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0z

Izmir Kentine temin edilen su yeralt1 ve yiizeysel su kaynaklarindan olusmaktadir.
Ana dagitim sistemini besleyen dért ana yeraltisuyu kaynaklari; Manisa 1li Akhisar
llgesi yakinlarindaki Sarikiz, Manisa Ili Muradiye kasabasi yakinlarmdaki Goksu,
[zmir Menemen Ilcesindeki Menemen-Cavuskdy ve kent merkezinde bulunan

Halkapinar-Camdibi bélgelerinde agilmis kuyulardir.

Bu kaynaklarin genis bir alana yayilmis olmasi, farkli jeolojik, hidrojeolojik
ozellikleri nedeniyle kaynaklarin emniyetli verimlerinin dikkate alinarak isletilmesini
gerektirmektedir. Kente temin edilen suyun % 60’min yeralti kaynaklarindan
saglandigr disiiniildiiglinde giinlimiizde ortaya ¢ikan kiiresel 1sinmada bu

kaynaklarin 6nemi bir kat daha arttirmistir

Calisma alani igerisinde Devlet Meteoroloji Isleri’ne (DMI) ait yagis degerlerine
gore ortalama yagistan eklenik sapma grafikleri hazirlanarak yagis donemleri
belirlenmistir. Yillara gore yagis-yeralt1 su seviyeleri ve iiretim degerleri birbirleriyle
kiyaslanarak aralarindaki iligki aragtinlmigtir. Akiferlerin 6zelliklerine gore
yagislarin yeraltina siiziilme miktar1 ve tretim degerleri dikkate alinarak yillik
isletme rezerv miktarlar1 hesaplanmistir. Su bilangosu ve buharlasma degerleri
Thornthwaite yontemi kullanilarak hesaplanmistir. Sarikiz ve Goksu kaynaklarina ait
daha diizenli kuyu rasatlar1 elde edilebildiginden bosalim katsayilar1 hesaplanarak
akifer tipi tespit edilmistir. Sarikiz kaynaklarimin transmisibilite ve depolama
katsayis1 degerleri belirlenerek Theis metoduna gore yillik diisgiim miktarlar

hesaplanmis ve etki yarigaplari bulunmustur.

Anahtar sozciikler: Akifer, kuyu logu, bosalim katsayisi, kuyu rasatlari, su

bilangosu, depolama katsayist.
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THE ASSESMENT OF HYDRAULIC AND HYDROLOGIC
CHARACTERISTICS OF WELLS IZMIR MAIN WATER DISTRIBUTION
SYSTEM

ABSTRACT

The water supplied to the city of Izmir is composed of the source of ground and
surface water. Four main sources of ground water that feeds the main distribution
system are the drilled wells; Sarikiz near the town of Akhisar in the city of Manisa,
Goksu near the town of Muradiye in the city of Manisa, Menemen-Cavuskdy near

the town of Menemen in the city of Izmir and Halkapinar-Camdibi in Izmir.

These sources have to operated with taking safely yield into account because of
the different geological, hydrogeological characteristics of sources to be spread over
a wide area. Today, the importance of water sources has increased still more in
global warming when considering the 60 % of the water supplied to the city obtained

from ground water.

The period of rainfall have been determined by the preparation of the graphs of
cumulative deviation from average rainfall calculated from the values of the rainfall
belongs to the State Meteorological Station (DMI). The relation between the water
level of rainfall-ground water and production values according to the years have been
investigated. The amount of annual operating reserve have been calculated regarding
to the amount of rainfall infiltration into the ground and the values of production
according to the properties of the aquifers. The values of water budget and the
evaporation were calculated by Thornthwaite method. Since more regular well
observations belongis to Sarikiz and Goksu sources are available, the type of the
aquifer have been determined by calculating discharge coefficient. The amount of
annual flow and impact radii were determined according to the Theis method by

determining the transmisibilite and storage coefficients of Sarikiz sources.

Keywords: Aquifer, well log, discharge coefficient, well observation, water budget,

storage coefficient.
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BOLUM BiR

GIRIS

1.1 Genel

Diinyanin % 70'inin (1,4 milyar km® sularla kapli olmasina ragmen su
rezervlerinin % 97,5’ okyanus ve denizlerde yer almaktadir. Toplam suyun % 2,5
(35 milyon km?®) kullanilabilir nitelikteki tath sulardir. Diinyadaki tatli su rezervleri
acisindan bakacak olursak, yeralt1 sular1 diinyamizdaki tatl su kaynaklarinin dortte

lictinli olugturmaktadir.

[zmir Kentinin ana su kaynaklari yeralti ve vyiizeysel su kaynaklarmdan
olusmaktadir. Yeralti suyu kaynaklari; Sarikiz, Goksu, Halkapinar-Camdibi,
Menemen-Cavuskdy, Pinarbasi ve Buca su kuyularindan olusmaktadir. YUzeysel su

kaynaklar1; Tahtali, Glizelhisar, Balcova ve Gordes Barajidir.

Yeralt1 sularinin yeryliziindeki su kaynaklari iginde daha az orana sahip olmasi,
ancak insanligin yagsamsal faaliyetlerindeki en 6nemli gereksinimlerden biri olmasi,
onemi ve korunmasi konusunda daha ¢ok 6zen gdstermeyi gerektirmektedir. Niifus
artistyla birlikte igme ve kullanma suyunun yami sira endiistriyel ve tarim

alanlarindaki su kullanimi da artmaktadir.

Yiizeysel suyun yeterli miktarda olmadigi bolgelerde yeralt1 suyu rezervlerinin
uzun siireli asir1 ve bilingsiz kullanimi akiferin su dengesini bozmasi sonucu su
sikintisina sebep olmaktadir. Ayrica iklim degisikliklerinin olumsuz etkileri, kirlilik
faktorleri de smurli ama o derecede Onemli yeralti suyu kaynaklarimizi tehdit
etmektedir. Bu nedenle yeralti suyu kaynak sistemlerimizi iyi taniyip dogru bir

sekilde yonetebilmek daha siirdiiriilebilir kaynaklara sahip olmamizi saglayacaktir.

Kentin igme ve kullanma suyunun yaklasik % 60’1 yeralt1 suyu kaynaklarindan
karsilanmaktadir. Iklim kosullarindan yiizeysel sularmn kapasitesi daha kisa siire
icinde etkilendiginden yeralti suyunun beslenmesi ve korunmasinin O6nemini

artmaktadir.



1.2 Amag ve Kapsam

Izmir kentine yeralt1 suyunun biiyiik oranda temin edildigi dort ana kaynagmn
(Sarikiz, Goksu, Halkapinar-Camdibi, Menemen-Cavuskoy) bulundugu havzalarda
yagislarin  nisbeten azalmasi ve kontrolsiiz kullanimi akiferlerin  yetersiz

beslenmesine dolayisiyla da yeralt suyu rezervlerinin azalmasina neden olmaktadir.

Su kaynaklarinda bulunan kuyular Devlet Su Isleri (DSI) ve Izmir Su ve
Kanalizasyon Isleri (1ZSU) tarafindan degisik tarihlerde acilmig ve 1ZSU tarafindan
isletilmektedir.

Calisma kapsamindaki dort ana yeraltt su kaynaginda bulunan kuyularin
isletilmesi ile hidrolojik sistemi etkileyen surecler arasindaki iliskilerin dogru ve bir
biitlin olarak ortaya konmasi planlanmistir. Kuyulara ait kayit altina alinmis bilgiler
ve elde edilen hidrolik ve hidrolojik 6zellikler dogrultusunda strekli bir izleme

althiginin olusturulmasi hedeflenmistir.

Bu ¢alisma da Izmir kentine su saglayan yeralt: suyu kaynaklarinin etkin, verimli
ve slrdiriilebilir bir sekilde isletilmesi amaciyla giinlimiiz kosullar1 altindaki
kapasiteleri, emniyetli olarak kullanim olanaklari ve olasi risklerin belirlenmesi
amaglanmistir. Caligmada kullanilan yontemler ile kaynaklarin bulundugu havzalarin
jeolojik, hidrojeolojik ve meteorolojik sartlar altinda durumlari, ¢ekim yapilabilecek

yeralt1 su miktarlar1 ve sartlar1 belirlenerek degerlendirilmistir.

Tez kapsaminda calisilan, yontem ve elde edilen uygulama sonuglari, Izmir
kentine yeralt1 sularindan temin edilen miktarin siirdiirebilir olabilmesi i¢in havza
i¢in yapilan yontemlerin giliniin sartlar1 dogrultusunda giincellenerek daha verimli bir
sekilde isletilmesi ve olast olumsuzluklara tedbir alinmasi yoniinde katkida

bulunulmasi amaglanmaistir.



BOLUM iKi
IZMIiR YER ALTI SUYU KAYNAKLARI TARIHCESI VE ONCEKI
CALISMALAR

2.1 izmir Kenti Yeralti Suyu Kaynaklarinin Tarihi Gelisimi

1.O. 3000 yillarinda Bayrakli yakinlarinda kurulan Izmir'e ait ilk kalmtilarmn
bulundugu Tepekule’de igme suyu saglanmasina yonelik tek kalint1 olarak bir cesme
bulunmustur. Daha sonra 1.0. 4. yiizyilda Kadifekale eteklerinde yeniden kurulan ve
gelisen sehrin artan su ihtiyaglari, Once yakin c¢evrede yer alan Halkapinar
kaynaklarindan Agora’ya su iletimi ve daha sonraki donemlerde de Buca civarindaki
pmar sularin1 Izmir’e tasiyan ve iizerinde Sirinyer ve Veziraga su kemerlerinin

oldugu sistemler ile karsilanmaya ¢alisiimistir.

