Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(3), 226-232, 2016

Pamukkale Universitesi Miihendislik Bilimleri Dergisi

Pamukkale University Journal of Engineering Sciences

Sandikl (Afyonkarahisar) havzasinda yeraltisuyu seviye degisimini
etkileyen faktorler

Affecting factors the groundwater level changes in the Sandikli
(Afyonkarahisar) basin

Fatma AKSEVERY", Aysen DAVRAZL, Remzi KARAGUZEL?

1Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Mithendislik Fakiiltesi, Siileyman Demirel Universitesi, Isparta, Tiirkiye.
fatmaaksever@sdu.edu.tr, aysendavraz@sdu.edu.tr
2Jeoloji Miihendisligi Béliimii, Mithendislik Fakiiltesi, Istanbul Teknik Universitesi, istanbul, Tiirkiye.
karaguzel@itu.edu.tr

Gelis Tarihi/Received: 11.03.2015, Kabul Tarihi/Accepted: 05.05.2015

* Yazisilan yazar/Corresponding author

doi: 10.5505/pajes.2015.22316
Arastirma Makalesi/Research Article

0z

Sandikli havzas, Ege bélgesinin I¢ Bati Anadolu béliimiinde yeralan ve
Biiyiik Menderes havzasina agilan énemli bir havzadir. Kurugay ve
Kiiciik Sincanlt ovalart olmak lizere iki ovanin birlesmesinden olusan
havza, yaklastk 1556 km?’lik bir alani kapsamakta olup, yart kapali
havza 6zelligi tasimaktadir. Havzada bulunan jeolojik birimler su
bulundurabilme ozellikleri agisindan degerlendirildiginde en 6nemli
akifer birimlerin allivyon ve Hamamg¢ay formasyonu oldugu
goriilmektedir. Ayrica, yerel olarak aliivyon tabaninda kesilmis
kirectaslarindan da yeraltisuyu alinmaktadir. Yeraltisuyu dinamigi
akifer icerisinde bulunan suyun hareketini ve mevsimsel degisimlerini
actklamaktadir. Bélgede yeraltisuyu dinamigine aciklik getirmek
amactyla 2007-2010 yillar1 arasinda periyodik olarak 7 donem seviye
olciimleri yapilmis ve mevsimsel degisim incelenmistir. Genel olarak
Kurugay ovasinda yeraltisuyu seviyesi yagislh donemlerde 3.29-75.18 m
arasinda degisirken, kurak dénemlerde 4.38-83.65 m arasinda, Kiiciik
Sincanli ovasinda ise yagish dénemlerde 0.75-4.48 m ve kurak
dénemlerde 1.09-4.85 m arasinda élciilmiistiir. Havza genelinde
yeraltisuyu akim yénii havzanin giineyinde kuzeydoguya; batisinda
kuzeye ve Kiiciik Sincanli ovasinda ise giineye Karadirek ¢ayina
dogrudur. Arastirma alaninin batisinda Kestel ¢aymna yeraltisuyu
bosalimi sézkonusudur. Ovada ortalama yeraltisuyu seviye diistimii
10 m civarinda iken, ézellikle Kusura ve Emirhisar bélgelerinde
yeraltisuyu seviyesinde yaklasik 25 m'ye ulasan diisiimler gézlenmistir.
Bu bélgede kirectasi akiferine bosalim da gerceklesmektedir. Ovada
bulunan sondaj kuyularindan tahsisin iizerinde asir1 su ¢ekilmesi, son
yillarda yagislarin ve ézellikle de kar yagislarinin ortalamanin altinda
kalmast yeraltisuyu seviyesindeki agsir1 diistimlerin nedenidir.

