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TORBALI OVASI VE CEVRESINDEKI AKIFERLERIN HIDROJEOLOJISi VE
KiRLENEBILIRLiGI

(HYDROGEOLOGY AND VURNERABILITY OF AQUIFER OF THE TORBALI PLAIN
AND VISINITY)

Celalettin SIMSEK , Sevki FiLiZ~
OZET/ABSTRACT

Akiferlerin kirlenebilirligi, yeralti sularini1 koruma metotlarinin en énemli kismini olusturmaktadir.
Kirlenebilirlik; akifer litolojisine, yeralt1 su derinligine ve su potansiyelinin yani sira, arazi kullanimi
(sanayi, yerlesim alani ve atik depolama alanlar1) ile dogrudan iligkilidir. Torbali Ovasi; sanayi,
yerlesim alanlar1 ve atik depolama alanlarinin tehdit ettigi, yiiksek yeralti su potansiyeline sahip
ovalarimizdan biridir. Torbali Ovasi akiferlerinin kirlenebilirliginin arastirilmasinda GOD yontemi
kullanilmigtir. GOD, akifer litolojisi, yeralt1 su derinligi ve yeralt1 su varligina gore gelistirilen,
uygulanabilirligi kolay bir yontemdir. Kirlenebilirlik haritasinin hazirlanmasinda, Ovada agilmis olan
19 adet su, 21 adet zemin sondaj datalarindan faydalanilmistir. Torbali ovasinda, Neojen yash
Kiltaglarmin ve Mesozoyik yaslt Sistlerin bulundugu kuzeybati, kuzeydogu ve Kuvaterner Aliivyon
biriminin giineybatisinin kirlenebilirligi diisiik, SK-4, SK-7 ve SK-27 sondajlarin bulundugu aliivyon
alanlarin kirlenebilirligi orta, Mesozoyik yasli Mermerlerin ve Neojen Yash Kirectaslarin, sanayi ve
atik depolama alanlarin yer aldigi orta ve kuzey aliivyon alanlarmn kirlenebilirligi yiliksek olarak
degerlendirilmistir. Ozellikle, yorede sulama ve kullanma su ihtiyacinin karsilandig: aliivyon akiferin
kirlenebilirligi yiiksek olarak belirlenmistir.

Vulnerability of the aquifers is part of the most important protection methods of the groundwater.
Beyond the aquifer lithology, groundwater depth and water potential; vulnerability has direct
relationship with the land usage such as industry, residential areas and solid waste disposal areas.
Torbali’s plain is one of the high groundwater potential places which are threatened by industry,
residential areas and solid waste disposal areas. GOD method was performed for the examination of
the vulnerability of the Torbali plain aquifers. The application of the GOD method is very simple and
was developed for the agquifer lithology, depth of the groundwater and the existence of the
groundwater. During this study, the data which is obtained from 19 of water and 21 of soil drillings
were used to prepare the vulnerability map. It is determined that the Neogene claystone and Mesozoic
schists from the northwest and northeast units of the Torbali plain and southwest section of the
Quaternary alluvium unit have low vulnerability but the southwest of the alluvial areas including SK-
4, SK-7, and SK-27 drillings have medium vulnerability. However, the central and the northern part of
the alluvium areas which contain industrial and solid waste depositional places have high
vulnerability. It is concluded that, especially, the alluvium aquifer which contains drinking and usage
water has high vulnerability.
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1. GIRiS

Yeralt1 sularinin kirlenmesi, akifer litolojisine, beslenme sekline (yiizeysel veya yanal),
yeraltisuyu akim yoniine ve derinligine baglidir. Son yillarda, diinya da artan su sikintisina
paralel olarak, yeralt1 sularinin korunmasina yonelik onlemler de artmigtir. Yeralt: sularinin
kirlenmesini Onlemenin en kolay yontemlerden biri, kirlenebilirlik haritalarinin
hazirlanmasidir (Foster, 1998).

Torbal1 ovasi, Ege bolgesinin en biiylik ovalardan birisini olugturur. Ovada verimli yeralti
suyu nedeniyle, genis bir tarim potansiyeline sahiptir. Son yillarda, Torbali ovasi iizerinde,
sanayilesme ve yiiksek yapilasma, Torbali ve c¢evresinde birtakim c¢evresel sorunlar
beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin basinda, igme, kullanma ve sulama suyunun saglandigi
akiferlerdeki kirlenmedir. Ozellikle, yeraltisu iiretiminin yapildig1 akiferlerin, yiizeysel
beslenmeli olmasi, alandaki yeralti suyunun kirlenme riskini daha da arttirmaktadir.

Torbal1 ovasinin yeralti su kirlenmesini 6nlemek i¢in kirlenebilirlik haritas1 yapilmstir.
Kirlenebilirlik haritasinin hazirlanmasinda GOD yontemi kullanilmistir. Bu  yontem,
uygulanabilirligi kolay ve oldukca anlasilabilir olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
Kirlenebilirlik haritasinin hazirlanmasi i¢in ovada yapilmis olan su sondaj ve zemin sondaj
datalarindan faydalanilarak, jeoloji-hidrojeoloji, aliivyon kalinlik, yeralti su derinlik haritalari
yapilmistir. Bu haritalardan ve sondaj datalarindan faydalanilarak ovanin kirlenebilirlik
haritas1 ¢ikartilmistir. Bu haritaya gore, Torbali ovasinda alinacak dnlemler belirlenmistir.

2. JEOLOJI
2.1. Bolgesel Jeoloji

Kiicik Menderes Havzasinin kuzey kesimlerini olusturan Torbali Ovasi genis bir
aliivyonel alan icerisinde kalmaktadir. Ovanin dogu ve batisini olusturan yiiksek kesimlerinde
Mesozoyik yaslhi metamorfik kayaclar yer almaktadir. Metamorfik birimler orta sicaklik ve
diisiik basing metamorfizmasi sonucu olugsmus ve genlesme tektonigi sonucu yiikselmiglerdir
(Ozer, 1993; Akartuna, 1962). Masifin kalinliginin Ege Bélgesi’nde yapilan ¢alismalarda 1-5
km arasinda degismektedir (Kaya, 1999).

