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OZET/ ABSTRACT

Kemalpasa Ovasi, Tiirkiye’nin batisinda Izmir ili smirlar1 icerisinde yer almaktadir. Her gegen giin artan su
talebinin ylizeysel akiferden karsilanamamasi iizerine bir¢ok orta ve biiyilik 6lcekli sanayi tesisi derin kuyular
actirarak derin akiferlerden su temini yoluna gitmektedir. Yapilan jeolojik etiidlerde ovada ii¢ farkli kaya
grubunun varlhigir tespit edilmistir. Caligma alaninin temelinde, Mesozoyik yasli Bornova Karmasigi
bulunmaktadir. Bornova Karmasigi, allokton rekristalize kiragtaslari, kumtasi-seyl, killi sistler ve fillitlerden
olusmaktadir. Konsolide olmus Neojen tortullarini olusturan kumtasi, kiltasi ve kirectaslari uyumsuz olarak
temel kayalarini ortmektedir. Kuvaterner yasli aliivyonel c¢okeller en iistte yer almaktadir. Ovada, bu ii¢
formasyonda olusmus dort farkli akifer tespit edilmistir. Bunlar, (i) Bornova karmasig icerisindeki Mesozoyik
yash allokton rekristalize kirectaglari, (ii) Neojen birimler igerisindeki kumtaslar1 ve ¢akiltasi tabakalari, (iii)
Neojen kirectaslari; ve, (iv) en iistte yer alan konsolide olmamig aliivyon sedimanlar olarak tanimlanabilir. Bu
calisma ile, Kemalpasa ovasinda yer alan farkli niteliklerdeki akiferlerin hidrojeolojik karakterizasyonlart
yapilmis ve akiferlerin ii¢ boyutlu interaktif modeli hazirlanmustir.

The Kemalpasa Plain is located within the boundaries of the province of 1zmir Province in western Turkey.
The irrigational water demands of the farmers and the process water requirements of the industrial
establishments are most supplied from groundwater resources of the plain. This ever-increasing demands for
water could no longer be satisfied by the alluvial surfacial aquifer and, hence, numerous deep wells are being
drilled in the lower aquifers to supply these high demands. Based on the geological surveys performed in the
plain, three different rock formations are observed in the plain. The Mesozoic-aged Bornova Complex forms the
foundation of the study area. The Bornova Complex is composed of allochthonous limestone, sandstone, clayey
schist and phyllite. The consolidated Neogene sediment units overlay the basement rock by discordance. These
sedimentary units are composed of sandstone, claystone and limestone. Finally, as the youngest units of the
region, the Quaternary aged alluvial sediments overlay all other units. In accordance with this geological
structure, four different aquifers are determined in the plain. These are classified as: (i) Mesozoic-aged
allochthonous limestone in Bornova Complex, (ii) Neogene-aged sandstone and gravel, (iii) Neogene-aged
limestone; and, (iv) Quaternary-aged unconsolidated alluvial sediments. In this study, hydrogeological
characterization of Kemalpasa plain aquifers discussed above will be conducted and a three dimensional
interactive model of these layers is prepared. Finally, a three dimensional hydrogeological model of Kemalpasa

plain is prepared.
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1. GIRIS

Gilinlimiizde hizla artan niifus artisina paralel olarak su gereksinimi de ayni hizla
artmaktadir. Ozellikle, yiizeysel su kaynaklarinin agir1 tiiketilmesi ve/veya kirlenmesi
sonucunda, sulama ve kullanma sularmin biiyiikk bir bolimi yeralti sularindan
saglanmaktadir. Diinya iizerindeki su rezervlerinin % 0.61°lik boliimii yeralti suyu olarak
bulunmaktadir. Bu oran gdéller ve nehirlerdeki suyun toplaminin otuz katidir (Plummer vd.,
2007). Bu nedenle son yillarda yeralt1 sularin arastirilmasi biiylik 6nem kazanmstir. Tiirkiye
diinya iizerinde yasayan insanlarin kisi basina diisen su miktarina gore su azlig1 ¢eken tilkeler
arasinda kalmaktadir. DSI tarafindan yapilan Tiirkiye su potansiyeli calismasinda Gediz
Havzasi 1.95 milyar m’lik bir potansiyele sahiptir.