Anahtar kelimeler: Sandikh havzasi, Yeraltisuyu seviyesi,
Mevsimsel degisim

Abstract

Sandikli basin located in the Inner West Anatolian part of the Aegean
and it the basin open to the Biiylik Menderes basin. The basin is formed
a combination of Kurugay and Kiigiik Sincanli plains which is covers an
area of approximately 1556 km? and also, the basin is semi-closed.
According to lithological properties of geological units in the basin, the
most important aquifers are alluvial and Hamamgay formation. In
addition, locally groundwater is abstracted from the limestone levels
in the base of the alluvium. Groundwater dynamic is described
seasonal changes and movement of groundwater in the aquifer media.
In order to clarify the dynamic of the groundwater in the region,
groundwater level measurements have been made periodically 7
periods between 2007 to 2010 years and seasonal variations were
investigated. In general, the groundwater level in the Kurucay basin
changed from 3.29 to 75.18 m in wet period; from 4.38 to 83.65 m in
dry period respectively. The groundwater level in the Kiigiik Sincanl
plain measured between 0.75 and 4.48 m in wet period, 1.09 and 4.85
m dry period, respectively. Groundwater flow direction is toward to
northeast direction in south of the basin and to north in the west of the
basin. It is also toward to the Karadirek creek in south within the
Kiictik Sincanli plain. In the basin, average groundwater level decrease
is 10 m. It also decreases to 25 m in Kusura and Emirhisar regions. In
addition, decreasing to the limestone aquifer observed in these regions.
The reasons of the excessive decrease in groundwater level are
withdrawing of water from wells at over assignment and decreasing of
rainfall and snowfall in recent years.

Keywords: Sandikli basin, Groundwater level, Seasonal changes

1 Giris
Giliniimiizde asir1 su g¢ekimine bagh yeraltisuyu seviye
diisiimleri igme suyu havzalarinin siirdiiriilebilirligi agisindan
ciddi tehditler olusturmaktadir. Kiiresel 1sinma ve gelisen
niifusa bagh olarak tarimsal faaliyetlerin artmasi 6zellikle
kirsal alanlarda yeraltisuyunu olumsuz etkilemektedir. Cesitli
nedenlerle meydana gelen yeraltisuyu seviye diistimlerini
inceleyen bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir [1]-[7]. Sandikl
havzasi da yeraltisuyunu igme ve sulama amagh olarak
kullanan ve yeraltisuyu seviye degisimi acgisindan bazi tehdit
unsurlar ile karsi karsiya gelen bir havza konumundadir.
Havza Biliylik Menderes Havzasi’'nin alt havzasi oldugundan
ayr1 bir énem tasimaktadir. Sandikli havzasi I¢ Anadolu
bolgesinde ve Afyonkarahisar yerlesim merkezinin glineyinde

yer almaktadir (Sekil 1). Havzadaki en 6nemli ekonomik
faaliyet tarimdir. Tarimsal alanlarin sulanmasi i¢in ovadaki
yeraltisuyu yogun ve kontrolsiiz bir sekilde ¢ekilmekte ve bu
durum havzanin yeraltisuyu tablasinda ani diislislere sebep
olmaktadir. Ovada seviye diisiimlerini takip eden herhangi bir
kontrol sistemi mevcut degildir. Tarimsal faaliyetlerde asir1 su
cekiminin yanisira, havzadaki yeraltisuyu seviyesi, yagis,
sicaklik, buharlasma-terleme vb. iklimsel verilere bagh olarak
da farklilik gdstermektedir. Bu durum gelecekte havzada
yeraltisuyu rezervinin gittikce azalmasina ve 6zellikle tarimsal
faaliyetlerin gerceklestirilmesinde sikinti yasanmasina neden
olabilecektir. Bu arastirmanin amaci, havzada siirdiiriilebilir
yeraltisuyu kullaniminin saglanabilmesi i¢in gerekli olan
yeraltisuyu seviye degisimlerinin tespiti ve yeraltisuyu seviye
degisimine etkileyen faktorlerin detayl olarak incelenmesidir.
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2 Arastirma yontemi