Sikisma tektonigiyle Menderes masifini olusturan Metamorfik kayagclar iizerine izmir-
Ankara Zonu’nda yer alan, filis fasiyesinde gelismis tortul kayaclar (Bornova Karmasigi)
bindirme fay1 ile yerlesmislerdir (Erdogan ve Gilingér, 1992). Kretase sonunda bolgede
grabenlesme tektonigi hakim olmus ve birimler yiikselmislerdir. Tiim bu birimlerin iizerine
golsel ortamda olugsmus Neojen (Miyosen-Pliyosen) tortul serileri uyumsuzlukla gelmektedir
(Sekil 1). Neojen tortul seriler ise, ¢akiltasi, kumtasi, ¢amurtasi kiltaglar1 ve list seviyelerde
killi kiregtaglarindan olugmaktadir (Koca, 1995).

Pliyosen oOncesi Menderes Masifinde sikigsma tektonigi etkin olmus ve bunun sonucu
olarak ters kirilmalar ve siliniimler olmustur (Kaya, 1999). Bolgedeki kayacglar Alpin ve
Hersiniyen orojenezinden etkilenerek kivrimlanmis ve kirilmiglardir (Akartuna, 1962).
Bolgede olusan ozellikle Ust Pliyosen‘de baslayan domsal yiikselimler D-B yénlii graben
¢okiintii ortamlarmin gelismesine neden olmustur. Ust Pliyosen’de olusan ¢okiintii alanlar
onceden olusmus kayaglarin (Menderes Masifi ve Bornova Karmasigi'na ait tortullar) ayrisan,
asinan, taginan malzemeleriyle dolmaya baslamigtir. Havzaya gelen tortullar, havza kenarinda
cakiltasi-kumtasi gibi kaba tanelilerden, havza ortasina dogru nispeten daha ince taneli, siltli
ve killi sedimanlardan olusmaktadir. Neojen dncesinde ve sonrasinda olugsmus tiim kayalarin
asinip tasinmasi ve taginan malzemelerin biriktirilmesi ile de bdlgedeki aliivyonlar
olusmustur.
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Sekil 1. Caligma alaninin yer bulduru ve genel jeoloji haritasi (Simsek, 2004b)

2.2. Jeoloji
2.2.1. Menderes Metamorfitleri

Ege bolgesi ve Torbali gevresinde yaygin olarak gozlenen sist ve mermer birimleri
Menderes Metamorfitleri adi altinda calisilmistir (Erdogan, 1990). Calisma alaninda sist
birimi, ¢alisma alanmin temelini olusturmaktadir (Simsek, 1998). Calisma alaninda birimin
karekteristik 6zellikleri, kahverengi, gri, beyaz, az-orta dayanimli ve belirgin sistoziteye sahip
olmasidir. Birim etkin kivramlanma nedeniyle, sistlerde metamorfizma derecesinin artigina
bagli olarak bir zonlama ayirt edilememistir. En baskin grup olarak , klorit-mika sistler ayirt
edilmistir (Candan ve Kun, 1989). Diger bir arastirmaci bolgede sistler, epidot, epidot kuvars
ve amfibol sist mineralojik bilesimli olarak ayirmistir (Yavuz, 1997). Temel kayasini
olusturan sistlerin alt dokanagi calisma alaninda goézlenememektedir. Sistlerin, 350m
derinlikten itibaren devam ettigi belirtilmektedir (Simsek, 1998). Sist biriminin iist dokanagi
ise, mermerler ile gecisli ve uyumludur. Menderes Masifi metamorfik birimleri iizerinde
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yapilan caligmalarda bu birimin yasini rudist fosillerine dayanarak Alt Kreatase olarak
belirlenmistir (Ozer, 1993). Dolomitik 6zellikteki masif mermerlerin toplam 600 m kalinlik

sundugu belirtilmektedir.

Torbali ve yakin yéresinde Intepe, Ozbey kdyii, Kaplancik kdyii civarindaki yiiksek
kesimlerde, kuzeyde Kuscuburun Tepesi’nde, doguda Aslanlar Koyl ile Camlica Kd&yi
arasindaki yiiksek kesimlerde gozlenmektedir (Sekil 2). Birim, gri-siyah, ve gri-beyaz
renklerde olup dolomitik bilesimlidir. Birim {izerinde, bol kirik ve catlak sistemleri (¢ok
catlakli kaya o0zelligi) mevcuttur. Bu kirik sistemlerinde bagli olarak karstik yapilar
gelismistir. Mermerlerin alt dokanagi sistler ile gecisli, mermer bant ve merceklerinden, {ist
seviyeler ise tamamen mermerlerden olusmaktadir.
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Sekil 2. Torbali Ovasimin hidrojeoloji haritasi (Simsek, 2004b)
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2.2.2. Visneli Formasyonu

Torbali-Kemalpasa ve genis cevresinde Visneli Formasyonu olarak adlandirilan birim;
cakiltagi-kumtasi-kiltas1 ve kirectaglarindan olustugu belirlenmistir (Baba ve Sozbilir, 2001).
Caligma alaninin kuzeyinde ve Gurgur Dagi c¢evresinde, Capak kdyii ve Torbali ovasi ve
Ayrancilar ¢cevresinde ¢ok genis bir alanda gézlenir (Sekil 2). Formasyonu olusturan birimler;
killi kiregtasi, ¢akiltast ve kiltaslarindan meydana gelmektedir. Birimler genelde kahverengi,
yesil renklerde yumusak topografik yapist ile kolayca tamimlanmaktadir. Kiltaslar
kahverengi, yesil renklerde laminali bir yap1 sunmaktadir. Kiltaslar1 ¢alisma alaninin kuzey
kesimlerinde ve Torbali Ovasinit olusturan aliivyon biriminin tabaninda yer almaktadir.
Kiltaglarinin iist kesimlerinde kirli sar1 renkli kiregtaslar1 goriilmektedir. Kiregtaslar: alanin
dogu ve kuzey kesimlerinde topografyanin yiiksek oldugu kesimlerde gozlenmektedir (Sekil
2). Visneli Formasyonu igerisinde Torbali ovasinda yaklasik olarak 250-350m derinliklerde
sert, gecirimsiz ve su alinamayan kalin bir cakiltasi seviyesi yer almaktadir. Ancak alanin
giiney kesimlerinde bahsedilen ¢akiltaslarina rastlanilmamaktadir.