Ege Bolgesinde gelismekte olan sanayi tesislerinin son yillarda su gereksinimi oldukga
artmaktadir. S1g akifer sistemleri 6zellikle de aliivyondan alinan yeralti sularinin tilkenme
noktasina geldigi ve aliivyona acgilan kuyularin yaz aylarinda kurumasi nedeniyle, derin akifer
sistemlerinin arastirilmasi1 hiz kazandig: belirtilmektedir (Simsek vd., 2009). Bu dogrultuda
s1g akiferdeki yeraltisuyu agisindan kisitli sahalara daha derin kuyular delinerek talep
karsilanmaya c¢alisilmaktadir. Bu amagla insa edilen derin sondaj kuyulari, yeraltt su
seviyesinin hizla diismesine ve yeralti suyu depolayan akiferlerin yeralti su potansiyelinin
azalmasina ve su kalitesinin koétiilesmesine neden olmaktadir. Plansiz yapilan su kuyulari
gerek ekonomimize gerekse akifer sistemlerine geri doniisiimii miimkiin olmayan zararlar
vermektedir. Yeralt1 sularin korunmasi i¢in sondaj yapan firmalarin denetlenmesi ve yeralti
suyundan emniyetli sekilde ¢cekim yapilmasi gerekmektedir. Bununla birlikte, havza bazinda
bireysel ¢aligmalardan elde edilen verilerin planh bir sekilde depolanamamasi nedeniyle, ilgili
alanlardaki akiferlere yonelik 6nemli bir veri kaybi da ortaya ¢ikmaktadir.

Akiferlerin hidrolik parametrelerini jeolojik yap1 kontrol etmektedir (Sen, 1995). Diizgiin
tabakalanmis sedimanter kayalar icerisindeki akiferlerin belirlenmesi ve ortaya ¢ikartilmasi
daha kolay iken, aktif tektonik kusak bolgelerinde yer alan veya heterojen birimler icerisinde
bulunan akiferlerin ortaya ¢ikartilmasi oldukca zordur. Ozellikle de ¢ok derinde yer almalari
halinde, belirlenmeleri ¢ok daha zordur. Bu nedenle, derin akifer sistemlerinin
belirlenmesinde, sondaj verileri ve jeofizik verilerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Havza bazinda
yapilan bu c¢alismalarin, su kaynaklarindan sorumlu kuruluslar tarafindan siirekli olarak
toplanmas1 ve bir veri bankasinin olusturulmasi iilke ve havza ekonomisi i¢in biiyiik yarar
saglayacaktir. Glinlimiiz bilgisayar teknolojisinin hizli gelisimine bagl olarak, kullanilan
programlar sayesinde, Ozellikle yeralt1 jeolojik yapilar1 veya akifer sistemleri daha kolay
modellenebilmekte ve sorunlarin ¢oziimiine yonelik yorumlar daha hizli ve ¢ok yonli
yapilabilmektedir. Ozellikle Cografi Bilgi Sistemi (CBS) programlari ¢alisma yapilan alanlar
icin bir veri bankasinin olusmasini, verilerin daha hizli degerlendirilmesini saglamaktadir.

Bu calismada, karmasik bir jeolojik yapiya sahip olan Izmir-Kemalpasa Ovasi’nda yer
alan, derin akifer sistemlerinin belirlenmesine yonelik, interaktif {i¢ boyutlu modelleme
yapilmugtir. Interaktif modelleme, aslinda siirekli olarak giincel verilerle yenilenen model
anlamma gelmektedir. Bu jeolojik ve hidrojelojik model sayesinde ekonomik yeralti suyu
alinabilecek alanlar belirlenebilmektedir. Ayrica model bolgede yeralti suyu kirliligine
yonelik caligmalara ve sondaj yeri belirleme ¢aligmalarina baz teskil edebilecektir. Siirekli
olarak giincellenebilen bu model sayesinde, yeni agilacak sondaj yerlerinin ve derinliklerin
belirlenmesine imkan saglayabilecektir. Ayrica, havza bazinda verilerin toplanmasi ile havza
yonetimi ve planlanmasi konusunda da yardimci olacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

Calisma alaninda yapilan sondaj kuyu verileri 6zel bir firmadan saglanmistir. Elde edilen
kuyu loglarindan; kuyu derinlikleri, akifer derinlikleri, statik ve dinamik su seviyeleri, debi,
0zgill debi parametreleri elde edilmistir. Kuyularin koordinatlar1 6l¢iilerek CBS ortaminda
veri tabani olugturulmustur. Bu veritabani kullanilarak ¢alisma alaninin ii¢ boyutlu jeolojik ve
hidrojeolojik modeli yapilmistir. Ug boyutlu modelin hazirlanmasi i¢in RockWorks programi
kullanilmistir.
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Sekil 1. Calisma alanina ait yer bulduru haritasi