Izmir sehrine su getirilmesi ve isletilmesi 1886 yilinda yapilan bir anlasma ile
Osmanli Su Sirketi adi altinda kurulan bu sirket Halkapinar’da bulunan, “Diana
Hamamlar1” olarak mitolojide adlandirilan, hamamlar1 besleyen kaynaklardan
faydalanmistir. Hamam sokiilerek gol meydana gelecek sekilde etrafi ¢evrilmistir.
Sirket tesislerini burada kurmus ve sehre su buradan verilmistir. 1944-1970 yillar
arasinda sadece mevcut sebekenin uzatilmasi ve eski tesislerin yenilenmesi
caligmalar1 yapilmistir. Halkapinar kaynaklar1 birkag metre kalinlikta aliivyon ile
kapli kirectasi formasyonlarindan ¢ikar ve Halkapinar goliinde toplanirdi. Pinar
sularinin golden ve dogrudan kiregtasi formasyonundan derlendigi kapali kaptaj
galeri i¢inde aliivyal oOrtiiniin bulunmadig1 kesimlerde pinar sularinin kiregtasindaki

erime bosluklarindan ¢ikist izlenebilmekteydi.

Su ihtiyacinin yiiksek oldugu donemlerde su derleme sisteminin bir parcasi olarak
kullanilan Halkapinar goliiniin 1970 yilindaki ortalama yiiz 6lgimi 14 000 m? idi.
GOl diizgiin bir sekle sahip degildi. G6liin maksimum uzunlugu yaklasik 160 m,
maksimum genisligi 100 m, en derin yeri 3,4 m idi. Goliin tabaninda, pinar suyunun
kirectas1 catlaklarindan ¢iktig1 yerler, gozle goriilebiliyordu. Halkapinar g¢ayina
acilan, kapakli bir desarj agz1 ve terk edilmis iki ¢ikis vardi. Golde toplanan su, bir su

alma yapis1 aracilifiyla ve yer c¢ekimi ile dagitim pompa istasyonunun emme



havuzuna gelirdi. Thtiyacin fazla oldugu zamanlarda, yer ¢ekimi ile galisan su alma
yapist yetersiz kaldig1 i¢in algak terfi kapasiteli pompalarin bulundugu bir yardimci
su alma yapisi da kullanilirdi. G6liin ¢evresinden Halkapinar c¢ayina sizan sulari
yardime1 pompalar, yaklasik 150 m uzunlugunda 450 mm ¢apinda borularla dagitim
pompa istasyonunun emme havuzuna verirlerdi. Halkapinar kaynaklarimin 1970
yilindaki ortalama verimi 1,2 m¥/s, ve yillik toplam su potansiyeli 38 milyon m*'tii,
Pinarlardan gelen su iliktir, ortalama sicaklik 24 °C olup, fazla bir degisim
gostermemektedir. O tarihlerde pinarlarin ¢iktigi yerde varhigini siirdiirmekte olan
Halkapinar goliinde su canlilar1 da vardi, fakat bunlar tarihi su derleme yapisinin

icinde gdzlenmemistir (DSI, 1971).

Su derleme sistemi, dagitim pompa istasyonu, su deposu, baglanti kanallari,
borular ve diger yardimc1 yapilarla birlikte, Halkapinar tesisleri 1897 yilindan 1973
yilima kadar 76 yil siire ile kullanilmis, bu tarihten sonra acilan yeni kuyular
nedeniyle 6nce pinarlarin dogal bosalimlar1 sonra da bu pinarlar sayesinde var olan
Halkapinar g6lii ortadan kalkmig, yeni pompa ve su tesisleri devreye girmis ve tarihi

su derleme yapisi devre dis1 kalmistir (Sekil 2.1, 2.2).

Izmir kenti 1970li yillara geldiginde igmesuyu kaynag1 olarak Halkapinar, Vezir
Osmanaga ve Yamanlar pinarlar1 ile dokuz kuyu vardi. Cevre belediyelerde ise 5

derin kuyu, 3 s1g kuyu ve 8 pinar kolektor sisteminden yararlanmaktaydi.

Vezir Osmanaga Pmarlar1 Buca civarinda olup Sirinyer demiryolu Istasyonu
yakininda 2 kaptaj tesisi, yeraltindaki kalker formasyonlarindan kaynayan dort

piarin suyu kargir yer alt1 galerileri vasitastyla toplanmaktaydi.

Yamanlar Pinarlar1 Yamanlar daginin Sancaklikdy sirtlarinda ortalama deniz

seviyesinden 400-830 m. yiikseklikte andezit formasyonlarindan kaynamaktaydi.

Aym zamanda Izmir Belediyesi sehir suyu sisteminde, araliklarla isletilen
Cimentas, Manavkuyu ve Kiiltlirpark kuyulari isletme sahas1 vardi. Bunun yani sira
Buca, Bornova, Camdibi, Narlidere, Altindag, Biiyilk Cigli, Gaziemir
Belediyeleriyle, Doganlar ve Isiklar Kdyleri kendi bolgelerinde agilan kuyularla su
ihtiyacin1 karsilamaktaydi(DSI, 1971).



Niifus artig1 ve sanayilesmenin getirdigi su sikintisini giderme ¢alismalari yeni
kaynak arayislarmi giindeme getirmistir. izmir Biiyiiksehir alanindaki evsel ve
endistriyel su ihtiyaclarmin karsilanmasi amaciyla DSI tarafindan 1971 yilinda
Camp-Harris-Mesara firma grubuna “izmir Igme Suyu Projesi Master Plan ve
Fizibilite Raporu” hazirlatilmistir. Bu rapora gére Izmir’in kuzeydogusunda yeralan
tic grup daimi pmarlardan Goksu, Goldegirmeni ve Sarikiz Pinarlarindan sehre su
temini saglamasi sdz konusu olmustur. Oncelikle sehre en yakin (yaklasik 30 km)
uzaklikta olan Goksu Pmarlar1 ile 44 km wuzaklikta ve GoOksu pinarlarinin

kuzeydogusunda yer alan Goldegirmeni pinarlarinin gelistirilmesi 6ngoriilmiistiir.

Ik planlamada Goksu kaynagindan 35 hm3/y11, Goldegirmeni kaynagindan da 19
hm®y1l, Cullu kaynaginda 3 hm®*yil su ¢ekilmesi ongoriilmiistiir. Goksu kuyulari
acilip kaynaklarin birbirine yakin etkisi goriildiiglinde, tiim isletmenin Goksu
kuyulariyla yapilmasina karar verilmistir. Goksu ve Sarikiz Piarlarinin gelistirilmesi
ve Izmir kentine iletimi, Izmir Igmesuyu Projesinin 1. Merhalesini olusturmustur.
Insaat: 1988 yilinda tamamlanan Géksu kaynaklarinda o yillarda 63 hm*/yil su temin

edilmistir.

Manisa Ili Muradiye beldesinin 4 km kuzeydogusunda yer alan Goksu pinarlarinin
bulundugu yerde 1974-95 yillar1 arasinda farkli tarihlerde DSI ve 1ZSU tarafindan
22 adet derin kuyu agilarak alian su énce 3 km. bir boru hatti ile 2008 yilinda IZSU
tarafindan yapimi tamamlanan Goksu-Sarikiz igme suyu arsenik aritma tesisine
iletilmektedir. Tesiste arsenikten temizlenen su Cullutepe deposuna gelir. Buradan
alman su Gediz nehrinin sag sahilinden bir boru hatt1 ile Emiralem regiilatoriine
kadar gelir. Burada Gediz nehrini regiilator lizerinden gegen boru hatti sol sahilden
devam ederek Menemen yakinlarindaki Yahsgelli pompa istasyonuna ulagir. Burada
yiikseltilen su Yahselli deposundan itibaren Menemen-izmir yolunun dogusunda
Yamanlar dagi yamaclarini izleyerek Once Cumhuriyet sonra da Halkapinar
depolarina ulagir. #2200 mm c¢apindaki 6n gerilmeli betonarme borudan olusan
hattin tiimii 45 km uzunlugunda olup, maksimum kapasitesi 5,5 m®/s dir. Boru hatt:
tizerinde Cigli, Cumhuriyet, Yamanlar ve Bayrakli tiinelleri olmak tizere dort tlinel

bulunmaktadir.



Manisa ili Saruhanli ilgesine bagli Nuriye beldesinin hemen yakininda bulunan
Sarikiz kaynaklart memba kaynagi, degirmen ve arpali olmak iizere {i¢ gruptan
olusmaktadir. 1971 “Izmir Projesi Su Temini Master Plan ve Fizibilite Raporu”nda
sularin kaptaj sistemiyle toplanmasi 6nerilmistir. Ancak daha sonra 1973 yilinda DSI
tarafindan yapilan caligmalar neticesinde sularin derin kuyularla temin edilip sehre
iletilmesine karar verilmistir. Sarikiz pinarlarmin kente baglanmasi insaat1 isi DSI’ce

1990 yilinda tamamlanmistir. O yillarda 43 hm3/y11 su temin edilmistir.