2.2.3. Aliivyon
2.2.3.1. Aliivyon Kalinhg:

Calisma alaninda yaygin olarak gozlenen aliivyonlar, genelde bolgedeki kayag
parcalarindan, mermer, kiregtasi, sist, ¢ort ¢akil ve bloklart ile kil ve kumlardan olusmaktadir.
Aliivyon kalinhigi, 15 adet su sondaj kuyusu verilerine gore yer yer 80 m’ye kadar
ulagmaktadir (Sekil 3). Torbali ovasim1 olusturan aliivyonlar, Torbali-Kemalpasa yol
ayrimindan kuzeye dogru gidildikce kalinligi artmaktadir. Alanin kuzeyinde Karakuyu
diizliiklerinde 25-30 m arasinda degisen bir kalinliga sahiptir. Torbali ovasinda giineye
inildikce aliivyon kalinlig1 azalmaktadir. Aliivyon, Fetrek Cayi’nmin kiy1 seridi boyunca ve
Torbali ovasmin i¢ kesimlerini olusturan Torbali-Izmir-Aydin yol giizergahina kadar olan
kesimlerde gecirimli ¢akil ve kumlardan olusmaktadir. Otoyolun bati kesimlerindeki
yiikseltilere kadar ise iri tane igerikli kum cakil boyutlu malzemeler azalmakta ve ince taneli
malzemeler baskin hale gelmektedir. Bu kesim diisiik gecirimlilige sahip baskin olarak killi
ve sitli malzemelerden olusmaktadir. Aliivyon, bolgedeki tiim kaya birimlerini uyumsuz
olarak iistlemektedir.

2.2.3.2. Aliivyon Materyal Ozellikleri
2.2.3.2.1. Kumlar

Sondajlardan elde edilen zeminlerin materyal o6zellikleri Cizelge 1’de, derinlikleri ve
degisimleri Cizelge 2’de verilmistir. Calisma alaninda Fetrek Cayi’na yakin olan mevcut
Torbal1 Belediyesi’nin kullandig1 Cop deponi alaninin yakinina yapilan SK-25 nolu kuyuda
24.50 m derinlige kadar yapilan sondajda, 1-2 m arasinda, SK-24 nolu kuyuda 1-4 m ve 22-25
m arasinda. SK-21 nolu kuyuda 1-9m arasinda SK-19 nolu kuyuda, 1.50-4.00 ve 12-20m
arasinda, SK-15 nolu kuyuda ise 1-6 m, SK-17 nolu kuyuda 13-17 m arasinda, SK-9 nolu
kuyuda 11-15 m, SK-7 nolu kuyudal3-15 m, SK-4 nolu kuyuda ise 4.50-8.00 ve SK-1 nolu
kuyuda ise 0-5m arasinda, SK 3.2-50 nolu kuyuda 0-5m ve SK 3.2-48 nolu kuyuda 5.50-
9.00m ve 13-17 m, 23-25m arasinda, Sk 3.2-44 nolu kuyuda 3-6m arasinda, Sk 3.2-71 nolu
kuyuda 3-18 m arasinda, Sk 3.2-64 nolu kuyuda 7-9 m ve 20-22 m arasinda siltli, temiz
kumlara rastlanilmaktadir Kumlar homojen olmayip elek analizlerinde %15-25 arasinda kil ve
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silt icerdikleri belirlenmistir. iri daneleri olusturan siltli ve killi kumlar alanda 0.8-1x107
m/sn araliginda degisen permeabilite degerine sahiptir. Bu deger “yar1 gecirimli ve geg¢irimli”
zemin Ozelligindedir (Cizelge 2).
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Sekil 3. Aliivyon kalinlik haritasi
Cizelge 1. Aliivyonlarin materyal 6zellikleri
Zemin Ozellikleri Kil Silt Kum/Cakil
Su Igerigi (%) 17-30 5-21 3-15
Likit Limit 30-55 21-37
Plasitik Limit 14-21 7-17
Plastik indeksi 11-20 9-14
Dogal Birim Hacim Ag. (gr/cm’) 1.86-1.95 | 1.75-1.98 | 1.65-1.95
qu (kN/m?) 77-113 63-87
Cu (KN/m°) 30-50 40-70
Porozite (%) 18-20 20-25
Bosluk Orani (%) 31-40 35-42
Ortalama Permeabilite Katsayisi (m/s) 9x1 0'6 lxlo'5 1x1 0'4
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2.2.3.2.2. Cakillar

Torbali aliivyonel alaninin dogu kesiminde yer alan Fetrek Cay1 ve ¢evresi, Torbal1 Sanayi
sitesi sinirlar1 ve yaklasik olarak Torbali-Aydin otoyolu sinir1 boyunca yaklagik 20-40 m
kalinliginda degisen ve kum-kil ara bantlar1 iceren iri bloklu-kumlu ¢akildan olusan iri daneli
ve yiiksek enerjili ortami1 karekterize eden akarsu malzemeleri yer almaktadir. Su akis yoniine
paralel olarak zemin taneleri olduk¢ca homojen olarak siralanmis ve akis rejimine bagl olarak
zaman zaman blok egemenligi kazanmistir. Iri daneli zeminler Fetrek Cayr kiy1 seridi
boyunca ve Uyuz Deresi’nin beslene konisinde rastlaniimaktadir. Iri daneli ¢akillar kuzeyden
giineye dogru incelmekte ve zeminde kum bileseni agirlik kazanmaktadir. Siltli ve killi
cakillar alanin dogusundan yaklasik olarak 40m kalinliginda olup giineydoguya dogru bir
dalim gostermektedir. SK-1 nolu kuyuda 5.00-8.00 ve 13.00 m’den derinlere dogru, SK-4
nolu kuyuda 19.00’dan sondaj bitimine kadar, SK-15 nolu kuyuda 6.00-21.00 m sondaj
bitimine kadar, Sk-21 nolu kuyuda ise sondaj boyunca, Sk-24 nolu kuyuda 5.00 m’den sondaj
bitimine kadar, Sk-25 nolu kuyuda ise sondaj bitimine kadar(24.50 m), SK-3.2-47A nolu
sondajda 25.00 m derinlige kadar killi, siltli orta derecelenmis siki-¢ok siki 6zellikli SPT Nsq
degeri 50/12 olan cakillar yer alir (Cizelge 2). Alanin orta kesimlerinde iri—ince daneli
zeminlerin oram1 yaklasik ayni mertebededir. %50 Cakil-Kum, %50 Silt ve kil agirliklidir.
Eski Nohut Alan golii olarak adlandirilan bélgenin kiy1 seridini olusturmaktadir. Bu bolge
orta kati-kati kivamdaki killi malzemelerden olusmaktadir. Killi , kumlu ve homojen

cakillarin alandaki permeabilite degeri ortalama olarak 1-9x10 m/sn arasinda degismektedir
(Cizelge 2). Bu deger iyi drenajli, ge¢irimli zeminleri olugturmaktadir. Temelini GC ve GM
tiirli ¢akillarin olusturdugu Sanayi ve ¢op depolama alan1 “gecirimli” alan tizerindedir.