3. CALISMA ALANI

Ege Bolgesi’nde, Izmir ili’ne bagli bir ilce olan Kemalpasa, kuzey ve dogusunda Manisa,
giineyinde Baymdir ve Torbali, batisinda Buca ve Bornova ile cevrilidir (Sekil 1). Izmir
[li'nin orta kesiminde yer alan Kemalpasa’nin kuzey ve giiney kesimi dagliktir. Kuzey
kesimini Spil (Manisa) Dagi’nin giiney uzantilari, gliney kesimini de Bozdaglar’in bati
uzantis1 olan Mahmut Dagi1 (1.382 m.), Nif (Kemalpasa) Dag1 (1.446 m.) olusturur. Bu daglar
kizilgam ve karagam ormanlari ile kapldir. lgenin orta kesimi ovaliktir (Sekil 2). Buradaki
Nif Ovasi1 Belkahve esigine kadar uzanir, ayn1 zamanda bu ova Gediz Ovast’nin uzantisidir.
flge topraklarini Nif Dagi’nin dogu yamagclarindan kaynaklanan ve ilge sinirlar1 disinda Gediz
Nehri’ne katilan Nif Cay1 sulamaktadir. 11 merkezine 20 km uzakliktaki ilgenin yiiz6l¢iimii
658 km® olup, 2000 Y1ili Genel Niifus Sayim sonuglarina gore; toplam niifusu 73114 tiir.
Niifusun biiyiik bir cogunlugu tarim ve sanayi alanlarinda faaliyet gostermektedir. Izmir iline
yakinlig1 nedeniyle, sanayi her gecen yil daha da gelismektedir. Caligma sahasi ve havza,
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Akdeniz iklim bolgesinde yer almaktadir. Akdeniz ikliminde yazlar sicak ve kurak, kislar 1lik
ve yagish gecmektedir. Calisma sahasindaki Yigitler Deresi DMI verilerine gore yillik
ortalama yagis 613 mm ve yillik ortalama sicaklik 17.2 °C olarak belirtilmektedir (Berker,
2005).

Kemalpasa

// | ‘."‘ ;l{\l \

Agﬁklama

Kuvaterner Alitvyon
Senozoyik |:| Tortul Seri

Mesozoyik . Bomova Karmagpi

Sekil 2. Calisma alaninin genel jeoloji haritas1 (Baba ve Sozbilir (2001) ve Simsek vd
(2008)’den sadelestirilerek)

3.1. Jeolojik ve Hidrojeolojik Yap1

Calisma alaninda litolojik birimleri, Bornova karmasigi, Neojen tortul serileri ve
Kuvaterner yagh aliivyonlar olusturmaktadir.

3.1.1. Bornova Karmasigi

Calisma alaninim temelini Ust Kretase-Paleosen yasli Bornova Karmasig: olusturmaktadir
(Erdogan, 1990; Berker, 2005; Simsek vd, 2008). Bornova Karmasig: fillit, metakumtasi,
kiragtast ve denizalti volkanizmasinin olusturdugu bir litolojiye sahiptir (Erdogan, 1990).
Allokton kiregtaslari, olduk¢a gecirimli olup onemli akifer kayalarini olusturur. Ozellikle,
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alanin kuzeyindeki yliksek alanlarda gozlenmektedir. Allokton Kkiregtaslari, boyutlar
degisken, yanal ve diisey olarak devamliligi ani degisen kiitleler olduklari igin, yiizeyde
oldugu gibi derinlerde de bu 6zelligini devam ettirmektedir. Izmir ve cevresinde yer alan
allokton kirectaslarinin 20 km uzunluga ulasan mega boyutlu kiregtasi bloklarindan
bahsedilmektedir (Erdogan, 1990). Mega kiractaslari, bol karstik yapisi ile ¢alisma alan1 ve
cevresinde en dnemli akifer kayasini olusturmaktadir. Calisma alaninin giineyinde yer alan
Nif Dag1 kesimlerindeki hidrojeolojik ¢alismalarda allokton kirectaslarinin kirik sistemlerinin
KD-GB yo6nlii uzandigr ve bu dogrultuyu kesin kirik sistemlerinden debileri 1-250 1t/sn
arasinda degisen kaynaklarin ¢iktig1 belirtilmektedir (Simsek vd., 2008).