Havzaya ait 1/50.000 olgekli jeoloji haritasi hazirlanmistir.
Sandikli havzasi civarinda bulunan meteoroloji istasyonlarina
(Sincanli, Sandikli, Afyon, Hocalar, Suhut, Haydarl, Kiziloren,
Giimiigsu, Dinar) ait veriler Devlet Meteoroloji Isleri Genel
Miidirligi’'nden temin edilmis ve bélgeye ait yillik ortalama
yagis miktar1 Es Yagis Egrileri yontemi [8] ile belirlenmistir.
Thornthwaite yontemi [9] ile havzada gerceklesen
buharlasma-terleme miktar1 hesaplanmistir. Havzay: temsilen
secilen 21 adet sondaj kuyusunda 2007 ile 2010 yillan
arasinda kurak ve yagish olmak lizere 7 periyodik donemde
yeraltisuyu seviye ol¢iimleri gerceklestirilmistir. Yeraltisuyu
seviye Olciimleri icin seviye Olgiim cihazi, kuyularin
koordinatlarinin tespiti i¢cin GPS alicist kullanilmistir. Bu
veriler bilgisayar ortamina aktarilarak havzanin Kasim (2009)

doénemine ait 1/50000 olcekli yeraltisuyu seviye degisim

haritas1  yapilmistir. Calismada  biitin ~ haritalarin
hazirlanmasinda Corel DRAW X4 ¢izim programi
kullanilmigtir.

3 Jeoloji

Havzada Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yash kayaclar
yayllim gostermektedir (Sekil 1). Bolgede metamorfik temeli
sist, kuvarsit, kalksist, fillit ve metabazaltdan olusan
Paleozoyik yash Kestel formasyonu olusturmaktadir. Kumtasi,
cakiltasi ve silttasindan olusan Permo-Triyas yash Karatepe
formasyonu ise temelin lizerine uyumsuz olarak bulunur. Bu
birim {izerine uyumlu olarak Jura yasli, kumtasi, silttasi,
kiltag, killi-kumlu kirectasi ardalanmasindan olusan Derealan:
formasyonu gelmektedir.
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Sekil 1: Inceleme alaninin jeoloji haritas: [13].

227



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(3), 226-232, 2016
F. Aksever, A. Davraz, R. Karagtizel

Kirectasi, resif kirecgtasi ve kumlu kirectasindan olusan Akdag
formasyonu, Derealan1 formasyonu tizerinde uyumlu olarak
bulunur. Marnh kiregtasi, konglomera, kumtasi, silttasi, ve
seyllerden olusan Paleosen yasli Bozoglan formasyonu, Akdag
formasyonu tizerinde yeralir. Bozoglan formasyonu tizerinde
Oligosen Konglomeralar bulunmaktadir. Sandikli formasyonu
Sandikli Lav tyesi ve Sogucak iiyesi olmak tizere iki iliyeye
ayrilmaktadir. Sandikli Lav iyesi, andezit, trakiandezit ve
bazalttan; Sogucak {yesi, tif, tifit ve aglomeralardan
olugsmaktadir. Miyosen yash Sandikli formasyonu Oligosen
Konglomeralar iizerine uyumsuz olarak gelmektedir. Pliyosen
yasli Hamamgcay formasyonu Sandikli formasyonu tizerinde
uyumlu olarak yeralmaktadir. Hamamcay formasyonu
kumtasi, kiltasi ve ¢akiltasi ardalanmasindan olusmaktadir.
Calisma alaninda en geng birimleri Kuvaterner yaslh traverten
ve allivyon olusturmaktadir. Tutturulmamis kil, kum, silt ve
cakil malzemelerinden olusan aliivyon tiim birimleri uyumsuz
olarak ortmektedir [10]-[13], (Sekil 1).

4 Hidrojeoloji

Havzada genis alanlarda yiizeyleyen Kuvaterner aliivyon ve
Pliyosen Hamamcay formasyonu “verimli akifer” olarak
nitelendirilmistir Aliivyon 174 km?2, Hamamcay formasyonu
ise 328 km? yiizey alanina sahiptir ve birimlerin kalinlklar
200-300 m civarindadir. Bu birimlerde resmi kurum ve
sahislar tarafindan acgilmis yaklasik 1150 adet sig ve derin
sondaj kuyusu bulunmaktadir (Sekil 2).

KUVATERNER
ALOVYON
PLIYOSEN
HAMAMGAY FRM

HAVZA SINIRI

SONDAJ KUYULARI

Sekil 2: Havzadaki akiferler icinde agilmis sondaj kuyularinin
dagilimi.