2.2.3.2.3. Siltler

Genellikle oran olarak %50 nin iizerinde silt ve killerin olusturdugu alanlardir ve inceleme
alaninin orta , dogu kesimlerinde yer alirlar. Akarsu rejiminin duragan oldugu ve calisma
alaninin orta kesimlerinde yer alan ¢okelme havzasi olarak degerlendirilebilir. Siltler
inceleme alanda yapilan sondajlarda; SK-1 ve SK-4 nolu kuyularda yilizeyden itibaren 5.00m
derinlige kadar, SK-7 nolu kuyuda yiizeyden itibaren 12.00 m ile 22.50-25.00 m aralarinda,
SK-9 nolu kuyuda yiizeyden itibaren 9.00m derinlige kadar, SK-11 nolu kuyuda 3.00-8.00 m
ve 15.00-26.50 m araliginda, SK-17 nolu kuyuda 0.0-8.00m, SK-19 nolu kuyuda 4.00-11.00
m, SK-3.2.50C nolu kuyuda 0.0-8.50, 14.00-20.00, 25.00-25.50 m araliklarinda, SK-3.2.48
nolu kuyuda 9.00-13.00 ve 0.0-5.50 m aralarinda, SK-3.2.64 nolu kuyuda 0.0-4.00 m
aralarinda, kahve-siyah renkli, kumlu siltlere rastlanilmistir. Bu bolgede ince taneli zeminler
heniiz konsolide olmamis ve orta kati kivamdaki malzemeleri olusturmaktadir.

Gegirgenlikleri diisiik olup 2-9x10°° m/sn aralifinda degisen degerler almaktadir. Bolgede
siltler “yar1 gecirimli, gec¢irimsiz” zeminleri olusturmaktadir. Siltler alanin orta kesimlerinde
Torbali Ilgesi yerlesim alani ve giiney kesimlerinde rastlanilmaktadir.

2.2.3.2.4. Killer

Bolgede yapilan sondajlardan hemen hemen bat1 ve kuzey kesimlerdeki tiim sondajlarda
diisiik plasiteli killer kesilmistir. SK-1 nolu kuyuda 8.00-13.00m arasinda, SK-4 nolu kuyuda
8.00-11.00 m ve 13.50-19.50 m arasinda , SK-7 nolu kuyuda 15.00-21.50 m arasinda, SK-9
nolu kuyuda 8.00-11.00 m aralarinda kahverengi renkli orta/diisiik plasiteli, kati/orta kati
killer kesilmistir (Cizelge 1). Bolgedeki sondaj verilerinde elde edilen verilere gore alanin
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orta kesimleri ozellikle Torbali Ilgesinin yerlesim alan1 ve giiney kesimlerinde, kuzeyde
Capak koyii ile Saibler arasini olusturan Neojen killerin yer aldigi alanda ve Ayrancilar
flgesinin cevresini koheziv agirlikli ince daneli malzemeler olusturmaktadir. Kalmliklari
ylzey kesimlerde 5-10 m arasinda bazi noktalarda 6zellikle Sk 3.2.50 ile SK-3.2.64 nolu
sondaj kuyularinda bu derinlik 50 m’den daha fazladir. Bu kalinlik Saibler tarafinda yapilan
S-19 nolu kuyuda da goriilmektedir. Bolgede aliivyonel killer lizerinde yapilan konsolidasyon
yontemi ile elde edilen permeabilite degerlerinde ortalama olarak 1.69x10” m/sn olarak elde

edilmistir. Arazi basingsiz su (sizdirma) deneyinde ise 6.7x107" m/sn’lik bir deger elde
edilmistir. Arazi basingsiz su deneyi ile konsolidasyon yonteminde elde edilen deger
benzerlik tasimaktadir. Aliivyonel killer “gecirimsiz” killeri olusturmaktadir. Kuzeyde Saibler
Koyii eski kil ocaklarinda yapilan yesil renkli killerin permeabilite degerleri ise laboratuar

diisen seviyeli permeabilite deneyinde 7.2x107"° m/sn, arazi basingsiz su deneyinde ise 1-

8x10™" m/sn arasinda degisen degerler elde edilmistir (Cizelge 3). Bu degerlere gore yesil
renkli Neojen yash altere olmus yesil killerin tamamen gecirimsiz oldugu belirlenmistir
(Simsek, 2002).

3. HIDROJEOLOJi
3.1. Akiferler

Temeli olusturan Menderes Metamorfitlerini olusturan sistler, bolgede gecirimsiz-yari
gecirimli birimi olusturmaktadir. Bu 6zelligi ile tabanda kismen gecirimsiz temel kayasini
olusturur. Sistlerin 6zgiil debisi 0.3-0.5 L/s/m arasinda degismektedir. icerdikleri mermer bant
ve mercekleri su sondajlar1 ile kesilmesi halinde 20 L/s debi ile sular alinmaktadir. Sistler
iizerinde uyumlu olan Mermerler, alanda en verimli akifer kayalarim olustururlar. Ozgiil
verimleri 1.5-3 L/s/m arasinda degisir. Mermerler {izerinde acilan kuyularin hidrolik egimi
diisiik olup 0.007 degeri ile giineydogu ve kuzeydogu kesimlerine dogrudur. Mermerlerin
permeabilite degeri 0.00002 ile 0.015 m/sn arasinda degismektedir. Ortalama kalinlig
aliivyon altindaki kalinligit 100 m kabul edilirse transmisibilite degeri(T) 0.004-1.5 m?/sn
arasinda degismektedir. Calisma alaninin dogrusunda sulama ve kullanma sular1 yine
mermerler igerisine acilmis kuyulardan, 30-50 L/s arasinda degisen debilerle sular
alimmaktadir.