3.1.2. Neojen Tortul Serileri

Bornova Karmasigi iizerine, agisal uyumsuzlukla Neojen yash birimler gelmektedir.
Neojen birimlerini, tabandan baslayarak; kiltaslari, silttaglari, ¢cakiltaslar1 ve en iist seviyede
killi kirectaslar1 olusturmaktadir (Baba ve Sézbilir, 2001; Inci,1991). Neojen serileri, ¢calisma
alaninin dogusunda hafif egimli alanlarda gozlenmektedir. Birim, Kemalpasa ve Torbali
arasinda yaygin olarak gozlenmektedir. Birim igerisinde yer alan ve acik renkli killi
kirectaslar1, bu serinin en énemli akifer kayasini olusturmaktadir. Iyi peklesmis ve orta/kalin
katmanli olan kirectaslari, ¢alisma alan1 ve yakin g¢evresinde kalinliginin 80 m ve oldukga
gecirimli bir yapiya sahip oldugu belirtilmektedir (Simsek, 2002). Neojen tortul serinin diger
liyesini olusturan kiltaglar1 ve silttaglar1 ise genis bir alanda gecirimsiz temel Ozelligi
tagimaktadir. Bu birimler yeralti suyunun depolanmasinda 6nemli rol oynamaktadir.

3.1.3. Aliivyon

Kuvaterner yash aliivyon, ¢alisma alanmn biiyiik bir boliimiinii olusturur. Ozellikle,
Kemalpasa ovasi olarak adlandirilan diiz alanlarda ¢akil, kum, kil ve silt agirlikli
peklesmemis sedimanlardan olusur. Topografyanin yiikselmeye bagladig: kenar ¢izgisinde iri
malzeme, ovanin orta kesimlerde ise ince malzemeler daha fazladir. Aliivyon iizerinde akan,
Nif cay1 ise en Onemli yiizeysel su kaynagini olusturmakta ve aliivyon igerisindeki yeralti
suyunu beslemektedir. Aliivyon, calisma alaninda yiizeysel akiferi olusturmaktadir. Ozellikle,
cakil ve kumlar, altivyon malzemesi icerisinde su veren tabakalar bulunmaktadir.

3.2. Yeraltisuyu

Calisma alaninda i¢gme ve kullanma suyu yeraltisuyundan karsilanmaktadir. Ovaya agilan
sayisiz su kuyular1 nedeniyle yer alt1 su seviyesi siirekli olarak diismektedir. Ovada agilmis
olan bazi kuyularda elde edilen su seviyelerine gore 1984 yilinda giinlimiize kadar seviye
stirekli olarak diismektedir (Sekil 3). Tiim diinyada, artan su talebine bagl olarak yeraltt
suyundaki azalma ve kirlenme tiim bilimsel platformlarda tartisilmaktadir. Buna benzer bir
calismada, Torbali ovasinda 1980 yillardan beri yeralti suyunda yillik ortalama 1 m’lik bir
diisiim belirlenmistir ( Simsek ve Filiz, 2001). Yapilan bu calismada, Kemalpasa ovasindaki
yeralti suyunda da 6nemli diisiigler belirlenmistir. Soyle ki, 1970 ve 1980 yillarda a¢ilmis olan
ve derinligi 50-120m arasinda degisen sondajlardaki su derinlikleri 3-5 m iken bu seviye
1990’11 yillar boyunca 20-40 m arasinda, 2000’li yillarda ise daha fazla artarak 140-160m
arasinda degisen seviyeler kaydedilmistir (Sekil 3). Diger taraftan, artan su derinligine
karsilik sondaj derinligi artmis ve giinlimiizde 750 m derinlige ulasan sondajlar yapilmaktadir
(Sekil 4). Yeralt1 su seviyesindeki tehlikeli diislis, Oniimiizdeki yiizyilda tiim canlilari
yakindan etkileyecek 6nemli etkileri beraberinde getirecektir.
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Sekil 5. Sondaj lokasyon haritas1
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4. INTERAKTIiF MODEL

