ve edilecek olan yizey
ve yeralti suyu kaynaklarinin evsel, endistriyel, tarimsal ve hayvancilik faaliyetlerinden
kaynaklanan atiklar ile kirlenmesini 6nlemek icin su kaynaklari etrafinda mutlak, kisa,
orta, uzun ve dere mutlak koruma alanlari teskil edilmis ve bu alanlarda alinacak ted-
birlerle toplum saghgdinin korunmasi amaclanmistir. Ylzey ve yeralti sularinin dinamik
olarak etkilesimde bulunduklari Tahtali Baraji Havzasi’nda hidrolojik sistemin her iki bi-
leseninin de kontrol altinda tutulmasi buylik 6énem arz etmektedir. Bu nedenle hazirla-
nan Su Havzalari Koruma Yo&netmelidi ile Blylksehir Belediye sinirlari igerisinde yer
alan tum icme suyu havzalarinda kacak olarak yapilan konut, sanayi tesisi ve tarimsal
faaliyetlerin tespitleri yapilmakta ve gerekli 6nlemler alinmaktadir. Bu kapsamda soz
konusu yénetmelik ile iZSU tarafindan mutlak, dere mutlak, kisa mesafeli, orta mesafeli
ve uzun mesafeli koruma alanlari ilan edilmis ve bu alanlar igerisinde tim faaliyetler
kontrol altina alinmistir.

Bu calisma ile bir icme suyu havzasindaki yeralti suyu Kkirliliginin alici noktalara ulasma
surelerinin cografi bilgi sistemi (CBS) destegi ile degerlendiriimesinin bir érnek uygu-
lama ile sunulmasi amaglanmistir. Bu amagla izmir sehrinin énemli su kaynaklarindan
olan Tahtali Baraj Goélu havzasi Ornek calisma sahasi olarak segilmistir. Su Havzalari
Koruma Yénetmeligi (iZSU, 2002) ile tanimlanan koruma alanlarini esas alinarak, pratik
olarak uygulanabilecek CBS tabanli bir parcacik izleme araci ile koruma alanlarinda
olusabilecek bir yeralti suyu Kkirliliginin gdle ulasmasi icin gececek sirenin tespiti ya-
piimistir. CBS programi icerisinde hazir olarak programlanmis pargacik izleme araci
ile yeralti suyundaki kirletici tasinim sireleri hesaplanmis ve havza koruma alanlari ile
iliskilendirilmistir. Burada sunulan yo6ntem, herhangi bir matematiksel modelleme tek-
nigine dayanmayan goéreceli olarak basit bir yéntemdir. Buna karsilik olduk¢ca az veri
ile tatmink&r sonuglar verebilen bir metot olmasi nedeniyle, su kaynaklari yénetimi ko-
nusunda c¢alisan yetkili kisi ve kurumlar tarafindan kolaylikla kullanilabilecek bir arag¢
olmasi beklenmektedir.
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Calisma sahasinin tarifi

Bu calisma izmir il merkezinin 40 km giineyinde yer alan Tahtali gayl havzasi igin ya-
pilmistir (Sekil 1). Havza izmir’in énemli su kaynaklarindan olan Tahtali Baraj Géliinin
su toplama alanini olusturmasi bakimindan 6nemlidir. Havzada bulunan 38 adet yerlesi-
min 2000 yil itibariyle toplam niifusu yaklagik 60.000'dir (ileri vd., 2007). Calisma alani
ve cevresi tipik Akdeniz iklimi etkisi altindadir. Yilhk ortalama sicakhk 17°C’dir ve 26
yillik yadis gozlem verilerine gére yillik ortalama yagis 659 mm’dir (DMi, 2005). Tah-
tahh Baraj Golunu besleyen galisma sahasindaki en 6nemli ylzey sulari Degirmendere,
Kocacay, Kona, Tahtali, Saricay, Sandi, Balaban ve Deliomer dereleridir. Derelerin timi
surekli akigh olmayip, genellikle yaz aylarinin sonlarina dogru kurumaktadir (Karadas
v.d., 2007). Uydu fotograflari yardimiyla hazirlanan arazi kullanim haritasi esas alinarak
yapilmis analizlere gére havzanin %42,1'i orman alani, %31,8’i tarim alani, %3,1’i su
kiitleleri, %1,8'i yerlesim alani ve %0,2’si de sanayi alanidir (DEU, 2007).