Inceleme alaninda agilan bu sondaj kuyulari igme ve sulama
amagh  kullanilmaktadir. Sondaj  kuyularinin  debileri
4.78-51.10 1/s, derinlikleri 98-350 m, statik seviyeleri
1.6-35.56 m, dinamik seviyeleri 5.84-88.64 m arasinda

degismektedir. Havzada kii¢iik alanlarda yayillim gosteren
Karatepe formasyonu “yerel verimli akiferi”, kirectaslarindan
olusan Akdag formasyonu “karstik akiferi” ve Caltepe
formasyonu “yerel karstik akiferi” olusturmaktadir. Calisma
alaninda su bulundurma agisindan benzer hidrojeolojik
ozellikler tasiyan Oligosen konglomera, Sandikh lavlari,
Bozoglan formasyonu, Sogucak piroklastikleri ve traverten
“akitard” olarak ele alinmistir. Derealani, Seydisehir ve Kestel
formasyonlari ise “akifiij” olarak nitelendirilmistir. Ayrica, dar
bir alanda yayilim gosteren Hiidai kuvarsiti ise bolgede sicak
ve mineralli su kaynaklarinin hazne kayaci olma ozelligi ile
“verimli sicak su akiferi” olarak siniflandirilmistir [13].

Bu kuyularin agildig tarihlerde yapilmis sabit seviyeli diisiim
deney verilerinin degerlendirilmesinde gozenekli akiferde,
dengesiz rejim icin gecerli olan Cooper-Jacop Time-Drown ve
Thies yontemleri secilmistir. Aliivyon ortam igerisinde a¢ilmis
olan sondaj kuyularinda hesaplanan transmissibilite katsayisi
havza genelinde 4.29x100-9.83x10! mZ/giin arasinda
degismektedir.  Permeabilite  katsayis1  degerleri ise
1.03x100-9.25x10-2 m/giin’dir. Sadece Hamamgay
formasyonunda acilan kuyularda belirlenen transmissibilite ve
permeabilite katsayilar1 ise sirasiyla 3.89x100-1.91x102
m2/giin, 1.02x100-9.60x10-2 m/giin degerleri arasinda elde
edilmigstir. Bu degerler incelendiginde akifer parametrelerinin
aliivyon ve Hamamcay formasyonu icin benzer sonuglarda
oldugu gorilmektedir. Bu birimlerin benzer litolojilere sahip
olmasi da bu durumu desteklemektedir [13].

4.1 Havzada yeraltisuyu seviye degisimini etkileyen
faktorler

4.1.1 iklim

Sandikli havzasinda karasal iklim tipi hakimdir. Gegis bolgesi
ozelligine sahip bu alanda yazlar sicak ve kurak, kislar ise
soguk ve yagishdir. Bolgede Agustos en kurak ayken, Nisan,
Mayis, Kasim ve Aralik aylar1 en yagish aylardir. En fazla yagis
ilkbahar ve kis aylarinda, en az yagis ise yaz aylarinda
gerceklesmektedir. Yeraltisuyu havzalarinin genellikle en
onemli beslenim eleman1 yagistir. Sandikli havzasinda
ortalama yagis miktarinin tespiti icin 9 adet (Suhut, Dinar,
Afyon, Kiziléren, Sincanli, Hocalar, Haydarli, Giimiissu,
Sandikl) devlet meteoroloji istasyonunda 1975-2011 yillarn
arasinda o6lgiilen yagis verileri degerlendirilmistir. Bu
istasyonlarda eksik olan veriler en yakin istasyonlardaki yillik
ve aylik yagis miktarlar dikkate alinarak tamamlanmistir. DM
istasyonlarinda  olgiilen yagis verileri birbirleri ile
karsilastirildiginda paralel dagihimlar gostermektedir (Sekil 3).
Havzaya dilisen ortalama yagis miktar1 es yagis egrileri
yontemi ile belirlenmistir. 1975 ve 2011 yillan verileri ile
belirlenen yagisin alansal dagilim haritas1 hazirlanmis ve
ortalama yillik yagis miktar1 435.86 mm olarak hesaplanmistir
(Sekil 4). Havzada kisin en diisiik sicaklik -20 °C iken yazin
sicaklik sik stk 30 °C’yi asmaktadir. Hidrolojik ddngiiniin
onemli elemanlarindan biri olan buharlasma yeryiizii-bitki-
atmosfer 6geleri arasinda karmasik etkilesimlerden dolay:1 en
zor belirlenebilen su biitcesi elemanidir. Havzadaki
buharlasma-terleme miktarinin belirlenmesi i¢in Afyon, Suhut
ve Dinar DMI’den alinan ortalama yagis ve sicaklik verileri
kullanilmistir.  Havzadaki  buharlagsma-terleme  miktar:
Thornthwaite yontemi (Thornthwaite ve Mather 1957) ile
362.34 mm olarak hesaplanmistir (Tablo 1). Havzada yagisin
potansiyel buharlasmadan fazla oldugu aylarda (Ocak-Nisan,
Kasim-Aralik) bile hesaplanan su fazlasi miktar1 toplam
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yagisin %251 kadardir ve dolayisiyla sicaklikla buharlasmanin
dogru orantili olarak arttig1 goriilmektedir (Sekil 5).