Bolgede dogusunda yer alan Neojen yash kristalize ve killi kirectaglar1 bolgede akifer olan
karbonatli kaya¢ oOzelligindedir. Gurgur Dagi olarak anilan bdlgedeki kirectaglarinin
eteklerinde yapilan su sondajlarinda 20-30 L/s debili sular alinmaktadir. Bu bdlgede TMY
tarafindan yapilan S-1 kuyusunda 20 m’den itibaren siirekli kacak yapmistir. Bu kuyuda
yapilan pompaj deneyinde permeabilite degerinin 0.004 m/sn oldugu tesbit edilmistir. S-1
kuyusunun gilineyinde yer alan Dalgiclar micir tesisine agilan kuyuda yilizeyden itibaren 80 m
derinlikten sonra kahverengi renkli killere girilmistir. Bu kesimde Neojen kire¢taginin
kalinlig1 ortalama olarak 80 m ¢ivarinda oldugu anlasilmaktadir. bu 6zellikleri ile Neojen
kirectaglar1 bolgede akifer kaya niteligi tasimaktadir.

Calisma alaninda tiim su kuyular1 aliivyon alanlarda yer almaktadir. Serbest akifer niteligi
tasiyan allivyonlar bdlgede su alinabilen ve kalinlig1 30-80 m arasinda degisen peklesmemis
gbzenekli akiferi olustururlar. Aliivyon igerisine acilmis kuyulardan 4-15 L/s arasinda degisen
debilerle su almabilmektedir. Fetrek Cayi ile Izmir-Aydin otoyolu arasinda kalan kallig 40
m olan graniiler 6zellikte malzemelerden olusan alandaki kuyulardan 15-25 L/s debili sular
alinmaktadir. Bu kesimdeki kuyulardan ortalama derinligi 80 m’dir.
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Cizelge 2. Sondajlar boyunca kesilen zeminlerin derinlikleri
Sondaj No Kil ve Sitler Cakillar Kumlar
SK-1 (0.50-5.00) / (5.00-8.00) /
( 8.00-13.00) (13.00-18.00)
(0.50-4.50) / (8.00-11.00) | (12.00-13.50)/
SK-4 /(13.50-19.50) (19.50-27.50) (4.50-8.00)
(0.75-12.00) /
SK-7 (15.00-21.50) / (12.00-15.00)
(21.50-25.00)
(0.50-7.50) / (7.50-10.50)
SK-9 /(14.50-25.00) (10.50-14.50)
(0.50-3.00) /
SK-11 (3.00-8.00) (8.00-15.00) /
(15.00-26.50)
SK-15 (6.50-21.00) (0.50-6.00)
SK-17 (0.75-8.00) / (8.00-11.00) (11.00-17.00)
SK-19 (4.00-11.00) (0.50-4.00) / (11.00-20.00)
SK-21 (0.5-8.00) / (8.00-20.00)
SK-24 (0.5-4.00) /(4.00-21.00)
(21.00-24.00) / (24.00-29.00)
SK-25 (1.00-2.00) / (2.00-24.50)
(0-8.50) / (8.50-14.00)
14.00-21.00) /
SK-3.2.50C E21.00-25.oo; /
(25.00-25.50)

SK-3.2.50 (5.00-20.00) (0.0-5.00)
SK-3.2.48 (0.0-5.50) / (9.00-13.00) (5.50-9.00) / (13.00-17.00)
o (17.00-22.50) (22.50-25.00)

SK-3.2.47A (0.0-25.00)

SK-3.2.44 (0.0-2.50) (2.50-6.00)

SK-3.2.29B (0.0-25.00)

SK-3.2.71 (0.0-2.50) / (17.50-20.00) (2.50-17.50)

SK-3.2.63A (3.00-29.00) (0.0-3.00) / (29.00-30.00)
(0.0-4.00) / (4.00-7.00)

SK-3.2.64 (9.00-20.00) / (7.00-9.00) / ( 20.00-22.00)

(22.00-35.00)

Cizelge 3. Torbali ¢evresindeki zemin ve kayalarin permeabilite katsayilari

Kaya-Zemin Permeabilite Katsayisi Degerlendirme
Grubu (m/sn) (Sekercioglu-1998)
Kirectas1 ve Mermerler 0.015 Oldukc¢a Gegirimli
Neojen Yasl Kiltasi 7.2x1 0'10 Gegirimsiz
Aliivyon Killer ve Siltler 9;;10'6 ile 1,69);10'7 Gegirimsiz
Aliivyon Kumlar 0.8 );10'5 ile 17410'5 Gegirimli-Yar1 Gegirimli
Aliivyon Cakillar 1_9x10'4 Gegirimli
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3.2. Yeraltisuyu

Ovada yazin tarimsal ve kullanma amagcli kuyularin tamamindan su ¢ekilmektedir. Kislari
ise yeralt1 suyu kullanimi azalmaktadir. 1985°1i yillarda DSI, 1996 yilinda &lciilen yeralt1 su
tablas1 deniz seviyesinden 55-60 m yiiksekte iken giiniimiizde bu deger 25-40 m arasindadir
(DSI, 1996). Seksenli yillardan giiniimiize kadar yillik ortalama 1 m’lik siirekli bir diisiim
goriilmektedir (Simsek ve Filiz, 2001). Bu diisiim artan kuyu sayisi, asir1 ¢ekim ve eksik
beslenmeden kaynaklanmaktadir. Bolgede yeralt1 sulari, yilizeyden, bat1 ve dogu kesimlerde
yer alan karstik kayalardan beslenmektedir. Kuzeydogu ve Arapkave Cayi icerisinde yapay
besleme yapilan bolgede yeralti su seviye egrileri siklagmaktadir (Sekil 2). Yorede yeralt1 su
akim yonii giineybatiya dogrudur. Ozellikle, Fetrek Cay1, Arapkave cay1 ve karstik kayalarin
bulundugu kesimlerde, seviyenin 25-35 m, diger alanlarda ise 30-40 m oldugu goriilmektedir.