Calisma sahasinin jeolojik yapisi ile ilgili daha 6nce birgok galisma yapilmistir (Simsek
v.d., 2007; Koca, 1995; Erdogan, 1990). Bunlara gore galisma sahasinda c¢akil, kum ve
silt materyallerinden olusan Kuvaterner yash alivyon Tahtali Cayl boyunca yerlesmis-
tir. Ozellikle gakilli ve kumlu seviyeleri, hidrojeolojik agidan yeralti suyu beslenimi ve
¢ekimine uygun bir yapi sunarken, yer ylzeyinden akifere sizma yoluyla yeralti suyu
kirlenmesi bakimindan da olumsuz bir durum olusturabilmektedir. Diger taraftan calisma
alaninin batisinda ve dogusunda genis alanlarda yayilim gdsteren Bornova filisi hidrolik
iletkenlik bakimindan ¢ok az gegirimli olarak nitelendirilebilir. Bu formasyonun porozi-
tesi %5’e kadar disebileceginden, disuk hidrolik iletkenligine karsin kirletici taginimi
baglaminda kirleticilerin formasyonda hizli tasinmasi beklenmelidir. Calisma sahasinda
gorilen diger jeolojik birimler Neojen yasli konglomera, Kkilli kiregtagl ve tiftlr. Allokton
kiregtaslari ise galigma alaninin dodu kesimlerinde ve yiksek rakimlarda goralar.

izmir igin yirirlikte olan Su Havzalari Koruma Yénetmeligi'ne (iZSU, 2002) gére, Tah-
tall Baraj Goli’nin maksimum su seviyesinin kara ile olusturdugu cgizgiden itibaren be-
liri mesafelerde, gol etrafinda mutlak, kisa mesafeli, orta mesafeli ve uzun mesafe-
li koruma alanlari belirlenmistir (Sekil 1). Yine ayni yonetmelige gére mutlak ve kisa
mesafeli koruma alanlarinda kirletici kaynadi olabilecek herhangi bir yapi ve tesisin
bulunmasina izin verilmemektedir. Benzer olarak, orta mesafeli koruma alani igerisinde
ise yeni kurulacak endustriyel tesislere, hayvancilik tesislerine, depolama tesislerine,
akaryakit istasyonu ve depolarina ve toplu konutlara izin veriimemektedir. Mutlak ko-
ruma alant 300m ile sinirh olup hicbir faaliyete izin verilmemektedir. Mutlak koruma
alani iZSU tarafindan agaglandiriimis ve etrafi dikenli tellerle gevrilmistir. Kisa mesafeli
koruma alani ise 300 - 1000m arasinda sinirlandiriimis olup sadece sdzlesmeli ekolojik
tarima izin verilmektedir. Bunun disinda kirletici kaynagi olabilecek herhangi bir yapi ve
tesisin bulunmasina izin verilmemektedir. Orta mesafeli koruma alani 1000 — 2000m’lik
bir alani kapsayacak sekilde belirlenmistir; ydnetmelige gbére bu alanda yapilacak imar
ve ingaat faaliyetleri su koruma alanlari ¢evre diizeni plani ile uygulama imar plani
kararlarina uyularak yapilmalidir. Ancak bunun yaninda yeni endustriyel kuruluslarina,
hayvancilik tesislerine, akaryakit istasyonu ve depolarina ve toplu konutlara izin veril-
memektedir. Uzun mesafeli koruma bandinda 2000 m’nin 6tesindeki havzanin su topla-
ma alani dikkate alinmistir. Bu alanda da imar ve insaat faaliyetleri su koruma alanlari
cevre duzeni plani ile uygulama plani kararlarina uygun olmalidir. Bunlara ek olarak
gb6le ulasan dereler boyunca da dere mutlak koruma alanlari tanimlanmistir. Buna gére,
mutlak koruma bandi uygulanacak dereler net olarak belirleninceye kadar, gdle ulagsan
derelerin her iki yanindaki 100’er metrelik bant dere mutlak koruma bandi olarak tespit
edilmigtir. Bu bantin icerisinde herhangi bir yapi veya tesise izin veriimemekte ve var
olanlarinda uzaklastiriimasi gerekmektedir.
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Sekil 1. izmir-Tahtali Baraj Gélii havzasi ve Su Havzalari Koruma Yénetmeligine gore
tanimlanan koruma alanlari