Guniimize kadar Sarikiz Pmarlarmdan 1977-95 yillarr arasi farkli tarihlerde DSI
ve IZSU Genel Miidiirliigii'nce acilan isletme halindeki 30 adet derinkuyu ile 2008
yilinda kuraklik nedeniyle artan su sikintis1 nedeniyle ilave olarak diisiiniilen 8 tane
yedek derin kuyu agilmistir. Pompajla temin edilen su 38 km uzunlugunda ve 2200
mm capinda 6n gerilmeli betonarme boru hatt1 ile Goksu kuyular1 yakinindaki
GoOksu-Sarikiz arsenik aritma tesisine iletilmektedir. Tesiste Goksu kuyularindan
alman yeralti suyu ile karisan ve arsenikten temizlenen su Cullutepe deposuna
iletilmektedir. Depo c¢ikisindan itibaren yukarida belirtilen giizergahi izleyerek su
kente iletilmektedir.

Halkapinar kuyularinin ve Izmir i¢indeki yakin g¢evrede yer alan pmar ve yeralt:
suyu kuyularmin Izmir kenti igme suyu ihtiyacim karsilayamaz duruma gelmesi
tizerine 70’li yillarin baginda kent merkezinin yaklagik 20 km kuzeyinde Gediz
Nehrinin mansap kesiminde yeralan Menemen yeralti suyunun kullanimi giindeme
gelmistir. Aslinda Menemen Ovasinda ilk arastirma DSI tarafindan 1962 yilinda 7
adet kuyu agilarak baslatilmistir. Daha sonra 1973 yilinda Aliaga Rafinerisi kullanma
suyu amaciyla 8 adet, 1974 yilinda Izmir Acil Igmesuyu Projesine su saglama
amactyla 14 adet sondaj kuyusu agilmustir. Iller Bankasi1 Genel Miidiirliigiince de,
Menemen’in igme ve kullanma suyu ihtiyacin1 karsilamak amaciyla 3 adet sondaj

kuyusu acilmistir.

Gunumuzde Menemen’de 22 ve Cavuskdy’de 9 adet isletme kuyusu ve 2008 de
[ZSU tarafindan barajlardaki su azligin1 yeralt: sulari ile takviye etmek ve kente yeni
su kaynaklar1 kazandirmak i¢in acilan 3 adet Menemende 7 adet Cavuskodyde toplam
10 adet yedek kuyu mevcuttur. Temin edilen su 2008 yilinda iZSU tarafindan insa

edilen Menemen i¢me suyu arsenik aritma tesisine iletilmektedir. Burada arsenikten



aritilan su 1976 yilinda DSI'ce insaa edilmis olan yaklasik 32 km uzunlugunda
@1000 mm capli gelik borudan olusan “Acil Igmesuyu Projesi” kapsamindaki pompa
istasyonundan Menemen-izmir karayoluna paralel bir giizergah ile Cigli’deki
Cumhuriyet su deposuna iletilmektedir.

Izmir su kaynaklarinin ¢ok genis bir alana yayili olmas1 ve mevcut pompa ve
depolarin kontrol altin alinmasi ig¢in 1998 yilinda uzaktan kontrol ve kumanda
sistemi (SCADA) kurulmustur. Boylece Sarikiz, Goksu, Halkapinar-Camdibi ve
Menemen-Cavuskdy  bolgelerinde  bulunan  kuyular uzaktan  durdurulup

calistirabilmektedir.

Sekil 2.1 Halkapinar tarihi su pompa istasyonu binast (Atis, 2010)



Sekil 2.2 Halkapinar g6l alanindan bir goriiniis (Rubellin, 1880)



2.2. Onceki Calismalar

DSI, 1971; “izmir Projesi Su temini Master Plan ve Fizibilite Raporu”nda mevcut
kaynaklarin yeniden tahsisi, birinci kademe GoOksu, Goldegirmeni ve Sarikiz
pmarlarmin gelistirilmesi ve su kalitesi agisindan da sadece klorlamanin yeterli
olacag belirtilmistir. Kaynaklarin gelistirilmesi i¢in ise kaptaj tesisleri yapilmasi
onerilmistir. O yillarda tahmini olarak Sarikiz Kaynaklari i¢in emniyetli verim 1,2
m3/s (37,8 hm*/yil), ortalama akim 1,6 m¥/s, ve azami akim 1,9 m%/s; Goldegirmeni
icin emniyetli verim 0,55 m3/s (17,3 hm?/y1l), ortalama akim 0,6 m3/s, azami akim
0,7 m3/s; Goksu icin emniyetli verim 1,0 m3/s (31,5 hm*/yil), 1,3 m%/s azami akim
tahminlerinde bulunulmus ve kaptaj sistemi projelendirmesinin bu verimlere gore
yapilmas1 planlanmistir. Bornova ovasinin giineydogusunda bulunan bir¢ok pinar ve
Bornova, Pmarbagi kaynaklaridan o yillarda verimi toplam 50 hm®yil oldugu ve
blylk cogunlugunun Kretase kalkerlerinden ¢iktigi belirlenmistir. Ancak Bornova

ovasi i¢in emniyetli verim olarak 20 hm3/y11 degeri belirlenmistir.

DSI, 1973; “Menemen Ovasi Hidrojeolojik Etiid Raporu”nda ovanin toplam
besleniminin 39 hm®/yil oldugunu, yillik emniyetli verimin 31,2 hm®/yil olabilecegi,
kuyu derinliklerinin 100 — 200 metre, kuyu verimlerinin de 30 — 70 It/s arasinda

olabilecegi belirtilmektedir.

DSI, 1980; “Manisa—Sarikiz Kaynaklar1 Beslenme Sahasinin Belirlenmesi ve
Hidrojeolojik Incelenmesi” adli raporda, Sarikiz Kaynak grubuna ait hidrojeolojik ve
jeofizik bilgiler verilmistir. Kaynaklarin kuzey dogusunda yer alan aliivyonlarin
yayilim alan1 178 km?, 10-60 m kalinliginda; Kuzeybatisinda mostra veren kumlu
¢akilli seviyelerde yayilim alan1 85 km? kaynaklarin ¢iktigi pliyosen kiregtaslari
yayilim alam 41 km? olarak belirlenmistir. Kaynaklarda acilan kuyularin iletimlilik
katsayist (T:Transmisibilite) T=25280-144200 m®/giin/m, 6zgul debileri ise 23,26-
141,73 It/s/m arasinda degistigi belirtilmektedir. Memba Kaynagi i¢in T=12373
m*/giin/m, depolama katsayis1 S= 7,5x107% Gocek Degirmeni i¢in T=30000
m3/giin/m, S=17,9x10"% Arpali Kaynag icin T=8800 m?*/giin/m, $=5,3x10 olarak

hesaplanmustir.
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Memba Kaynagi, Go¢ek Degirmeni Kaynaginin 1973-1975 ile 1977-1979 yillar
Arpali kaynagindan 1973-1979 yillar1 arasinda olgiilen aylik akim degerlerinden
yararlanilarak bosalim miktarlar1 hesaplanmistir. Kaynak beslenimi 27,60 hma/yﬂ
bosalimi ise 37 hm3/y11 bulunmustur. Beslenme ile bosalim arasinda 9,4 hma/yﬂ su

ac1gimin Kumeay1 ve Akhisar ovasindan karsilanilacag ongoriilmiistiir (DSI, 1980).

DSI, 1982; “Goksu Kaynak Grubunun (Goksu-Géldegirmeni-Cullu) Derleme
Raporu”nda 1968-1974 yillar1 aras1 yapilmis olan kaynak akim olglimlerine goére
Goksu kaynaginin 1100 1t/s Goldegirmeni Kaynaginin 600 1t/s verime sahip oldugu
belirtilmektedir. Goksu’daki isletme kuyular artezyen olarak aktigi zaman Goksu,
Goldegirmeni ve Cullu Kaynaklarinin suyunun azaldigi, birbirleriyle irtibathi oldugu
ve kaynaklarin kontrol altina alinabilmesi i¢in derin kuyu tulumbasiyla ¢alistirilmasi
gerektigi belirtilmektedir. Bu derin kuyularin yapilmasi halinde yaklagik 2000 It/s su

alinabilecegi belirtilmektedir.

DSI, 1983; “Izmir-Igmesuyu Temini 1.Merhale Kapsaminda Bulunan Sarikiz
Kaynaklar1 Pompaj Tesisleri Fizibilite Raporu”nda Sarikiz Kaynak akimlarinin
kuyular vasitasiyla elde edilebilecek su miktar1 yillik emniyetli verimleri agsmamak
kosuluyla, alt emniyet sinir i¢in 1500 It/s, list emniyetli sinir i¢in ise 1800 It/s olarak
belirlenmistir. Olaganiistii hallerde 2000 It/s alinabilir denilmektedir. Toplamda 30

kuyunun agilarak isletmeye alinmasi onerilmektedir.