3.3. Yeraltisuyu Potansiyeli

Torbal1 Ovasi, giineyi acik yaklasik olarak 250 km” ylizey alanina sahip bir hidrojeolojik
havzay1 olusturur. Yapilan jeolojik ve hidrojeolojik ¢alismalarda, aliivyon biriminin yiizeysel
beslenmeli en oOnemli akiferi olusturdugu belirlenmistir. Torbali Ovast’nin yeraltt su
potansiyeli oldukca yiiksektir. Yillik ortama 64x106 m’ su havzadan bosalmaktadir (Cizelge
4). Bu miktarin %28’1 kuyularla kullanma ve sulama suyu olarak yeraltindan ¢ekilmektedir.
Yeralt1 suyunun %80°1 yagislarla beslenmektedir. Torbali Ovasi akiferlerinin geneli serbest
akifer niteliginde olup, yeraltt suyunun yiizeyden beslendigini gostermektedir. Alanda yer
alan karstik kayalardan %16’lik bir beslenme olmasina karsin, bu oranin daha yiiksek oldugu
diistiniilmektedir. Su bilanco hesabinda ovada, yillik 3x10° m>’lik bir fazla tiketim veya

eksik beslenme miktar1 ortaya ¢ikmaktadir. Simsek’e gore ovada 4.3x10° m3/y11’11k bir fazla
cekim oldugu belirtilmektedir (Simsek ve Filiz, 2001). Torbali Ovasi yeralt1 sular1 yillik
ortalama olarak 1 m diistiigli bilinmektedir (Simsek, 2002). Bu diisiimiin nedeni olarak, yeralti
sularindan sulama amacli asir1 ¢ekim yapilmaktadir. Giiniimiizde temiz su ihtiyacinin hizla
arttig1 diisliniildiglinde yorede, asir1 ¢ekim i¢in bazi Onlemlerin alinmasi zorunlu hale
gelmistir.

Cizelge 4. Calisma alanina ait su biit¢e hesabi (Simsek, 2002)

Havzaya Giren m3/yll Havzadan Cikan m3/ yul
Yagis 49x 1 ()6 Buharlasma-Terleme | 29x1 06
KirectasitMermer | 10x1 06 Kuyulardan Cekilen 18x1 06
Nehirden 3x10° | Yiizeysel Akis 17x10°
Toplam 61x10° 64x10°
Fark -3x10° (m’/y1l)
3.4. Hidrojeokimya

Su potansiyeli oldukc¢a fazla olan Torbali Ovasindaki sularin tarimda sulama, kullanma ve
igcme suyu olarak kullanilmaktadir. Alanda 1998 yilinda yapilan hidrojeokimyasal
calismalarda yerlesim alan1 ve c¢evresindeki icme ve kullanma amacli agilan kuyulardan
alman sularin piper diyagramina gore; “Ca-HCO;” fasiyesinde ve karbonat sertligi %50’den
fazla olan sular1 olusturmaktadir (Simsek, 1998). Ancak, 2002 yil1 analizlerinde, Fetrek Cay1
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ve yakin ¢evresindeki gecirimli alanlardaki yeralt1 sularinin, yine piper diyagramina gore; Na-
CI ve Ca-SOy tipi sulart Olusturmaktadir (Sekil 4). Piper diyagraminda 2002 yilindaki
analizlerin daginik durmasi, su fasiyesinin degistigini gostermektedir. Bu durum, yeraltt
sularinin ytizeysel kirleticilerle etkilesimde oldugunu yansitmaktadir. Yiizeysel kirleticiler,
aliivyon akiferin gecirimli olmasi nedeniyle, hizla yeraltisuyuna karismaktadir. ABD tuzluluk
laboratuar1 diyagramina gore, 1998 yilinda ovadaki sular 2002 yilindaki analizlerle C2-S1 ve
C3-S2 smnifindadir. Ancak, 2002 yilindaki analizlerde, sodyum ve elektriksel iletkenlik
degerlerinin artmasi nedeniyle, sularda bir heterojenlik goriilmektedir.

Yeralti sularin elektriksel iletkenlik degerlerine gore 2002 yilinda yapilan elektriksel
iletkenlik haritasina gore, yeralt1 sular1 elektriksel iletkenlik degeri 100 —1000 uS/cm arasinda
degismektedir (Simsek, 2002). Calisma alaninda aliivyon alanlarda, 200-800 puS/cm, kiregtasi
ve kil taglarinin hakim oldugu alanlarda 150-365 pS/cm arasinda degismektedir (Sekil 5).
Sanayi alan1 ve Fetrek Cay1 bolgelerinde, yeralti sularinin elektriksel iletkenliginin diger
alanlara gore yiiksek olmasi, sanayi atiklarindan yeralti sularina kirleticilerin ulagmasindan
kaynaklandig1r disiiniilmektedir. Ovadaki yeraltt sularin pH degeri 6.90-7.69 arasinda
degismekte ve ¢cogunlukla bazik karakterlidir. Ayrica, igme su kalitesini etkileyen “Fransiz
sertlik” derecesine gore sular, 19.89-39.12 arasinda degismektedir. Yeralt1 sular1 “orta sert ve
sert” tipi sular1 olusturdugu belirtilmistir (Simsek, 2002).
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Sekil 4. Torbal1 Ovasi yeralt1 sulariin piper ve ABD Tuzluluk Laboratuar diyagramindaki
Smiflamasi - A: (Simsek ve Filiz, 2001), B: (Simsek, 2002)
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Piper ve ABD tuzluluk laboratuar1 diyagraminda sularin karsilastirilmasinda, son dort
yilda hizla gelisen sanayiye paralel olarak kirlenmeye baglamistir. Akiferin yiizeysel
beslenmeli olmasi, kirlenme riskini arttirmigtir. 1998 yilindan gilinlimiize kadar yeralti
suyunun kimyasal degisiminde, bolgedeki diizensiz sanayilesme, diizensiz olarak yer se¢imi
yapilan kat1 ve sivi atiklarin gecirimli alanlara depolanmasindan kaynaklanmaktadir. Atiklar,
kirlenme riski daha diisiik, gecirimsiz veya yeralt1 sularindan yoksun sahalarda depolanmasi
gerekmektedir. Yore i¢in en uygun depolama alani olarak alanin kuzeyindeki Neojen yasl kil
taglarinin bulundugu alanlar 6nerilmistir (Simsek, 2004a).
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Sekil 5. Yeraltisulart elektriksel iletkenlik haritas1 (Haziran 2002)
4. KIRLENEBILIRLIK
4.1. Yontem