Materyal ve yéntem

Havzadaki potansiyel yeralti suyu kirleticilerin ylzeysel akiferdeki tasinimlarinin izlen-
mesi ve Tahtali Baraj Goline olan tasinim surelerinin tahmin edilmesi ¢alismanin odak
noktasini olusturmaktadir. Calisma, sahaya ait verilerin saklanmasi, islenmesi, kirletici
izleme simulasyonlari ve haritalarin olusturulmasi asamalarindan olusmaktadir. Calisma
asamalarin tamami ESRI Inc. firmasi tarafindan gelistiriimis olan ArcGIS 9.1 platformun-
da gerceklestirilmistir. Bu c¢alismada kullanilan tim veriler galisma sahasinin karesel
hicrelere boélinmesi esasina dayanan raster bigcimindeki katmanlar olarak hazirlanmis-
tir. Verilerin baska bir bicimde bulunmasi durumunda raster bigimine doénusturiimesi
yapilmigtir.

Doygun gozenekli ortamlardaki herhangi bir kirletici pargacigin tasinim hizini, baska bir
deyisle yeralti suyu sizma hizini, hesaplayabilmek icin Darcy yasasindan yararlanmak
mumkuindur:

v=—£@ (1)
n dl

Denklemde v yeralti suyu sizma hizini (pargacik tasinim hizi), K akiferin hidrolik ilet-
kenligini, n akiferin etkin porozitesini ve (dh/dl) belirli bir ydndeki hidrolik yik gradya-
nini temsil etmektedir. Burada kirletici parcaciklarin dispersiyonu veya bunlarin maruz
kalabilecedi herhangi bir kimyasal veya biyokimyasal bozunma siireci ihmal edilmigtir.
Denklemdeki son terim bu calisma icin ayni zamanda yeralti suyu tablasinin egdimidir.
Bu noktadan hareketle calisma igin sahanin jeolojik yapisina gére degisen hidrolik ilet-
kenlik ve porozite, yeralti suyu seviye kotlari ve bunlara bagl olarak hesaplanan yeralti
suyu tablasi egimleri ayri veri katmanlari olarak hazirlanmistir.

Calisma sahasina ait olan jeolojik haritayr esas alarak oncelikle hidrolik iletkenlik ve et-
kin porozite degerlerini gosteren raster haritalar olusturulmustur. Bunun igin literatirden
(Spitz ve Moreno, 1996) sahadaki her bir jeolojik formasyon igin tipik degerler alinmistir
(Tablo 1). Daha sonra, Mayis 2007’de yapilan bir arazi galismasiyla 59 adet kuyuda
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Olgulen yeralti suyu derinlikleri (Karadas, v.d., 2007) ve calisma sahasina ait topograf-
ya verilerini kullanarak yeralti suyu seviye haritasi olusturulmustur. Topografya verileri
olarak 90 m ¢oézunurlikli SRTM verisi (NASA Shuttle Radar Topography Mission) kul-
laniimistir. Kuyularda 6l¢iimleri temsil eden noktasal degerlerin dogrusal interpolasyonu
yapilarak tim calisma sahasi i¢cin yine raster biciminde yeralti suyu derinlik katmani
olusturulmustur. Zemin ylzey kotunu temsil eden topografya veri katmanindan yeralti
suyu derinlik katmanin c¢ikarilmasiyla Sekil 2'de gdsterilen yeralti suyu seviye haritasi
elde edilmistir. Elde edilen tim bu veri katmanlari ArcGIS yaziliminin “Spatial Analyst”
eklentisinde yer alan “Darcy Flow” ve “Darcy Velocity” araglariyla islenmis ve calisma
sahasindaki yeralti suyu akim yénleri ve hizlarini gésteren haritalar olusturulmustur.

Sekil 2. Yeralti suyu seviye 6lgim verilerinin dogrusal interpolasyonu sonucu olusan
yeralti suyu seviye haritasi

En son asama olarak orta mesafeli koruma alani disindaki olasi kirleticilerin baraj golu-
ne olan tasinim slrelerini tahmin edebilmek igin yine ArcGIS’in “Spatial Analyst” eklen-
tisinde mevcut olan “Particle Track” aracindan yararlaniimistir. Bu amagla orta mesafeli
koruma alan siniri boyunca rastgele ve esit aralikli olarak 44 adet varsayimsal pargacik
konmustur ve bunlar yeralti suyu akim yoniinde ileriye dogru izlenmistir. Pargaciklarin
olusturdugu iz koordinatlari, iz mesafeleri, bu mesafeleri kat etme sireleri ve pargacik
baraj goline ulastiysa goéle ulasma sureleri kaydedilmistir. Elde edilen sonuglar, olu-
sabilecek yeralti suyu Kkirliligin etki alani, yoni ve ayrica koruma alanlari da dikkate
alinarak degerlendirilmigtir.