DSI, 1986; “izmir Sehri Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin ve Dagitimi
Kat’i Proje Revizyonu Raporu”nda Halkapinar Kaynaginin yillik potansiyelinin
ortalama 48,39 hm®yil (1536 1t/s) olarak hesaplanmistir. Bu potansiyelin yillik
yagisla dogrudan ilintili oldugu ve yagish donemlerde etkili beslenme nedeniyle su
seviyesinin hizla yiikseldigi; yillik ¢ekimin beslenmeden az oldugu dénemlerde su
seviyesinin sifir kotu iizerine c¢iktifi ve Halkapmar goliinde su biriktirdigi

belirtilmistir.
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Goksu, Goldegirmeni ve Cullu Kaynaklarindan yillik dogal bosalimin (35+19+3)
hm3/y11 mertebesinde ve hazne kaya durumundaki kiregtagi akiferi, bosalma
bélgesinde basingli bir sistem durumunda oldugu belirtilmistir. Sistemde yapilacak
isletme sonucunda tiim kaynaklar kurutuldugu takdirde,dogal akimin % 30 fazlasiyla

yaklasik 75 hm3/y11 (2400 1t/s) su cekilebilecegi tahmin edilmistir (DSI, 1986).

Sarikiz Kaynaklari i¢in ortalama 1750 1t/s bir verimle ¢alisacak isletmenin 100 It/s
verimli 25 adet kuyu ile projelendirilmesi uygun goriilmiistiir. Kuyularin kaynaklara
gore dagilimi memba kaynagi 4 adet; Degirmen Kaynagi 13 adet, Arpali Kaynag: 8
adet olmak iizere toplam 25 adet kuyu 6nerilmistir (DSI, 1986).

Menemen Ovasinda meveut 1 m>/sn kapasiteli yeralt: suyu isletmesine ek olarak,
Menemen sedde i¢i veya Emiralem baglar1 bolgelerinde agilacak derin kuyular ile,
Gediz Nehrinden siizdiirmek suretiyle 2 m%s (60 hm®/y1l) kapasiteli ek yeralt1 suyu

isletme alan1 olasilig1 belirlenmistir (DSI, 1986).

DSI, 1992; “Manisa-Saruhanli-Sarikiz Kaynaklar1 Degerlendirme Raporu”nda,
GoOksu Kaynaklarindan 2000 1t/s, Sarikiz Kaynak grubundan 1450 It/s’nin Uzerinde
su gekilmemesi ve kuyularin belli siraya gore c¢alistirilmasi onerilmektedir. Seviye
diistimlerinin en ¢ok Haziran ve Temmuz aylarinda oldugu belirtilerek 1991 yilinda
%15, 1992 yilinda % 60 az oldugu saptanmistir. Gordes ¢ayina kisa siirede yapilacak

suni beslenme yapisiyla Sarikiz Kaynaklarinin suni beslenebilecegi belirtilmektedir.’



BOLUM UC

MATERYAL

3.1. Calisma Alam ve Ozellikleri

3 milyon 796 bin kisi niifusu ve binde 15 niifus artis orami ile Izmir Bat1
Anadolu’nun en hizli biiyiiyen kenti durumundadir. Bu hizli blyume ile birlikte igme
suyu ihtiyaclar1 da biiyiik bir hizla artmis ve merkezde yer alan niifusun 2010

yilindaki giinliik ortalama toplam su tiikketimi 517.258 m?® olarak gergeklesmistir.

Izmir’e su saglayan kaynaklarm 2010 yili verilerine gére % 60’1 yeralt1 suyu
kaynaklaridir. Bu kaynaklar i¢inde, kentsel alan i¢cinde yer alan ve 1897 yilindan beri
114 y1ldir kente su saglayan Halkapinar Kaynaklari, kent i¢inde olmasi ve 45 milyon

m*/y1l su potansiyeli alabilmis en 6nemli kaynak niteligindedir.

Potansiyeli daha yiiksek olan ancak Manisa Ili Muradiye beldesinde yer alan
Goksu 63 milyon m*/yil, yine Manisa ilinde Saruhanli ilgesi Nuriye beldesinde
bulunan Saritkiz da 45 milyon m*/yil potansiyelleri ile izmir’in énemli élgiide su
thtiyacim1 karsilamis yeraltt suyu kaynaklaridir. Goksu Kaynaklari 1988, Sarikiz
kaynaklar1 da 1990 yilinda sisteme dahil edilmistir.

Menemen Ilge merkezi ve Cavuskdy’deki kuyular 1976 yilinda izmir’e baglanmis
olup, toplam 25 milyon m%y1l su potansiyeli su saglanarak kaynaklar icinde dnemli

bir paya sahip olmustur. Sekil 3.1°de ana kaynaklarin konumlar1 gosterilmektedir.
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Sekil 3.1 Sarikiz, Goksu, Halkapinar-Camdibi, Menemen-Cavuskoy kaynaklarinin konumlart: 1. Sarikiz kuyulari (ti¢ kuyu grubundan olugmaktadir:Memba-

G.Degirmeni-Arpali) 2. Goksu kuyulart 3. Menemen-Cavuskoy kuyulart 4 . Halkapinar-Camdibi kuyulart
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3.2 Sarikiz Kaynak Grubu
3.2.1 Cografi Konumu

Sarikiz Kaynaklar1 Ege Bolgesi Manisa Akhisar Ilgesi sinirlar1 iginde 38° 45" ve
39° 00 kuzey enlemi ile 27° 30t ve 28° 00' dogu boylamlar: arasinda kalir.

Sarikiz Kaynaklari, Gediz Havzasi Manisa Saruhanh flgesi Liitfiye ve Nuriye
koyleri arasinda ii¢ ayr1 grup halinde bosalmaktadir. S6z konusu alan 1462 km?
kaynaklarin drenaj alani 360 km*dir. Memba Kaynag: olan ilk grup, en kuzeyde
61,5 m. kotlarinda ¢gikmaktadir. Ikinci grup Gécek Degirmeni Kaynagi daha giineyde
yaklagik 48,5 m kotunda ve daha da giineyde 3. Grup Arpali kaynagi 46 m
kotlarindan ¢ikmaktadir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Sarikiz kuyularinin uydu gériintist (ii¢ ayr1 kuyu grubundan olugmaktadir:1-Memba, 2-
Gocek Degirmeni, 3- Arpali)
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3.2.2 iklim ve Meteorolojisi

Sarikiz Kaynaklarinin bulundugu sahada Akdeniz iklimi etkindir. Bolgede sulu
ziraat yapilmakta olup pamuk, bugdaygiller, patates, baklagiller sebze, titin
yetistirilmektedir. Bitki Ortiistinli genellikle orman (¢cam, mese, ¢inar) ve baglar teskil
etmektedir. Sarikiz licli kaynak grubunun beslenme alani iginde yer alan Akhisar
Meteoroloji Istasyonunda yagis, buharlasma ve sicaklik Olciimil yapilmaktadir.

Akhisar Meteoroloji Istasyonuna ait yagis gozlemleri Tablo 3.1’de verilmistir.

Tablo 3.1 Akhisar Meteoroloji Istasyonunun (17184) 1929-2009 dénemi yagis gdzlemleri (mm/ay)

YIL | Il ] v \% VI | vIE | VI IX X XI Xl T(;rp]):gm
1929 | 185. | 923 | 154. | 804 | 59.0 | 45 - -| 235] 332 ] 353 | 761 743.8
1930 | 50.5 | 69.6 | 446 | 16.2 | 421 | 15. - - - | 143. | 109 | 108. 501.3
1931 | 115.| 384 | 116. | 102. | 20.1 | 16. - - | 378 95| 89.2 | 64.6 610.4
1932 | 525 | 759 | 90.1 | 364 72| 83 - - - 447 754 54 395.9
1933 | 723 | 121. | 36.2 | 606 | 102. | 38. | 48 - 24 | 10.7 | 525 | 107. 608.8
1934 | 112. | 75.0 | 115 -| 363 | 15.| 22. - -1 120 | 376 | 259 348.7
1935 | 123. | 615 | 820 370 | 195 | 17 - - | 458 - - - 371.0
1936 - - - - - - - - -| 207 | 623 | 37.8 120.8
1937 | 520 | 939 | 204 | 629 | 215 -1 15| 72 - | 743 | 162. | 121 617.3
1938 | 62.0 | 105. | 49.7 | 50.6 | 35.8 - 100 -1 209 | 528 | 250 | 131 533.0
1939 | 55.2 | 32.1 | 183. 00| 154 | 45. | 83| 94| 50.7 | 220 | 54.6 | 302. 779.4
1940 | 128. | 56.0 | 544 | 131. | 595 | 31.| 10 - 30| 165 | 64.2 | 346. 892.8
1941 | 815 | 114. | 298 | 523 | 155| 04| 64 - 49 | 56.7 | 373 | 90.6 489.4
1942 | 149. | 75.7 | 16.8 | 18.0 5.8 -1 58| 31. 10| 458 | 185 | 113 545.8
1943 | 146. | 206 | 118 | 60.7 | 627 | 72| 35| 0.6 | 17.7 | 234 | 445 | 112. 512.0
1944 | 785 | 232. | 151.| 268 | 30.7 - - | 49. -1 129. | 613 | 877 847.7
1945 | 310. | 280 | 529 | 29.7 - - - | 17, 40| 373 | 69.8 | 146. 695.5
1946 | 320 | 109. | 855 | 219 | 303 | 21. -1.02 - | 543 | 108. | 186. 649.7
1947 | 111. ]| 93.1 | 27.8 6.0 79| 11. | 0.6 | 38| 224 | 104. | 102. | 162. 653.3
1948 | 192. | 148. | 463 | 79.1 | 416 | 34. - - 3.4 -] 169 | 17.0 580.5
1949 | 393 | 487 | 113. | 471 | 160 | 48| 62| 74 7.5 0.7 | 826 | 625 436.7
1950 | 920 | 248 | 324 | 540 | 632 | 7.7 - - 1.0 ] 139 | 894 | 173 552.1
1951 | 116. | 76.8 | 132. | 389 | 85.2 - -1 34 0.6 | 90.7 | 852 | 422 671.1
1952 | 114. | 250. | 46.7 07| 696 | 48| 04 - 9.0 | 925 | 235. | 387 863.2
1953 | 177. | 836 | 515 | 248 | 511 | 98.| 0.2 - 89| 246 | 13.7 | 611 595.2
1954 | 110. | 893 | 63.2 | 57.6 | 62.2 -1 31 -1 137 ] 33.6 | 830 | 157. 674.0