Interaktif model bir CBS tabanli veri tabanina gore yapilan ve giincellenen bir sunum
bi¢imidir. Olusturulan model, yeni verilerin girilmesi ile kendini bir bilgisayar program ile
yenilemektedir. Bu 6zelligi sayesinde bir hidrojeolojik havzada tiim parametrelerin izlenmesi
ve giincellenmesi oldukg¢a kolay ve anlasilir olmaktadir. Giinlimiizde artan su ihtiyacina cevap
verecek olan yeralt1 suyundaki kalite degisimleri ve sondaj faaliyetleri rahatlikla
izlenebilecektir. Ayrica, karmasik hidrojeolojik yapilarin ii¢ boyutlu modeli yapilarak
anlasilmas1 ve sorunlarin analizi ve ¢oziimlenmesi daha kolay olacaktir.

Modellerin hazirlanmasinda 18 adet sondaj su kuyusu kullanilmistir (Sekil 5). Bolgede
yapilan sondajlarda kesilen birimler yiizeyden derine Kuveterner yash aliivyon, Neojen yaslt
kiltas1 ve kiregtaglari, Mesozoyik yasli Bornova Karmasigi icerisindeki rekristalize kirectast
kesilmistir. Calisma alaninda agilan su sondaj kuyularin loglarindan faydalanilarak ¢alisma
alan1 i¢in veri tabani olusturulmustur. Veri tabani olarak her kuyu i¢in statik su seviyeleri,
dinamik su seviyeleri, akifer derinlikleri ve kalinliklari, kuyu debileri ve kuyu 6zgiil debi
parametreleri kullanilmistir. Elde edilen jeolojik ve hidrojeolojik parametreler 1s18inda
calisma alaninin ii¢ boyutlu jeolojik ve hidrojeolojik modeli hazirlanmigtir. Kuyu {iretim
parametrelerinden 6zgiil debi kullanilak c¢alisma alaninin yeraltisuyu akiferinin {i¢ boyutlu
modeli olusturulmustur.

4.1. U¢ Boyutlu Jeolojik Model

Elde edilen verilerin derlenmesiyle, olusturulan modelde de goriildiigii gibi yiizeyde yer
alan ve kalinligr 25-45 m arasinda degisen, cakil kum ve kil agirhikli aliivyon ortii
bulunmaktadir Sekil 6’da aliivyonun kalinligi, glineyde yer alan Kemalpasa ilcesi
kesimlerinde daha ince ve malzeme olarak ise iri taneli sedimentlerden olusmaktadir. Yiiksek
yamagclara yakin aliivyon malzeme dagilimi, iri boyutlu malzeme girdisinin fazla oldugunu
gostermektedir. Diger litolojik birimlerin kalinlig1 ile karsilastirildiginda aliivyon birim
olduk¢a az bir kalinliga sahiptir. Kuzey doguya dogru aliivyon kalinligi artmaktadir.
Bolgedeki diger onemli litolojik birimlerden biri olan Neojen seriler, aliivyon altinda oldukca
yaygin bir dagilim sunmaktadir. Hazirlanan modelde, birimlerin kalinligir degisken olup, en
kalin iiyesini kiltaslar1 olusturmaktadir (Sekil 6). Ozellikle, KB-105 nolu sondajin bulundugu
dogu kesimlerde, serinin kalinlagsmakta oldugunu sondaj verileri ortaya koymustur. Buna
paralel olarak, alanin dogusunda kahverengi renkli kiltaglarinin hakim olmasi, jeolojik
modelle bir uyumluluk gostermektedir. Birim igerisinde, yer yer ve lokal olgekte, ¢akiltasi ve
kumtaslar1 seviyesi kesilmistir. Buna karsilik seri igerisinde yer alan ve yeralti suyu i¢in 6nem
tagiyan killi kirectaslari ise ¢cok az bir kalinliga sahiptir (Sekil 6, Sekil 7).
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Sekil 6. U¢ Boyutlu Jeolojik model