Tablo 1. Calisma sahasindaki jeolojik formasyonlar icin literatirden alinan hidrolik
iletkenlik ve porozite degerleri

Formasyon Hidrolik iletkenlik, K (m/sn) Etkin porozite, n (%)

Bornova Filisi 3.5x10° 5
Konglomera 1.2x107? 30
Aliivyon 1x102 20
Killi kiregtas1 1x10° 35
Kiregtasi 1.5x10* 1
Taf 2.3x10° 10
ELCI ve Dig. ©2018. Su Vakfi. Tim Haklar Saklidir. 45
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Bulgular

Tahtali Havzasi'nin orta mesafeli koruma mesafesinden uzak noktalarda ylzeysel aki-
fere sizabilecek kirleticilerin baraj goéline olan etkilerini tahmin etmek amaciyla CBS
ortaminda cesitli veri katmanlari ve haritalar olusturulmustur. Tahtali Baraj Golu’'nin ya-
kin cevresindeki yeralti suyu seviyeleri ve sizma hizlarin konumsal dagihmi Sekil 3’te
gosterilmistir. Sizma hizlari hidrolik iletkenlie ve su tablasi egimlerine bagh olarak
biyiik degiskenlik gdstermistir. Ozellikle aliivyon olan géliin kuzeyinde ve dogusunda
sizma hizinin genellikle 10 m/d’den yuksek oldugu ve yer yer bu hizlarin 200 m/giin
mertebesine kadar g¢ikabilecegi gortlmustir. Yeraltt suyu akim yoénleri bakimindan ise
golin bati ve kuzeyinde hakim ydnin géle dogru oldugu ancak diger bdlgelerde net bir
dogrultu tespit etmenin gli¢ oldugu anlasiimistir.

Yeralti suyu akim yoénleri pargacik izleme sonuglarina gore daha net olarak belirlene-
bilmistir. Sekil 4'te orta mesafeli koruma alaninin sinirina birakilan ve oradan itibaren
izlenmis olan pargaciklarin izleri gosterilmistir. Pargacik izleri incelendiginde gole kuzey
ve bati yoninde ulasan 8 pargacidin ulasabildigi gortlmuistir. Geri kalan 36 pargacik,
hidrolik iletkenlik, porozite ve yeralti su seviyesi egimine bagli olarak farkli ydnlere
giderek goéle ulasmamistir veya gole dogru ilerlerken izlenmesi kesilmistir. ArcGIS’in
parcacik izleme ydnteminde pargaciklar disim konilerine rastladigi zaman pargacigin
bir kuyu tarafindan cgekildigi varsayimiyla izlenmesi kesilmektedir.

Gole ulasan parcaciklarin ulagsma sureleri yerine goére biylk degiskenlik gostermistir.
Ornegin goéliin kuzeyinden ortalama ulasma siireleri 110 giin olarak belirlenmistir. Diger
taraftan golin batisinda ulasma sireleri 10 yillar mertebesinde oldugu hesaplanmistir.
Bu bdlgedeki jeolojik yapinin tiuf olmasi ve dolayisiyla buradaki akiferin goéreceli olarak
disUk hidrolik iletkenliginden dolayi sizma hizlari 0.05 — 0.95 m/giin arasinda degisim
gOstermistir. Alivyondaki sizma hizlari ise 3 — 100 m/gliin arasi hesaplanmistir. Sizma
hizlarindaki bu farkhliklar ulagim sirelerine de mertebe farki olarak yansimistir. Golin
dogu ydénune baktigimizda pargaciklarin akim yoénlerinin géle dogru olmayip, bircogunun
ters yéne dogdru ilerledigi gézlemlenmistir.