Biiyitk Menderes Havzasi icerisinde bulunan ve calisma
alanimizi da kapsayan bir arastirmada, bolgede 1983 yilina
kadar ortalama maksimum sicaklik egilimlerinin azalma
yoniinde, 1984 yilindan itibaren ise artis yoniinde oldugu
tespit edilmistir. Bu ¢alismada, 6zellikle 1999 yilindan itibaren
sicakliklarin uzun yillik ortalamalardan olan sapma
degerlerinin arttig1 saptanmistir [14]. Bu ¢alismada, Akdeniz
havzasinda yillik yagisin biiyiik bir kismini olusturan kis
yagislarinin azalma egilimi gostermesi, bu rejime gore
sekillenen havza iiriin deseninin gelecekte degisen sicaklik ve
yagis kosullar1 nedeniyle 6nemli bir degisime ugrayabilecegi
belirtilmektedir [14].

—+—SUHUT
—=—DINAR
AFYON
—— SINCANLI
—+—HOCALAR
——GUMUSSY
HAYDARLI
——KIZLOREN
—— SANDKKLI

AYLIK ORTALAMA YAGIS (mm)

OCAK
SUBAT
MART
NISAN
MAYIS
EYLOL
EKIM
KASIM
ARALIK

AGUSTOS

Sekil 3: inceleme alanindaki DMI istasyonlarinda élgiilen aylik
toplam yagislarin karsilastirilmasi.

4.1.2 Zirai faaliyetler

Havza icerisinde tarimsal faaliyetler bolge halkinin en 6nemli
gecim kaynagidir. Genel olarak ovada hem kuru hem de sulu
tarim yapilmaktadir. Sulu tarim  %70’lik  bir alam
kaplamaktadir (Sekil 6). Havzada yillik 1859 hektarlik tarim
arazisi sulanmakta ve sulama suyunun yaklasik olarak %85'lik
kismi1 yeraltisuyundan temin edilmektedir. Bolgede genel
olarak arpa, bugday, hashas, pancar ve patates gibi iriinler
yetistirilmektedir. Sandikli 6zellikle patates {iriinii agisindan
2013 yi1h iiretimine goére 99.850 ton ile Tiirkiye’de dordiincii
sirada yeralmistir [15]. Patates {iriinii diger zirai lirlinlere gore
yogun sulama gerektiren bir bitkidir [16]-[18]. Bu nedenle
patates yetistiriciligi ova genelinde sondaj kuyularn ile asir
yeraltisuyu c¢ekimine neden olmaktadir. Aksever (2011)
tarafindan yapilan Sandikli havzasi yeraltisuyu biitcesi
hesaplamasinda, havzada acilan sondaj kuyulari i¢in tahsis
edilen yeraltisuyu miktar1 ise 54x10¢ m3/yil olarak
belirlenmistir. Son yillarda havzada yiiksek sulama
randimanina sahip yagmurlama ve damlama sulama
yontemlerinin yayginlasmaya baslamasi olumlu bir yaklasim
olmustur. Asir1 seviye diisiimlerinin 6l¢iildiigii bolgelerde