Degerlendirmeye alinan hemen hemen tum kuyularda Bornova Karmasigi kesilmistir.
Temel kayas1 olan Bornova Karmasigi biriminin tavan diizlemine bakildiginda, 6zellikle KB-
29, 89 ve 99 nolu sondaj kuyularinin yer aldigi1 kesimlerde bir ¢ukurluk belirlenmistir (Sekil
7). Bu cukurluk birim iizerinde agisal uyumsuzlukla yer alan Neojen serileri ile doldugu
kuyularin korelasyonundan anlagilmaktadir. Bu ¢ukurlukta agilan kuyularin 6zgiil debileride
yiiksektir (Sekil7). Temelin {izerinde yer alan bu ¢ukurlugun, Neojen seri altinda yer alan
ezilme veya kirilma zonlar1 olarak veya kiregtasi-seyl kalinlasmasi olarak yorumlanabilir.
Calismanin  temelini  olusturan, Onceki arastiricilarin  Bornova Karmasigi olarak
adlandirdiklar1 birimin icersinde yer alan kumtasi-seyl ardalanmasi ve rekristalize kirectaslari
ayr1 ayri modellenmistir. Bilindigi gibi kumtasi- seyl olarak adlandirilan birim yeraltisuyu
acisindan gecirimsiz olarak kabul edilir. Allokton kiregtaglar1 ise kirikli ve c¢atlakli
olmasindan dolay1 olduk¢a gegirimli bir yapiya sahip olup bolgenin 6nemli akiferini olusturur
(Simsek vd., 2008). Model igerisinde bu iki birim ayr1 birer tabaka olarak ele alinmistir.
Ozellikle, Bornova Karmasigmin ana temel bileseni olan seyller ve meta-kumtaslarini, bu
calismada kullanilan bir ¢ok kuyuda kesilmistir. Seyller ve meta kumtaglari, model igerisinde
alanin giiney kesimlerinde Kemalpasa il¢esi ve giineyine dogru kalin oldugu goriilmektedir.
Ayni sekilde, Kemalpasa giiney sirtlarinda yaygin olarak seyller ve meta-kumtaslari ve bu
birimler igerisinde yer alan lokal Olgekte kiregtasi olistolitleri goze g¢arpmaktadir. Aym
ozelliklere sahip olan birimlerin ¢ok degiskenli kotlarda bulunmasi, bdlgede bir graben
fayinin varligini agikga gostermektedir.

Modelin dogusunda gozlenen ikinci bir ¢ukurluk ise, yine ayni sekilde seyllerin bu
bolgede egemen oldugunu yada bir ezilme zonunu yansitmaktadir. Bornova Karmasiginin
Diger bir iiyesi olan kristalize kirectaslar1 ise, Kemalpasa ovasini altinda oldukg¢a yaygin
oldugu modelden anlagilmaktadir (Sekil 6). Model igerisinde yer alan kiregtas1 tabakasinin,
kuzey kesimlerinde sirt yaptigi goriilmektedir. Yiizey de ise c¢aligma alaninin kuzeyinde
oldukca kalin ve yaygin bir kiregtasi kiitlesi yer almaktadir. Birbirinin devami olan bu
kiitlelerin, ova sinirinda muhtemelen bir fayla diisey olarak atima ugradig: diistiniilmektedir.
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Ayrica, Bornova Karmasigmin tavan diizlemindeki dalgalanma ile birimin yiizeyde
mostralarda sundugu jeolojik yapiya’ya benzemektedir. Ozellikle, ¢alisma alaninin giineyinde
yer alan birimin, inisli ¢ikish olmasi, yiiksek alanlarda kiregtaglarinin egemen olmasi, jeolojik
modeldeki yapi ile uyumludur. Bununla birlikte, kiregtagi blogu arasindaki seyller ve meta
kumtaglari, Kemalpasa ovas1 altinda yer alan Bornova Karmasiginin genis bir alana yayildig:
ayrica kirectast blogu ile ardalanmali bir yap1 sundugu kuyularin korelasyonu sonucunda
ortaya c¢ikarilmistir. Model hazirlanmasinda kullanilan sondaj verileri arttikca, jeolojik
modeldeki detaylar daha ayrintili olarak belirlenebilecektir. Model incelendiginde ¢alisma
alaninda bir kiregtas1 blogu yerine birkag kiregtast blogunun yer almis olmasi da muhtemel
olasiliklar arasinda oldugu goriilmektedir (Sekil 7).
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Sekil 7. Caligma alanina ait blok diyagranu