1955 | 924 | 576 | 36.7 | 941 | 385| 00| 03| 1.0 0.1 | 55.0 | 226. | 915 693.3

1956 | 824 | 149. | 942 | 236 | 345 | 14.| 03| 03 00| 115 | 223 | 589 491.2

1957 | 750 | 289 | 345 | 111 | 739 | 15| 22. | 01 44 16| 704 | 5838 382.4

1958 | 145. | 479 | 107. | 400 | 150 | 73| 45 -1 161 | 484 | 474 | 999 579.4

1959 | 186. 47| 321 | 188 | 204 | 26.| 57.| 1.1 20| 418 | 431 | 150. 584.3
1960 | 142. | 543 | 50.7 | 432 | 976 | 9.0 | 0.7 - 6.4 58 | 623 | 221 694.0
1961 | 854 | 768 | 136 | 609 | 19.6 | 56. -1 07 6.2 | 329 | 38.6 | 143. 535.0
1962 | 873 | 971 | 135 | 925 | 181 | 8.9 | 15. -1 105 | 22.6 | 115. | 234. 838.3
1963 | 192. | 101. | 204 | 535 | 436 | 06| 0.2 - -1 634 141 | 505 540.2
1964 | 208 | 64.7 | 136. 02| 227 | 34.| 03 - | 554 - | 445 | 192, 571.7
1965 | 54.1 | 272. | 47.0 | 166. | 70.2 - -1 04 - | 187 | 117. | 155. 902.4
1966 | 146. | 435 | 719 | 305 | 20.6 | 10. -1 89| 141 3.7 | 543 | 162. 567.0
1967 | 746 | 348 | 232 | 896 | 371 | 52 - - 82| 163 | 145 | 105. 409.2

1968 | 228. | 947 | 77.1 | 107 | 319 | 20. - | 18. 25..2 6.9 | 39.1 | 126. 680.0




Tablo 3.1’in (devami)
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YIL | Il ] v \% VI | vIE | VI IX X XI Xl T(#])rlﬁm
1969 | 92.6 | 87.9 | 40.0 | 32.2 | 152 | 131 | 8.6 - 0.2 0.1 | 248 | 200.4 515.1
1970 | 63.9 |135.1| 112.9 | 25.7 | 10.7 | 16.8 | 6.7 - 0.2 | 545 | 68.3 | 1136 608.4
1971 | 77.0 |120.7| 1174 | 30.3 | 155 | 236 | 3.2 | 144 | 179 | 317 | 86.1 | 89.8 627.6
1972 | 259 | 646 | 278 | 539 | 224 | 57 | 109 | 46.1 | 50 | 926 | 226 - 377.5
1973 | 35.6 |1345| 478 | 679 | 243 | 150| 1.0 | 6.8 31 | 206 | 649 | 875 509.0
1974 | 117 |167.4| 1122 | 378 | 23.7 | 230 | 2.6 | 87 226 | 21.7 | 133.6 | 100.7 665.7
1975 | 958 | 48.2 | 50.1 | 288 | 50.7 | 28.1| 0.1 | 4.0 0.9 | 36.6 | 1279 | 851 556.3
1976 | 46.9 | 40.3 | 16.1 | 983 | 46.4 | 20.8 | 13.6 | 10.7 2.8 |1529]| 441 | 1226 615.5
1977 | 69.1 | 689 | 39.7 | 533 | 46 |29 | 04 | 06 | 344 | 824 | 69.3 | 70.3 495.9
1978 |163.0|127.8| 1195 | 84.9 | 185 | 6.1 - - 120.0 | 729 | 418 | 394 793.9
1979 |172.6| 65.7 | 33.1 | 371 | 59.1 | 193 | 14 - 20 | 134 | 1049 | 1134 622.0
1980 |134.3| 15.7 | 1103 | 31.9 | 762 [ 399 | - - 1.0 4.8 | 105.1| 137.6 656.8
1981 |226.0| 458 | 584 | 158 | 30.1 | 0.1 | 4.9 - 0.1 | 325 |101.7 | 351.2 866.6
1982 | 555 | 476 | 67.7 |116.8| 488 | 1.8 | 7.9 - 0.0 | 89.8 | 183 | 109.5 563.7
1983 | 80.0 | 580 | 5.8 | 524 | 244 | 128|125 - 35 | 179 | 1711 | 67.1 505.5
1984 1258|734 | 87.1 | 914 | 45 | 11 | 16 2.8 0.1 0.0 | 53.1 | 233 464.2
1985 |117.9| 39.2 | 49.0 | 164 | 280 | 7.6 - 14.0 - 21.7 | 96.6 | 44.2 434.6
1986 |175.8|131.0| 254 | 376 | 03 |150| - - 21.0 | 183 | 19.8 | 153.6 597.8
1987 |172.0| 55.6 | 45.0 | 749 | 23.7 | 122 | 0.2 - 0.3 1.3 | 96.7 | 88.0 569.9
1988 | 23.9 | 449 | 124.0| 199 | 225 | 193 | - - 31 | 293 |1224 | 84.1 4934
1989 | 83 | 6.3 | 566 | 7.3 | 415 | 82 | 0.2 - 40 | 348 | 1119 | 1426 421.7
1990 | 31 | 610 182 | 758 | 134 | 7.0 - 4.8 129 | 29.2 | 18.9 | 207.5 451.8
1991 | 40.6 | 404 | 12.8 | 52.7 | 1106 | 3.0 | 188 | 2.2 0.7 | 223 | 289 | 719 404.9
1992 - 16.7 | 704 | 427 | 45 |196|218| 0.1 - 19.4 | 76.5 | 108.4 380.1
1993 | 41.0 | 68.0 | 89.6 | 61.0 | 40.1 | 0.7 | 15.6 - 1.5 6.0 | 71.7 | 1156 510.8
1994 | 629 | 648 | 399 | 223 | 376 | 1.8 | 0.3 | 0.0 | 53.1 | 469 | 524 | 61.8 443.8
1995 |152.9| 33.3 | 1433 | 609 | 84 | 1.2 - 116 | 61.1 | 184 | 156.0 | 744 7215
1996 | 16.3 |126.9| 34.9 | 79.8 | 15.9 - | 290| 34 68.9 | 20.8 | 56.0 | 69.8 521.7
1997 | 60.7 | 8.7 | 131.0 (1127 99 | 55 | 25 | 240 - 116.3 | 50.9 | 163.1 685.3
19988 | 104.2 | 645 | 69.1 | 20.3 | 236.6 | 1.0 | 3.3 - 8.0 | 475 | 1533 | 851 792.9
1999 | 76.8 |192.7| 805 | 169 | 16 | 3.2 | 438 - 26 | 375 | 59.0 | 911 566.7
2000 | 63.0 |106.6| 79.8 | 66,5 | 5.0 - - - - 191 | 39.0 | 213 400.3
2001 | 188 | 939 | 232 (906 | 71.7 | 21 | 0.7 6.1 224 | 38 |187.1|217.1 737.5
2002 | 410 | 215 | 922 | 786 | 6.6 - 51 16 | 418 | 50.8 | 135.2 | 90.5 564.9
2003 | 74.8 |138.5| 23.1 | 85.1 | 19.8 - - - 36.8 | 843 | 350 | 939 591.3
2004 |207.5| 39.7 | 410 | 349 | 186 321 | - 1.2 - 18.0 | 504 | 30.0 473.4
2005 | 68.9 |150.9| 80.4 | 275 | 585 | 41.7 | 5.2 6.8 115 | 20.1 | 132.6 | 66.5 670.6
2006 | 60.5 | 87.8 | 105.1| 108 | 88 | 1.0 | 1.6 - 722 | 544 | 320 | 59 440.1
2007 | 414 | 348 | 202 | 16.8 | 36.4 | 1.7 - - 32 | 980 | 854 | 878 425.7
2008 | 28.0 | 4.7 | 39.7 | 38.0 | 21.0 | 24 - 3.8 209 | 26.0 | 56.1 | 68.4 309.0
2009 |136.8|144.4|110.0 | 446 | 305 | 54 | 4.2 - 484 | 356 | 88.0 | 115.6 763.59
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Akhisar Meteoroloji Istasyonunda &lgiilen aylik ortalama sicaklik degerleri Tablo
3.2’de verilmistir.