ihtiyactan fazla su ¢ekiminin dnlenmesi, tahsis dis1 kullanimin
denetlenmesi ve daha az su isteyen iiriin cinsinin yetistirilmesi
onemli faydalar saglayacaktir. Bu konuda halkin
bilin¢lendirilmesi, bolgede tarimsal faaliyetlerin
stirdiiriilebilirliligi acisindan biiyiik 6nem tasimaktadir.

Sekil 4: Sandikli havzasi yagis dagilim haritasi.

160 -
140
120 4 Zemin o
Rezervinin Zemin Rezervinin
__ 100 Kullaniimasi Tamamlanmasi
E g0 —e—Etp
E —=—Yagis
60
40
Su Fazlasi
20
w S5 =
o @ zZ = W g 2 W w g =
T 8 Z

Sekil 5: Thornthwaite yontemi yagis ve Etp'nin aylik degisim
grafigi.

Tablo 1: Havzanin Thornthwaite yontemi ile denestirilmis su biitgesi.

AYLAR

T A E E K A Top.

0 S M N M
T (°C) 1.00 1.96 5.46 10.04  14.56
i 0.09 0.24 1.14 2.88 5.04
Etp (mm) 1.94 4.45 19.51 4450 79.00 109.65
Y (mm) 4149 3693  44.02 5491 46.24
Etr (mm) 1.94 4.45 19.51 4450 79.00 100.30
ZR (mm) 100.00 100.00 100.00 100.00 69.48
ZRD (mm) -30.52  -69.48
SN (mm)
SF (mm) 39.55 3248 2451 10.41
EDK 0.85 0.84 1.03 1.10 1.23

30.82

21.98 21.63 1731 12.09 6.60 2.69 134.14

9.41 9.18 6.55 3.80 1.52 0.39 47.70

13413 123.04 82.85 4890 20.13 6.50 674.62

20.90 16.75 1479 33.56 41.78 4899 428.36

20.90 16.75 14.79 33.56 20.13 6.50 362.34
0.00 0.00 0.00 0.00 21.65 64.13
21.33  42.48

113.23 106.29 68.06 15.34 312.28

106.95

1.25 1.17 1.04 0.96 0.84 0.83 12.38

T: Sicaklik, i: Aylik endeks, Etp: Potansiyel buharlasma, Y: Yagis, Etr: Gergek buharlasma, ZR: Zemin rezervi, ZRD: Zemin rezerv degisimi, SN: Su noksani, SF: Su fazlasi,

EDK: Enlem diizeltme katsayis1.

229



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 22(3), 226-232, 2016
F. Aksever, A. Davraz, R. Karagiizel