4.2. U¢ Boyutlu Hidrojeolojik Model

Bir ¢aligma alaninda jeolojik ve hidrojeolojik modelin ortaya ¢ikartilmasi, yapilacak daha
sonraki calismalara biiyiikk kolayliklar saglayacaktir. Birimler arasindaki yapisal iligki,
dokanak baglantilari, kirik sistemleri ve kayagc litolojisi hidrojeolojik sistemlerin ¢dziimiinde
biiyiik yarar saglayan parametrelerdir. Ozellikle, yapisal ve litolojik olarak karmasik bir
sisteme sahip olan Bornova Karmasigi gibi birimlerin hidrojeolojik yapisinin belirlenmesi
icin detayl1 ¢aligmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Diisey olarak istiflenen birimlerin arasinda yer
alan sayisiz akifer ve gecirimsiz tabakalarin belirlenmesi ve bliyiik Ol¢ekte su saglayacak
akiferlerin hidrojeolojik yapisinin ve kati modelinin belirlenmesi, gliniimiiz teknolojisinde
kullanilan programlarla kolaylagsmaktadir. Bu baglamda, hazirlanan jeolojik model ve bu
model iizerine eklenen birimlerin akifer kalinliklari, derinlikleri ve 6zgiil debileri kullanilarak
kavramsal hidrojeolojik yap1 ortaya konmustur. Yapilan hidrojeolojik modelde dort tip akifer
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tanimlanmistir. Yiizeysel akiferi olusturan aliivyon akifer, Neojen seri igerisindeki killi
kiregtaslar1 ve kirintili birimler, Bornova Karmasigi icerisindeki alokton kirectaslaridir (Sekil
6).

Sondaj verilerinden elde edilen 6zgiil debi modeli, calisma alanindaki akiferlerin
verimini yansitig1 gibi 6zgiil debisinin yiiksek oldugu kuyularin graben fayma yakin oldugunu
ortaya koymaktadir. Derinligi fazla olan kristalize kiregtaglarinin 6zgiil verimi, diger
akiferleri olusturan Neojen killi kirectas1 ve aliivyondan daha yiiksektir. Ayrica, modeldeki
ozgiil debi dagiliminin alanin giineyinde ve kuzeybatisinda yogunlagsmas: ve KB-GD yonlii
uzanmasi, bu dogrultuda acilmis olan kuyularin, daha gecirimli ve olas1 kirik sistemlerini
kesen kuyular oldugu goriilmektedir (Sekil 8). Ayrica bu zon su bulunduran karstik
sistemlerinin yogunlastigi alanlar1 da gostermektedir. Ozgiil debinin topografyaya yakin
kesimlerde yiiksek deger vermesi ve sondaj loglarinda rastlanilan kiriklarin muhtemel faylara
bagli ezilme zonlarini oldugu yiiksek verimli su tiretim zonlarini gostermektedir.

Calisma alaninda yiizeysel akiferi olusturan aliivyonda agilmig olan ve derinligi 60 m den
az sondajlarin verimleri diisiik olup, ancak lokal 6l¢ekte sulamada kullanilmaktadir. Neojen
seri igerisindeki killi kiregtaglar1 ve kirmtili serinin 6zgiil debilerinin diisikk olmalari
nedeniyle bu birimlerden su almak ekonomik olmamaktadir. Ayrica yiizeysel akiferlerin
kalinliklariin ¢ok az olmasi da su yeraltisuyu iiretimini denetlemektedir. Bu nedenlerden
dolayi, bolgedeki su ihtiyacinin karsilanmasi i¢in derin akiferlerin arastirilmast hiz
kazanmistir. Bu dogrultuda yapilan jeofizik ve sondaj ¢calismalarinda olumlu sonuglar alinmis
ve bazi sanayi kuruluslarinin su ihtiyact derinde yer alan allokton kiregtaglarindan
saglanmaktadir. Allokton kiregtaglarinin boyutlarinin degisken olmasina karsin, ¢alisma
alaninda diger akiferlere oranla kalin olmasi nedeniyle yeraltisuyu potansiyeli agisindan
onemli bir yere sahiptir.

5. MODELIN AVANTAJLARI

Glnlimiizde artan bilgisayar teknolojisi sayesinde Ozellikle jeolojik caligmalarda
yeraltinin modellenmesi, maden ve yeralti su kaynaklarinin belirlenmesinde 6énemli bir yer
tutmaktadir. Ug boyutlu model ve ozellikle interaktif olarak siirekli giincellenen veri
tabanlarinda, model {izerindeki detay giderek artmakta ve hata sinirlart azalmaktadir.
Modeldeki kazanimlar, daha 6nceden hazirlanan jeolojik kesitlere gore daha detayli olarak 3
boyutlu gorintiilii olarak sunulmaktadir. Boylelikle, bir ¢alisma alanin1 amaca yonelik
degerlendirmek daha hizli ve daha verimli olmaktadir. Kullanilan interaktif model bir
havzada, sondaj yeri belirleme konularinda ve akifer belirleme ¢aligmalarinin daha ekonomik
olmasina katki koyacaktir.