Tablo 3.2 Akhisar Meteoroloji Istasyonunun (17184) 1937-2005 dénemi aylik ortalama sicaklik
degerleri (°C)

YIL | Il ] \% \% \! Vil Vil IX X XI Xl T?,ﬁ:ﬁm

1937 | 45 91 | 133 | 147 | 202 | 241 | 286 | 27.1 | 254 | 178 | 127 | 9.6 17.3

1938 | 5.9 6.0 84 | 132 | 19.7 | 245 | 285 | 285 | 220 | 174 | 106 | 9.3 16.2

1939 | 85 6.3 9.0 | 162 | 20.7 | 236 | 278 | 266 | 226 | 19.2 | 11.2 | 8.7 16.7

1940 | 49 8.0 93 | 141 | 180 | 234 | 273 | 248 | 21.3 | 183 | 129 | 7.6 15.8

1941 | 81 | 104 | 95 | 161 | 20.6 | 244 | 265 | 265 | 198 | 1563 | 94 3.9 15.9

1942 | 33 8.3 89 | 144 | 208 | 265 | 25.7 | 249 | 224 | 165 | 106 | 55 15.7

1943 | 43 5.6 6.5 | 132 | 181 | 23.0 | 258 | 264 | 228 | 187 | 144 | 79 156

1944 | 52 7.7 90 | 148 | 173 | 25.0 | 26.1 | 244 | 221 | 175 | 115 | 8.0 15.7

1945 | 6.1 | 43 77 | 134 | 223 | 238 | 268 | 278 | 23.1 | 146 | 125 | 6.6 15.8

1946 | 6.2 6.9 91 | 150 | 201 | 253 | 278 | 280 | 25.2 | 149 | 136 | 8.9 16.8

1947 | 4.2 94 | 131 | 16.0 | 20.2 | 254 | 27.1 | 26.2 | 21.7 | 149 | 119 | 10.3 16.7

1948 | 10.0 | 6.0 6.3 | 136 | 196 | 228 | 259 | 26.6 | 21.8 | 165 | 93 2.8 15.1

1949 | 45 3.9 78 | 124 | 215 | 236 | 247 | 23.7 | 195 | 16.1 | 135 | 8.8 15.0

1950 | 2.8 6.4 95 | 175 | 191 | 243 | 271 | 26.0 | 23.7 | 148 | 10.7 | 9.6 16.0

1951 | 7.9 93 | 118 | 154 | 205 | 23.7 | 26.2 | 26.6 | 22.4 | 138 | 114 | 6.0 16.3

1952 | 7.7 7.7 94 | 156 | 183 | 23.0 | 256 | 275 | 245 | 17.1 | 134 | 113 16.8

1953 | 8.0 8.0 6.0 | 146 | 183 | 238 | 268 | 258 | 21.2 | 165 | 8.4 4.7 15.2

1954 | 3.2 54 | 106 | 121 | 187 | 26.0 | 278 | 273 | 23.0 | 17.7 | 11.7 | 79 16.0

1955 | 98 | 123 | 113 | 121 | 206 | 25.1 | 27.2 | 25.6 | 22.6 | 18.7 | 116 | 8.1 171

1956 | 7.6 6.9 64 | 156 | 191 | 239 | 270 | 274 | 214 | 155 | 11.3 | 5.8 15.7

1957 | 5.3 9.4 96 | 147 | 185 | 254 | 275 | 279 | 234 | 189 | 120 | 7.4 16.7

1958 | 7.1 98 | 108 | 141 | 215 | 244 | 269 | 26.7 | 20.2 | 16.2 | 11.8 | 9.3 16.6

1959 | 6.5 3.9 94 | 139 | 191 | 228 | 26.7 | 26.3 | 196 | 140 | 109 | 94 15.2

1960 | 8.6 7.8 95 | 138 | 198 | 232 | 26.2 | 264 | 21.7 | 191 | 131 | 11.2 16.7

1961 | 6.1 6.3 | 10.0 | 168 | 199 | 240 | 264 | 264 | 209 | 16.0 | 12.7 | 84 16.2




Tablo 3.2’in (Devami)
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YIL | Il 11l \ \% \ Vi Vil IX X XI Xl T?ﬁ:ﬁm
1962 | 7.2 6.2 | 118 | 136 | 21.2 | 245 | 265 | 276 | 225 | 176 | 150 | 9.2 16.9
1963 | 7.0 | 101 | 87 | 136 | 19.0 | 25.0 | 275 | 279 | 236 | 175 | 124 | 8.9 16.8
1964 | 2.5 5.9 9.7 | 143 | 187 | 241 | 257 | 249 | 205 | 171 | 108 | 9.1 15.3
1965 | 6.6 53 | 102 | 132 | 186 | 249 | 26.2 | 246 | 23.1 | 147 | 120 | 9.7 15.8
1966 | 7.7 | 10.2 | 9.8 | 156 | 18.7 | 235 | 27.2 | 273 | 21.7 | 19.7 | 147 | 84 17.0
1967 | 5.2 3.9 89 | 142 | 192 | 230 | 266 | 27.0 | 22.1 | 147 | 103 | 85 15.3
1968 | 5.1 8.0 91 | 163 | 224 | 241 | 269 | 249 | 215 | 163 | 115 | 85 16.2
1969 | 5.2 9.0 94 | 121 | 215 | 252 | 244 | 263 | 23.7 | 170 | 11.3 | 94 16.2
1970 | 75 93 | 106 | 156 | 176 | 239 | 269 | 26.2 | 21.9 | 151 | 110 | 6.7 16.0
1971 | 9.0 6.2 9.7 | 13.0 | 19.7 | 234 | 25.0 | 26.3 | 222 | 149 | 113 | 6.3 15.6
1972 | 47 6.6 98 | 165 | 200 | 246 | 273 | 26.0 | 224 | 146 | 108 | 54 15.7
1973 | 54 9.2 88 | 132 | 199 | 229 | 272 | 246 | 230 | 164 | 88 7.8 15.6
1974 | 24 76 | 105 | 130 | 188 | 241 | 259 | 249 | 215 | 191 | 110 | 64 15.4
1975 | 4.8 53 | 11.7 | 158 | 195 | 234 | 26,6 | 258 | 22.7 | 164 | 10.7 | 51 15.7
1976 | 5.0 4.8 85 | 138 | 189 | 22.7 | 252 | 229 | 20.2 | 169 | 113 | 7.3 14.8
1977 | 6.3 9.9 9.2 | 136 | 203 | 249 | 26.8 | 26.3 | 21.0 | 135 | 13.0 | 6.2 15.9
1978 | 5.9 95 | 106 | 138 | 193 | 245 | 26.3 | 24.7 | 195 | 16.0 | 9.2 7.7 15.6
1979 | 7.6 82 | 115 | 133 | 192 | 250 | 25.7 | 259 | 228 | 16.7 | 111 | 7.4 16.2
1980 | 4.7 5.8 87 | 127 | 183 | 229 | 268 | 259 | 206 | 173 | 123 | 8.2 15.4
1981 | 6.0 6.1 | 115 | 147 | 175 | 256 | 254 | 25.7 | 225 | 189 | 88 | 115 16.2
1982 | 6.9 5.0 81 | 134 | 186 | 243 | 245 | 256 | 23.7 | 162 | 95 8.0 15.3
1983 | 4.1 4.9 98 | 160 | 19.7 | 228 | 26.1 | 245 | 216 | 154 | 109 | 84 15.4
1984 | 7.0 8.0 94 | 123 | 20.7 | 23.7 | 253 | 240 | 232 | 179 | 11.8 | 5.8 15.8
1985 | 8.7 3.2 94 | 158 | 21.7 | 243 | 258 | 268 | 225 | 147 | 128 | 7.8 16.1
1986 | 8.6 8.6 93 | 169 | 19.0 | 247 | 273 | 28.2 | 235 | 159 | 8.7 6.4 16.4
1987 | 7.3 8.1 58 | 125 | 185 | 243 | 283 | 259 | 23.7 | 159 | 10.7 | 7.0 15.7
1988 | 7.1 7.2 9.2 | 140 | 204 | 25.0 | 288 | 275 | 227 | 16.1 | 85 7.6 16.2
1989 | 4.0 74 | 117 | 186 | 19.0 | 239 | 266 | 274 | 227 | 156 | 100 | 6.6 16.1
1990 | 3.9 74 | 113 | 149 | 192 | 243 | 274 | 265 | 215 | 175 | 134 | 88 16.3
1991 | 54 6.8 | 114 | 142 | 17.7 | 247 | 26.7 | 270 | 221 | 173 | 114 | 4.2 15.7
1992 | 3.2 3.8 88 | 145 | 188 | 246 | 257 | 281 | 21.7 | 20.1 | 9.9 4.7 15.3
1993 | 4.1 4.5 88 | 138 | 185 | 248 | 266 | 27.1 | 228 | 19.2 | 101 | 94 15.8
1994 | 79 7.2 99 | 16.7 | 21.0 | 242 | 27.7 | 28.1 | 26.4 | 20.2 | 10.0 | 6.1 17.1
1995 | 7.8 89 | 101 | 131 | 201 | 275 | 27.6 | 268 | 23.2 | 155 | 8.2 8.7 16.5
1996 | 4.8 8.1 74 | 128 | 223 | 248 | 273 | 269 | 21.0 | 153 | 124 | 111 16.2
1997 | 7.1 6.2 79 | 10.7 | 213 | 255 | 27.7 | 246 | 20.7 | 164 | 119 | 8.2 15.7
1998 | 6.1 8.5 79 | 162 | 189 | 249 | 282 | 283 | 226 | 181 | 130 | 8.0 16.7
1999 | 74 7.7 | 106 | 157 | 213 | 259 | 288 | 282 | 241 | 186 | 123 | 9.7 17.5
2000 | 3.6 6.4 95 | 16.7 | 203 | 253 | 293 | 27.3 | 234 | 171 | 133 | 8.2 16.7
2001 | 8.3 88 | 149 | 151 | 196 | 256 | 293 | 28.6 | 234 | 185 | 109 | 6.3 17.4
2002 | 4.8 | 100 | 116 | 141 | 203 | 258 | 28.8 | 27.3 | 223 | 17.0 | 11.3 | 5.9 16.6
2003 | 9.6 3.7 72 | 122 | 222 | 265 | 279 | 280 | 21.8 | 182 | 106 | 7.2 16.3
2004 | 5.8 6.8 | 10.7 | 150 | 196 | 255 | 275 | 270 | 234 | 193 | 116 | 8.1 16.7
2005 | 7.5 71 | 105 | 155 | 205 | 239 | 284 | 283 | 235 | 159 | 109 | 89 16.7
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3.2.3 Jeolojisi