4.1.3 Yeraltisuyu dinamigi

Yeraltisuyu dinamigi akifer icerisinde bulunan yeraltisuyunun
hareketini ve mevsimsel degisimlerini acgiklamaktadir.
Arastirma alaninda bulunan yeraltisuyu kuyular1 genel olarak
aliivyon ve Hamamcay birimleri icerisinde a¢ilmistir. Benzer
litolojiye sahip bu birimlerin bélgedeki konumlar: da dikkate
alindiginda tek akifer karakterinde degerlendirilmesi uygun
goriilmiis ve yeraltisuyu seviye haritalarinda ortak
degerlendirilmistir. Yaygin verimli akifer olarak tanimlanan
bu birimlerde yeraltisuyu seviye degisimlerinin ve akim
yoniiniin belirlenmesi amaciyla Mayis-2007 ve Nisan-2010
donemleri arasinda kurak ve yagish olmak iizere yedi donem
yeraltisuyu seviye olclimleri yapilmistir. Elde edilen verilerle
2009 donemine ait yeraltisuyu seviye degisim haritasi
hazirlanmistir (Sekil 7). Ovada yeraltisuyu seviye degisimleri
bolgesel olarak 0-9 m arasinda degismektedir. Tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu bolgelerde gozlenen yiiksek diigiim
degerleri asir1 yeraltisuyu cekiminden kaynaklanmaktadir.
Yeraltisuyu akim yoni havzanin giineyinde kuzeydoguya;
batisinda kuzeye ve havzanin kuzey dogusunda bulunan
Kiicik Sincanli ovasinda ise gilineye Karadirek c¢ayma
dogrudur. Havzanin batisinda bulunan Emirhisar dogusunda
Akdag formasyonuna ait kirectasina ve Kestel cayina yeralti
bosalimi oldugu gorilmektedir. Ova genelinde 7 dénem
olciilen en diisiik ve en yliksek yeraltisuyu seviye degerleri
Tablo 2’'de verilmistir. Genel olarak Sandikli ovasinda
yeraltisuyu seviyesi yagisl donemlerde 3.29-75.18 m arasinda
degisirken, kurak donemlerde 4.38-84.53 m arasinda
degismektedir. Kiigiik Sincanli ovasinda ise yagish donemlerde
0.75-4.48 m ve kurak donemlerde 1.09-4.85 m [19],[20]
degisim s6z konusudur. Bu boélgede sulanmada Tasoluk ve

Serban goéletlerinden faydalanilmasi nedeniyle yeraltisuyu
seviye degisimi diisliktiir. Ancak ova genelinde yeraltisuyu
seviyesinin yillik ortalama diisiim miktarina bakildiginda 2007
yilinda 4.35 m, 2008 yilinda 7.07 m, 2009 yilinda 8.02 m, 2010
yilinda ise 9.02 m’ye kadar diistiigii gozlenmistir (Tablo 2).

Bu durum yillar gectikce yorede sulama amach ihtiyacin
artmasi sonucu diigimiinde dogru orantili olarak arttigin
gostermektedir. Sandikl ovasinda gerceklesen 25 m’ye ulasan
distimler, Kusura ve Emirhisar yerlesim merkezlerinde yer
alan c¢ok sayidaki sondaj kuyusundan o6zellikle sulama
amaciyla asir1 su ¢ekiminin bir sonucudur. Calisma alaninda
yeraltisuyu seviye dagilimlarinin da ovanin bu boélgelerinde
(glineydogu ve kuzey bat1)) yogunlastigt net bir sekilde
gorilmektedir (Sekil 7).

4.1.4 Hiidai jeotermal alan1 (HJA)

Sandikli havzasi orta kesiminde yeralan Hiidai jeotermal
alaninda (HJA) 23 adet iiretim ve 1 adet reenjeksiyon kuyusu
bulunmaktadir (Sekil 8). Bu kuyularinin debileri 40-85 1/s,
sicakliklari ise 50-82 °oC arasinda degismektedir.

Sicak su kuyularindan 11 tanesi stirekli ve 6 tanesi dontistimlii
olarak 1sitma, sera ve termal turizm tesislerinde
kullanilmaktadir [21]-[22]. Jeotermal su kullanimi boélgede
yeraltisuyu seviye degisimini etkilememektedir. Ancak, HJA
yakin cevresinde bulunan Kochisar, Resadiye ve Kizilburun
bolgelerinde sulama amaghh olarak agilan 200-300 m
derinlikteki soguk su kuyularindan alinan 28-40 °C arasinda
sicakliga sahip sular ile sulama yapilmaktadir. Bu durum
soguk su akiferinde dncelikle sicaklik, Na, SO4 ve agir metal
iceriklerinde artisa neden olmakta ve su kalitesini olumsuz
etkilemektedir [22].

Tablo 2: Mevsimsel degisime gore sondaj kuyularinda él¢iilen statik seviye verileri.