Torbali ovasinin kirlenebilirliginin incelenmesi i¢in, ovada yapilmis olan su ve zemin
sondaj verileri kullanilmistir. Bu veriler, Foster tarafindan gelistirilen GOD (Groundwater
occurrence, Overall lithology of aquifer, Depth of groundwater) yontemi kullanilarak
degerlendirilmis ve kirlenebilirlik haritas1 yapilmistir (Foster, 1987) (Sekil 6). Akifer tipi
belirlenen ve elde edilen katsayi, akifer litolojisinden elde edilen katsay1 ve yeraltisu
derinliginden elde edilen katsayi ile ¢arpilir. Her lic parametrelerin katsayisindan elde edilen
toplam katsayiya karsilik gelen kirlenebilirlik degeri, akiferin kirlenebilirligini belirler. Bu
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verilere gore, Torbali Ovasi i¢in elde edilen kirlenebilirlik katsayilar1 Cizelge 5’te verilmis ve
kirlenebilirlik haritas1 bu verilere gore hazirlanmistir. Temel olarak akifer tipi, litolojisi ve
yeraltisu derinligi dikkate alinarak hazirlanan kirlenebilirlik haritast Sekil 7°de verilmistir.
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Sekil 6. GOD Kirlenebilirlik ¢izelgesi (Foster, 1987)

4.2. Kirlenebilirlik Haritasi

Aliivyon akiferin GOD metoduna gore kirlenebilirlik ii¢ kisimdan olusmaktadir. Birincisi,
alanin bliyiik bir ¢ogunlugunu olusturan, giiney, kuzeybati, kuzey ve bat1 kesimleri olusturan
alanlarin kirlenebilirligi “diislik” olarak belirlenmistir (Sekil 7). Kirlenebilirligi diisiik olan bu
alanlar iizerinde ¢ogunlukla tarim alanlarint olusturmaktadir. Kismen, SK-29B, SK-17, SK-
15, SK-9 nolu sondajlarin yapildigi kesimlerde yerlesim birimleri mevcuttur. Bu yerlesim
birimlerinin kanalizasyon sebekesinin olmamasi, evsel sivi atiklarin fosseptiklerde
depolanmasi, yeralti sulari i¢in bir tehdit olusturmaktadir.
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Cizelge 5. GOD metodu ile akifer kirlenebilirlik katsayilari
G 0 D
. Groundwater Overall Depth Of .
Solggaj Occurrence Lithology of GW G (0] P ;r((;lt’:zlli I§)1111~11:1111§-
(Yeraltisu Aquifer (Yeraltisu y
Varhgr) (Akifer Litolojisi) | Derinligi)
SK-4 Serbest Siltli Kum 34m 1.0 06| 06| 036 Orta
Akifer
SK-7 Serbest Kumlu Kil/Silt 35m 1.0 05]06]| 030 Orta
Akifer
Serbest . -
SK-9 ifor Kil/Silt 36m 10 04|06 o024 Diisiik
SK-11 | Kismen Serbest Kil/silt 36m | 05| 04 | 06| 024 Diigiik
Akifer
SK-15 | Ksmen Serbest Kil/Silt 36m 05| 04]06]| 024 Diisiik
Akifer
SK-17 | Kusmen Serbest | qiri Kum 31m 050606 o018 Diisiik
Akifer
SK-21 Serbest Kumlu Cakil 25m 10 08| 06| 048 |Orta/Yiiksek
Akifer
SK-23 Serbest Kumlu Cakil 27m 1.0 08| 06| 048 |Orta/Yiksek
Akifer
SK-24 Serbest Kumlu Cakil 25m 1.0 | 08 | 06 | 048 |Orta/Yiksek
Akifer
SK-25 Serbest Kumlu Cakil 25m 1.0 | 08|06 | 048 |Orta/Yiksek
Akifer
SK-27 Serbest Siltli/Kumlu Cakil 36m 1007 06| 042 Orta
Akifer
sK-s0c | Kismen Serbest Siltli/Kil 36m 05 04]06]| 024 Diisiik
Akifer
SK-20p | Kismen Serbest Siltli/Kil 36m 0504]06]| 024 Diisiik
Akifer
SK-3.2/50 | Kismen Serbest Siltli/Kil 28m 05| 04]06]| 024 Diisiik
Akifer
SK-3.2/4g | Kismen Serbest Siltli/Kil 28m | 05| 04|06 024 Diisiik
Akifer
SK-3.2/44 fﬁi‘fg Siltli Cakil/Kum 28m 1.0 08| 06| 048 |Orta/Yiksek
SK-3.2/63 iel?i’grt Siltli Gakil/Kum 30m | 1.0 | 0.8 | 0.6 | 048 |Orta/Yiiksek
SK-3.2/64 iei?ésﬁ Siltli Cakil/Kum 30m 1.0 | 08|06 | 048 |Orta/Yiksek
SK-3.2/71 Serbest Siltli Kum 25m 1.0 | 08|06 | 048 |Orta/Yiiksek
Akifer