Kaynaklarin bulundugu kismin en yash formasyonlart Mesozoyik serilerdir.
Mesozoyik serilerin iizerine Pliyosen seriler asinmadan dolayr diskordan olarak
gelmistir. Mesozoyikte baslayan tektonik hareketler Neojen de de devam etmis olup
glinimuzde de devam etmektedir. Tektonik hareketler sonucu KB-GD dogrultulu
faylar olusmustur (DSI, 1980).

Kaynaklar, Kumcay1 dogusunda kalan, Nuriye ve Liitfiye kdyleri dolayinda
yaygin mostra veren Neojen yasl geng kiregtaglarindan bosalmaktadir. Triyas, Jura,
Ust Kretase yasli formasyonlar goriilmektedir. Tabanda kaynaklarm giiney
dogusunda ve kuzeybatisinda masif acik gri renkli {ist kretase yash kiregtaslar

mostra vermislerdir. Bol kirik ve catlakli olup karstik bir yapiya sahiptir.

Kirectaglar1 iizerine Liitfiye koyii dogusunda mostra veren iist kretase yasl
kirmizi renkli flis bulunur. Kumtasi, konglomera, kiltagi olarak goriiliir. Golmarmara
dogusunda mostra vermektedir. Pliyosen serileri tabandan iiste dogru kil-marn,
kiregtasi-marn, kiregtasi olmak lizere ii¢ grup olarak mostra vermistir. Bu ¢ seviye

birbirleriyle yanal ge¢islidir.

Kil-marn birimi, kaynaklarin kuzeybatisinda ve kuzeyinde Kemiklidere, Tirkes
koyii kuzeyinde mostra verir. Kiregtasi-marn seviyeleride kil-marn seviyelerinin
ustiinde gorilir. Kiregtaslari ise kaynaklar cevresinde mostra verirler. Krem renkli,
sert bosluklu ve kiriklidir. Sarikiz kaynaklari bu kiregtaglarindan ¢ikmaktadir.
Kaynaklar civarinda acilan kuyularin loglarinda bu kirectaslar1 icinde kil-marn

seviyesi gecildigi goriilmiistiir (DSI, 1980).

Sarikiz Kaynagindaki kuyulara ait jeolojik kesitler Sekil 3.3 ve Sekil 3.4’de
gosterilmektedir.



kil kirectas: umamh kirectas

kirectasi, mamii kil

kirectac

Sekil 3.3 Sarikiz Gocek Degirmeni kuyularimin jeolojik kesiti

0¢
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11 killi kirectasi v marnh kirectast kirectasi,marnii, killi kirectaci

-140

-160

Sekil 3.4 Sarikiz kuyularinin jeolojik kesiti () Memba Kaynagi (b) Arpali Kaynagi

3.2.4 Hidrojeolojisi

Neojen yash karstik kirectaglarindan bosalan, Sarikiz Kaynaklarinin beslenme
bolgesi, kuzey kuzeydogu dogrultusunda genis alanlar kaplar. Hazne kaya
ozelligindeki Neojen kirectaglar1 ve bu kiregtaglarinin dogudan ilintili oldugu, yiiksek
topografyay1r olusturan Kretase yash kristalize kirectaglart ve kumlu c¢akilli
seviyelerin hakim oldugu kum ¢ay1 aliivyonlari, bu bosalimlarin beslenme alanin

olusturmaktadir.
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Yillik yagis ve kaynak verim degerleri karsilastirildiginda, yillik ortalama kaynak
akimmnin yagislarla ilintili oldugu goriilmektedir. Ancak o6zellikle kumgay1
aliivyonlar1 yagis ile birlikte, Kumcayr akimlarindan da o©nemli miktarda

beslenmektedir.

3.2.5 Mevcut Kuyularin Oznitelikleri

Sarikiz Kaynak grubu ¢evresinde DSI tarafindan 1964-1979 yillari arasinda 5 adet
arastirma sondaj kuyusu, 3 adet isletme kuyusu, 3 adet igmesuyu karsilanmasi
amaciyla sondaj kuyusu acilmistir. Beyoba’da 1972-1973 yillarinda 24 adet isletme
sondaj kuyusu agilmistir. Sazoba’da 1977 yilinda 10 adet isletme sondaj kuyusu
acilmistir (DSI, 1980). Su an Sarikiz kaynaklarinda iZSU tarafindan i¢gmesuyu

temininde kullanilan toplam 30 adet isletme kuyusu ve 8 adet yedek kuyu mevcuttur.

Sarikiz Memba Kaynaginda [ZSU tarafindan mevcut igmesuyu temininde
kullanilan 1ZSU kuyu no’lar1 SK1, SK2, SK3, SK25, SK26 ve YKI, YK2, YK3,
YK4 olmak iizere 5’i isletme halinde 9 kuyu mevcuttur. 1995°de Memba
Kaynaginda ag¢ilan kuyu logu Sekil 3.5’de gosterilmektedir.

Kuraklik nedeniyle 2008 yilinda agilan 4 adet YKI, YK2, YK3, YK4 yedek
isletme kuyusunun kuyu loglarindaki debileri 50 1t/s civarinda; derinlikleri 170-180
m; statik seviyeleri 50-55 m dir. Bes adet SK1, SK2, SK3, SK25, SK26 isletme
kuyusu 1977-85-95 yillar1 arasinda a¢ilmistir. A¢ildigr tarihlerdeki debileri 100-170
It/s, derinlikleri 100-216 m, statik seviyeleri 3-32 m dir. Kuyu loglarindan elde edilen
Sarikiz-Memba isletme kuyularin karakteristik parametreleri Tablo 3.3’de

verilmistir.
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Sekil 3.5 Sarikiz Memba Kaynagi 1995 yilinda agilan SK26 nolu kuyuya ait log bilgisi.
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Tablo 3.3 Saritkiz-Memba Kaynag1 IZSU isletme kuyularinin karakteristik parametreleri
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o Kuyu Adi Acan Kurum | Rakim Kuyu Statik Dinamik | Verim
5 DSI/1ZSU /Acilis Tarihi (m) Derinligi | seviye Seviye (It/s)
@ . (m) (m) (m)

s B45-22141 / SK1 DSU 1977 63 125 3,06 4,33 180
g B45-22142 [ SK2 DSU 1977 62 100 2,66 5,37 170
S B45-35040 / SK3 DSI/ 1986 62,90 125 3,63 6,12 100
EIN 8 -/ SK25 | 1ZSU /1995 250 29,55 37,21 100
- & --/ SK26 1ZSU / 1995 216 32,1 41,17 100
ﬁ . -/ YK1 [ZSU / 2008 180 55 60 51
2 -/ YK2 [ZSU / 2008 170 55 65 50
5 -/ YK3 [ZSU / 2008 170 49 68 52
= -/ YK4 [ZSU / 2008 170 54 71 53

Gocek Degirmeni Kaynaginda mevcut igmesuyu temininde kullanilan 1ZSU kuyu
no’lar1 SK4, SK5, SK6, SK7, SK8, SK9, SK10, SK11, SK12, SK13, SK14, SK15,
SK27, SK28, SK29, SK30 ve YK5, YK6, YK7, YK8 olmak iizere 16’s1 isletme
halinde 20 kuyu mevcuttur.