Sonuc¢ ve tartisma

Burada sunulan c¢aligsma ile bir CBS yazilimi ile kisa slirede ve kolay elde edilebilecek
verilerle bir igme suyu havzasindaki yeralti suyu kirliliginin herhangi bir alici ortama
ulasma sirelerinin karmasik matematiksel modellere bagvurmadan da elde edilebilecegi
gosterilmistir. izmir'deki dénemli bir su havzasi igin érnek bir uygulama gdsterilmistir
ancak gerektiginde Konya kapali havzasi veya Turkiye'nin diger 6nemli su havzalari
icin bu tarz bir galisma rahatlikla tekrarlanabilir. Calisma sonucunda yapilan tahminler
bazi varsayimlara dayanmaktadir; bunlardan ilki ve en énemlisi kirleticinin herhangi bir
seyrelmeye, yayllmaya veya bozunmaya maruz kalmadigi ve sadece yeralti suyunun
hareketiyle (adveksiyon) tasindigidir. Diger tasinim mekanizmalarinin 6nemli oldugu
durumlarda akiferdeki kirletici taginimini ifade edebilmek igin daha ¢ok veri ve emek
isteyen matematiksel modellere basvurmak gerekmektedir. Dogrulugu kabul edilen bir
diger varsayim ise, incelenen goliin yizeysel akiferle hidrolik olarak dogrudan baglantili
oldugudur. Ozellikle yilin kurak dénemlerinde yeralti suyu tablasi gél tabaninin altina
disebilecegi icin bu varsayim gegerliligini yitirebilir. Son olarak akiferin hidrolik iletkenlik
olarak buyilk o6lgide homojen oldugu da kabul edilmistir.

Yapilan similasyonlar sonucunda, galismanin uygulandi§i izmir-Tahtali Baraj Gélii hav-
zasinda orta mesafeli koruma alaninin disindaki olasi bir yeralti suyu kirlenmesinin godle
ulasmasi igin en uygunsuz kosullar dikkate alindiginda en az 110 gin gegmesi gerek-
tigi tahmin edilmistir. Buna ilave olarak goélin dodu tarafinda olusabilecek yeralti suyu
kirliliginin gcalisma bulgularina gére gole ulasmasinin pek olasi olmadigi ve dolayisiyla
bu bolgedeki herhangi bir kirliligin goli daha az tehdit edebilecedi éngorilmustir. Diger
taraftan ozellikle goélin kuzeyindeki aliivyonda meydana gelebilecek kirliligin goélin su
kalitesini tehdit edebilecegi tespit edilmistir. Bu baglamda orta mesafeli koruma alaninin
sinirinda gergeklestigi varsayilan bir kirlenmenin goéle ulasmasi igin en az 110 guinlik
bir sirenin gegmesi gerektigi bulunmustur. Golin batisindaki uzun tasinim sireleri dik-
kate alindiginda ise bu yonden gelen kirligin kisa vadede tehdit olusturmayacadi ancak
kirleticinin tiirine gore takip edilmesi gerektigi sonucu gikarilabilir. Ornegin kirleticinin
bozunabilir nitelikte olmasi ile uzun tasima sireleri birlestiginde golin su kalitesi baki-
mindan daha olumlu bir tablo ortaya ¢ikmaktadir.

Bu tip calismalarda elde edilen sonuclarin gecerliligi dogal olarak veri kalitesiyle dogru
orantili olarak artmaktadir. Bu nedenle yeralti suyu derinlik Olgimlerin ve topografya
verilerinin dogrulugu, jeolojik formasyon bilgileri ve buna bagdl olarak hidrolik iletkenlik
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ve etkin porozite deger secimleri calisma sonucuna dogrudan etki etmektedir. Diger
taraftan yeralti suyu derinlik 6l¢climlerinden interpolasyonla seviye haritasini olustururken
secilen jeo-istatistiksel yéntemin zayif yonlerinin ve sinirlamalarinin da farkinda olmak
gerekmektedir. Bu calismada ulasilan sonuglarin daha 6nce Karadas vd. (2007) tara-

findan yapilmis olan yeralti suyu akim modeli ¢alismasinda elde edilen akim yoénleri ve
hizlar ile tutarli oldugu belirlenmisgtir.

Havza koruma alanlarinin sadece yulzeysel sularin kirlenmesini énlemek icin degil, ayni
zamanda yeralti suyu Kkirliligin su kalitesine etkisi baglaminda da 6énemli oldugu ve hav-
za koruma yodnetmeliklerin taviz vermeksizin ve yasal yaptirimlarla uygulanmasi gerek-
liligi ortadadir. Bu nedenle koruma mesafelerine gére havza igerisinde potansiyel Kkirlilik
yaratmaktan kaginilmali, gerek endistriyel gerekse tarimsal faaliyetlerden kaginiimalidir.

Sekil 3. Yeralti suyu seviyelerini ve hesaplanan sizma hizlarini gésteren harita (esse-
viye egrilerinin araligi 10 m’dir)
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