No Litoloji Mayis Aralik Mart Kasim Nisan Kasim Nisan
2007 2007 2008 2008 2009 2009 2010
S-1 H 13.60 20.3 16.98 30.65 20.11 28.21 20.25
S-2 H 3.90 7.20 5.62 15.78 7.70 13.66 8.16
S-3 H 7.56 16.41 10.12 27.48 12.38 22.15 10.15
S-4 H 31.89 37.98 35.76 46.47 39.81 4791 40.89
S-5 H 40.85 42.04 39.28 40.98 28.00 37.48 30.13
S-6 A 52.24 54.21 48.09 59.96 30.12 48.28 27.50
S-7 H 64.96 68.57 71.05 80.33 75.18 K K
S-8 H 73.68 75.49 77.44 83.65 82.26 K K
S-9 A 28.56 32.88 28.68 37.01 28.00 32.34 23.82
S-10 H 54.84 56.84 50.85 59.67 52.10 60.96 54.45
S-11 A 15.96 18.22 11.83 18.30 9.35 12.79 8.06
S-12 A 13.52 15.94 10.6 17.88 9.80 12.88 7.88
S-13 H 25,84 28.15 20.86 33.67 18.50 22.19 12.19
S-14 H 15.26 18.04 11.37 26.57 9.31 10.03 11.13
S-15 H 29.49 48.3 27.61 35.62 20.92 46.32 22.22
S-16 H 30.98 46.47 25.81 32.51 18.97 44.67 20.02
S-17 H 23.31 25.75 21.00 28.54 19.07 26.25 17.00
S-18 H 10.94 12.59 7.47 15.32 6.86 15.84 5.32
S-19 A 3.52 5.64 3.48 5.98 2.79 391 3.06
S-20 A 3.29 5.39 3.74 4.57 3.38 4.38 3.15
S-21 A 3.18 4.65 4.48 4.85 3.26 4.47 3.44

H: Hamamgay formasyonu, A: Aliivyon, K: Kapandi.
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Sekil 6: Sandikli Havzasi arazi kullanim haritasi.

5 Sonug ve oneriler

Giinlimiizde ¢ok sayida havzada yeraltisuyu potansiyeli
acisindan sorunlar yasanmaktadir. Artan su ihtiyaci, iklim
degisikliginin yarattift olumsuz kosullar ve havzalarda
yeraltisuyu yonetimi ile iligkili planlama eksiklikleri bu
sorunlar1 giderek artirmistir. Bu nedenle havzalarda yapilacak
ayrintili arastirmalar ile yeraltisuyu seviye ve su potansiyeli
degisimlerinin izlenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu
arastirmalar ile elde edilen sonuglar havzalarda su
yonetiminin planlanmasi i¢in temel verileri olusturacaktir.

Sandikli havzasinda Kuvaterner aliivyon ve Pliyosen
Hamamgay formasyonu verimli akifer birimlerdir. Havzada
seviye degisimlerini etkileyen faktorlerin basinda tarimsal
faaliyetlerle iligkili olarak sulama suyuna olan talebin artisi
gelmektedir. Ozellikle su ihtiyaci fazla olan iiriinlerin
yetistirildigi bolgelerde yersel olarak 25 m’ye kadar ulasan
yeraltisuyu seviye diistimleri tespit edilmistir. Bélgede iklim
degisikligine bagl olarak sicakligin artis1 ve yillik yagisin
biiyiik bir kisminmi olusturan kis yagislarinin azalma egilimi
gostermesi yeraltisuyu potansiyelini olumsuz etkilemektedir.
Sandikli havzasinda siirdirilebilir yeraltisuyu kullaniminin
saglanabilmesi icin ¢ekilen su miktarinin azaltilabilmesi ve
degisen sicaklik-yagis kosullar1 dikkate alinarak yetistirilen
iriin deseninin revize edilmesi gereklidir. Ayrica, sondaj
kuyularindan gekilen su miktarinin tespiti ve tahsisin tizerinde
su kullaniminin engellenmesi, diizenli yeraltisuyu izleme

sistemlerinin olusturulmasi, halkin bilinglendirilmesi, su
israfini asgari diizeye indiren sulama yontemlerinin secilmesi
ve az su isteyen lriin tercihine yonlendirilmesi biiyiik 6nem
tagimaktadir.
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Sekil 8: HJA agilmis sicak su sondajlarinin dagilimi.
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