Alanin kuzeyini olusturan Neojen yash kil taslarinin gegirimsizligi ve yeralt1 sularinin
derinde olmas1 nedeniyle bu alanlar da, kirlenebilirligi diisiik alanlar olarak degerlendiril-
mistir. Ancak, kirlenebilirligi diisiik olan diiz aliivyon alanlarda bulunan, yerlesim alanlarinin
stvi atiklarinin bir kanalizasyon agi ile uzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu alanlarda ince
taneli silt ve killerin egemen olmasina ragmen, sivi atiklarin yer alt1 sularina karigma riski
oldukea yiiksektir. Ikinci olarak, aliivyon alan iizerinde agilan SK-4, SK-7 ve SK-27 nolu
sondajlarin bulundugu alanlarin kirlenebilirligi, “orta” olarak haritalanmistir. Bu kesimler,
Torbali ilgesi’ne bagl yerlesim merkezlerinin bulundugu alanlar1 olusturmaktadir.
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Kirlenebilirligi orta olan bu alanlarda, yerlesim birimleri igme su ihtiyaglarini aliivyon
akiferden saglanmaktadir. Su kuyularin sik oldugu bu alanlarda, kanalizasyon atiklari
diizensiz olarak, fosseptiklerde depolanmaktadir. Bu kirleticiler, gerek su kuyulari, gerekse
aliivyon akifer icin biiyiik bir tehdit olusturmaktadir. Uciincii olarak, karstik kirectaslarinin
bulundugu Guguk dagi, Arapkave dagi, Gurgur dagi ve aliivyon biriminin orta kesimleri,
kirlenebilirligi “yiiksek alan olarak haritalanmstir. Ozellikle, karstik kirectaslar1 ve
mermerler yiiksek kesimleri olusturmasi ve bu alanlarda kirletici kaynaklarinin (yerlesim
alani, atik sahalari, sanayi) gelismemesi nedeniyle tehlikeli boyutlarda degildir. Ancak, alanin
batisinda yer alan mermer iiretim, ocak ve fabrikalar1 kismen kirletici durumundadir. Yeralti
sular1 besleyen karstik kayalarin korunmasi, yeralti su kalitesinin korunmasiyla dogrudan
ilgilidir.

Calisma alaninda en 6nemli ve kirlenme riski yiiksek alanlar1 olusturan aliivyon alanlar,
yerlesim, sanayi ve atik sahasi olarak kullanilmaktadir. Ozellikle, sanayi fabrikalar1 kirlenme
riski yiiksek alanda, Fetrek Cayi’na yakin kesimlerde bulunmaktadir. Diger taraftan, Torbali
ilgesi kat1 atik depolama alani, Gurgur dagimin giineyinde Fetrek Cayi’nin yaninda, SK-25
nolu temel sondaj lokasyonunun ¢evresinde depolanmaktadir. Sanayi, yerlesim alan1 ve kati
atik sahasi, kirlenebilirligi yiiksek olan, yeralt1 suyunun fazla derinde olmadigi, gecirimli ve
iri taneli kum ve ¢akillarin egemen oldugu alanlar iizerindedir. Bu alan ve ¢evresinde yeralti
sulart biiyiik tehdit altindadir. Son yillarda yapilan arastirmalarda, bu kesimdeki yeraltt
sularinda kirlenme belirlenmistir (Simsek, 2004b).

5. DEGERLENDIRME

Akifer ozellikleri (litoloji ve kalinligi) ve hidrojeolojik kosullar, Torbali Ovasi’nin
yiizeysel beslenmeli ve yeralti su potansiyeli yiiksek alanlarimizdan biridir. Yaklagik olarak

250 km™lik bir ylizeysel beslenme alania sahip olan Torbali Ovasi, aliivyon ve karstik
alanlarin olusturdugu biiyiik bir oranda yeralt1 suyunu besleyen serbest akiferlere sahiptir.
Biiytik bir tarim sahasina sahip olan c¢alisma alaninda, son yillarda sanayilesme nedeniyle
tarim ve yeralt1 suyu beslenme alanlarini olusturan aliivyon sahalar yok edilmektedir. 2002
yilinda yapilan ¢alismada, yeralti suyu kirliligi belirlenmistir (Simsek, 2002).

Caligma alaninda, yeralt:1 su elektriksel iletkenlik haritasina gore, sanayi alaninin yer aldig1
Fetrek Cay1 ve cevresi yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri vermistir.

Kirlenebilirlik haritasinda, yiiksek elektriksel iletkenlik degerleri veren alanlar,
kirlenebilirligi yiiksek olarak belirlenmistir. Ayrica, aliivyon kalinlik haritasinda, aliivyon
akifer kirlenebilirligi yliksek olan SK-3.2.71, SK-23, SK-3.2.68 nolu sondajlarin gevresi, en
kalin aliivyon malzemesine sahiptir. Ozellikle, aliivyon malzemesini olusturan kumlar ve
cakillarin yiiksek gecirimliligi nedeniyle, bu alanlarin kirlenebilirligi yliksektir. Diger taraftan
yeraltt suyunun verimli oldugu alanlardir. Bu iki énemli parametreyi sanayilesme olumsuz
yonde etkilemektedir. Havza i¢in koruma onlemleri alinmadig: takdirde, yeralt1 su kirliligin
artmasi ve kullanilamaz hale gelmesi kac¢inilmazdir.
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Sekil 7. Torbal1 Ovasi’nin kirlenebilirlik haritas1

6. SONUC VE ONERILER

Hidrojeolojik potansiyeli yiiksek olan Torbali Ovasinin kirlenebilirligi incelenmis ve
Kuvaterner aliivyon, Mesozoyik Kirectasi ve Neojen kiregtaglarinin yer aldigi alanlarin
kirlenebilirligi yiiksek olarak belirlenmistir. Diger alanlarin kirlenebilirligi ise diisiik ve orta
olarak belirlenmigstir. Kirlenebilirlik haritas1t GOD yontemine gore hazirlanmistir. Haritasinin
hazirlanmasinda, su ve zemin sondaj datalarindan yararlanilmistir. Ayrica, kirlenebilirligi
yiiksek olan aliivyon alan iizerinde yar alan sanayinin yeralt1 sularini kirlettigi, 2001 ve 2002
yilinda yapilan c¢alismalarda karsilastirilmistir. Aliivyon kalinlik, kirlenebilirlik ve yeraltt
suyu elektriksel iletkenlik haritasina gore, yeralti suyunun kirlenebilirligi yiiksek olan
alanlardan beslendigi ve sanayinin kirlenebilirligi yiiksek alanda olmasi nedeniyle, yiizeysel
kirleticilerin yeraltt suyuna kolayca ulastigini gostermektedir. Su potansiyeli yiiksek ve
verimli olan sahalarin kirlenebilirlik haritasi yapilmadan, sanayi, yerlesim alani ve atik
depolama alanlarinin insa edilmemesi gerekmektedir. Aksi takdirde yeralt1 su kirliligine
neden olmaktadir. Torbali ovasinda sanayi ve yerlesim alanlarinin kirlenebilirligi ytliksek
alanlarda kirletici durumundadir. Bu alanlarda, evsel ve sanayi atiklarinin diizenli bir toplama
ve depolama teknigi ile kirlenebilirligi diisiik olan alanlara kaydirilmas1 gerekmektedir.
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