Bir proje baslangicinda karsilasilan giigliiklerin basinda veri eksikligi veya veriye
ulagilamamas1 gelmektedir. Bu nedenle bu tiir veri tabanlarinin olusturulmasiyla, benzer
calismalarin, ayn1 bolgede defalarca yapilmasinin oniine gecilmis olacaktir Ayrica daha dnce
sondaj yapilmis ancak yeterli su saglanamamis alanlara baskalar1 tarafindan tekrar sondaj
acilmasi gibi hem ekonomik hem de akifer sistemine zarar verecek faaliyetlerin Oniine
gecilmis olacaktir. Bu nedenle havza planlanmasi ve veri tabanin olusturulmasi konusunda
ilgili kamu kuruluglarina biiyiik gorev diismektedir. Modelin dezavantajlari arasinda en biiyiik
kism1 veri eksikligi olusturmaktadir. Bir ¢calisma alaninda homojen dagilimi olmayan veya
belli bolgelerdeki eksik verler ile kurulan modelin hata paymi daha yiiksek olacagi
unutulmamalidir.
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Sekil 8. Caligsma alanina ait {i¢ boyutlu 6zgiil debi modeli (6zgiil debi; 1/s/m)

6. SONUC VE ONERILER

CBS teknikleri jeolojik arastirmalarda veri tabaninin olusturulmasinda onemli bir yer
tutmaktadir. Bu baglamda 6rnek bir ¢aligma olarak yapilan Kemalpasa havzasinda, jeolojik
yapinin {i¢ boyutlu modeli yapilmistir. Modelde jeolojik olarak {i¢ ana birim ayirtlanmistir.
Bunlar; Kuvaterner yash aliivyon, Neojen tortul seriler ve Ust Kretase-Paleosen yash
Bornova Karmasigidir. Bornova karmasigl igerisinde yer alan allokton kirecgtaglarinin
Kemalpasa ovasi altinda genis bir alanda dagilim sunmaktadir. Sondaj verilerinden
yararlanilarak olusturulan jeolojik modelde en kalin birim olarak Bornova Karmasigi
belirlenmistir. Ug jeolojik birim igerisinde ise aliivyonlari Neojen seriler igerisindeki
kirintililar ve killi kiregtaslari ile karmasik igerisindeki allokton kiregtaslar1 olmak tizere dort
akifer tesbit edilmistir. Yeraltisuyunun verimli oldugu kesimleri kestirmek icin kuyularin
Ozgiil debileri kullanarak saha modellenmistir. Yapilan li¢ boyutlu 6zgiil debi modelinde,
yogunlagsmanin allokton kiregtaglarinin hakim oldugu kesimlerde oldugu belirlenmistir. Ozgiil
debi verilerine gore en verimli akiferi allokton kiregtaslar1 olusturmaktadir. Calisma
sahasindaki derin su kuyularinin belli alanlarda yogunlagmasi, allokton kirectaslarinin bu
alanlarda kirikli ve karstik yapilara sahip oldugunu ifade etmektedir. Aliivyon ve Neojen
serilerinin 6zgil debilerinin allokton kirectaslarina gore daha diisiik degerler vermektedir.
Asirt su gereksinimi olan sanayi tesisleri i¢in bu akiferlerden su temin etmek ekonomik
olmamaktadir. Bu nedenle derin karstik akiferlerin arastirilmasina 6nem verilmektedir.

Yapilan modelin Kemalpasa havzasinda yapilacak olan derin sondajlara ve derin
akiferlerin arastirmasina 1sik tutacagi diisiniilmektedir. Ayrica, bu tiir modellerin diger su
havzalarinda uygulanmasi ile verimli akiferlerin ve sondaj yeri belirleme ¢alismalarina katk1
saglayacaktir. Ug¢ boyutlu jeolojik modeli bilinen bir sahada yapilacak planl sondajlar ile
akifer sistemine ve yeraltisularina verilecek hasarlar da en aza indirilmis olacaktir.
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