Isletme halindeki, 1977-85-95 tarihlerinde agilan, 16 kuyunun kuyu loglarindaki
debileri 80-100 It/sn, derinlikleri 100-242 m., statik seviyeleri 1-47,45 m dir. 2008
yilinda iZSU tarafindan agilan dort yeni kuyunun debileri 50 It/s civarinda,
derinlikleri 173-210 m, statik seviyeleri 35-55 m dir. Kuyu loglarindan elde edilen
Sarikiz Degirmen Kaynaginda isletme kuyularin karakteristik parametreleri Tablo

3.4’de verilmistir.



Tablo 3.4 Sarikiz-Gocek Degirmeni kuyularinin karakteristik parametreleri
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k DI /128U Taans Tarint | o | Dot | sevye | Sonye. | t8)
@ (m) (m) (m)
B45-22144 | SK4 DSi/1977 | 58 100 8,29 9,11 80
B45-22145 / SK5 DSi /1977 100 2,61 4,51 160
B45-35039 / SK6 DSi/1986 | 54,2 125 4,85 6,46 100
= B45-33004 / SK7 DSi/1986 | 49 | 111,30 | 07 2,11 100
g B45-33001 / SK8 DSi/1985 | 52,40 | 105 4,54 13,05 100
v B45-33000 / SK9 DSi/1985 | 53,00 | 125 4,80 12,98 100
g B45-33005/SK10 | DSi/1986 | 48,70 | 150 1,05 4,05 100
E B45-32146 /SK11 | DSi/1977 | 54 100 4,75 6,52 90
S B45-35038 / SK12 | DSi/1986 | 59,20 | 125 11,11 14,62 100
2 B45-35037 / SK13 | DSi/ 1986 125
2 B45-33002 / SK14 | DSi/1986 | 60,0 125 11,80 18,80 100
f B45-33003 /SK15 | DSi/1986 | 60,50 | 125 11,20 18,80 100
E -/SK27 | izSU /1995 208 46,25 62,80 100
= -/ SK28 | izSU /1995 242 42,11 57,93 100
"’é ~/SK29 | izSU /1995 204 | 47,15 64,58 100
c -/ SK30 | izSu /1995 206 47,45 65,15 100
= -~/ YK5 | iZSU /2008 210 54 69 50
-/ YK6 | izSu/2008 200 54 69 52
-/ YK7 | izSu/2008 200 35 62 50
-/ YK8 | izsu/2008 173 55 67 52

Arpali Kaynaginda mevcut igmesuyu temininde kullamlan, iZSU kuyu no’lari
SK16, SK17, SK18, SK19, SK20, SK21, SK22, SK23, SK24 olmak Uzere, 9 adet

isletme kuyusu bulunmaktadir.

Isletme halindeki, 1978-85-86 tarihlerinde agilan, 16 kuyunun kuyu loglarindaki
debileri 100-270 It/s, derinlikleri 77,15-150 m statik seviyeleri 2,25-5 m dir. Kuyu

loglarindan elde edilen Sarikiz-Arpali isletme kuyularinin karakteristik parametreleri

Tablo 3.5’de gosterilmistir.
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Tablo 3.5 Sarikiz-Arpali Kaynagi kuyularinin karakteristik parametreleri

o | Kuyu Adi Acan Kurum Rakim Kuyu Statik Dinamik Verim
S | DSi/izsu /A¢ihis Tarihi (m) Derinligi | seviye Seviye (It/s)
@ (m) (m) (m)

5 B45-33007 / SK16 DSi /1986 51,35 125 2,5 8,66 100
§= B45-33006 / SK17 DSi /1986 52,30 120 3,76 5,36 100
< .

% B45-33010 / SK18 DSI /1985 50,35 150 2,25 5,75 100
§ B45-22143 / SK19 DSi /1978 50 77,15 2,31 4,62 230
é B45-33012 / SK20 DSi /1985 105 4,47 7,20 100
= | B45-33008 / SK21 DSi /1985 52,55 125 4,6 7,58 100
5]

(g B45-33013 / SK22 DSi /1985 52,30 125 4,81 10,29 100
[%2]

'g B45-33009 / SK23 DSi /1985 52,60 125 4,50 6,20 100
= B45-33011 / SK24 DSi /1985 60 125 5,00 6,33 100

Her iic kaynagin DSI ve 1ZSU Genel Miidiirliigiinden elde edilen kuyu
loglarindan kuyu karakteristikleri incelendiginde 1977 yilindan 2008 yilina kadar
acillan kuyularin statik seviyelerinin zeminden olan mesafeleri ile kuyu
derinliklerinde ge¢misten giinlimiize artiglar oldugu goriilmektedir. Bu da kaynak

verimin giderek daha derinlerden temini gerektigini gostermistir.

3.3 Goksu Kuyulan

3.3.1 Cografi Konumu

Goksu Kaynagi Ege Bolgesinde Izmir’in kuzeyinde Gediz Havzasinda Manisa
sinirlart  i¢inde bulunmaktadir. Goksu Kaynak grubu Gediz ovasinin kenar
bolgelerinden ¢ikar. Giineyde Manisa Dag1, doguda Gediz Vadisi, Cal Dagi, kuzeyde
Havutlu Dag1, batida Osmanlica, Sarinasuhlar kdyleri bulunur. Kaynak alani ovalik
alanlar denizden 30-60 km. uzakta olmalarina karsilik denizden yiiksekligi 20-80 m
arasinda degisir. Kaynaklarin beslenme alanlarim1 meydana getiren yiikseklikler
kuzeyde 1000 m. guneyde 1500 m’yi bulan tepelerden meydana gelmektedir (Sekil
3.6).
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GoOksu Kaynagi; Goksu, Cullu ve Goldegirmeni olmak {izere ii¢ kaynak
grubundan olusmaktadir. Bu ii¢ kaynaginda birbirleriyle irtibatli olmasi, ayni hazne
kayadan bosalmasi sebebiyle isletme Goksu kuyularindan yapilmaktadir. Goksu
Kaynag1; Manisa-Muradiye Il¢esinde 4 km. kuzeyinde 22 m kotundan aliivyondan
¢ikmaktadir. Cullu Kaynagi; Goksu Kaynaginin 2,5 km batisinda olup Manisa
Muradiye Ilgesinin 4 km. kuzeyinde Cullu tepenin bati eteklerinden 22,5 m.
kotundan aliivyondan ¢ikmaktadir. Géldegirmeni Kaynagi; Manisa Saruhanli Tlgesi
Tilki Stleymaniye kdylnin 1 km kuzey batisindan 31 m kotundan g¢ikmaktadir.
Goksu Kuyularmin bulundugu yerin uydu goriintiisii Sekil 3.6’da gosterilmektedir.

Qe
38

'39 N33°41‘37"‘N.f

| GK-lﬂ & 44

GHI ||

t T I-- e/ .':"_ ',-'

Sekil 3.6 Goksu kuyularinin uydu gorintiisu.

3.3.2 Iklim ve Meteorolojisi

Goksu Kaynak bolgesinin Ege kiyilarina nazaran iklimi daha serttir. Yazlari sicak
ve kurak, kiglar1 1lik ve yagish geger. Tarim iirlinlerinden {iziim, domates, karpuz,

misir ve bugday basta gelmektedir.
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Goksu Kaynaginin beslenme alanit ig¢inde yer alan Manisa Meteoroloji

Istasyonuna ait yagis gozlemleri Tablo 3.6’da verilmistir.

Tablo 3.6 Manisa istasyonunun (17186) 1985-2010 dénemi yagis gézlemleri (mm/ay)

YiL | 1 I Il vV v o vi | vie | vin| x| x X1 | X Torﬁ’]'r?qm
1970 949 | 2004 | 131.6 45 24 | 39.7 | 20.7 - 3.3 97.8 53.8 | 1115 822.7
1971 72 | 152.6 | 158.8 23.3 74 | 24.3 4 | 55.3 6.4 426 | 1314 | 1355 813.6
1972 | 285 | 753 | 435 | 522 | 432 | 61| 37| 14207 | 1401 | 411 | 37 4595
1073 | 597 | 2137 | 628 | 84| 262 | 27.8 | 16 T 9| 221 769 | 1486 7468
1974 18.6 | 178.4 | 131.2 47.6 246 | 25.2 09 11 | 36.6 39.3 | 173.2 | 113.2 799.8
1975 | 161.4 88.8 69.4 65.9 51.3 | 38.8 - 1.9 | 158 415 | 107.7 | 120.3 762.8
1976 | 72| 672 | 442 | 932 | 518 | 206 | 211 | 171 | 01 | 1577 | 93| 1542 7922
1977 779 67.4 56 68.3 29 | 10.6 - 0| 515 | 101.6 94.1 | 142.1 672.4
1978 | 257.1 151 | 164.4 80.4 345 | 12.1 - - | 87.8 96.8 59.1 51.9 995.1
1079 | 2305 | 875 | 361 | 267 | 478 | 9| 21| 17 T 143 [ 1262 | 1458 743
1080 | 202 | 28 | 1162 | 529 | 654 | 39.9 01| 1| 751371 2153 864.4
1981 | 298.2 62.7 84.9 20.1 49.3 0.1 - - 1.7 8.4 | 134.3 | 393.8 1053.5
1082 | 534 | 764 | 1062 | 1237 | 523 67 : | 755 | 584 | 1329 6845
1083 | 69 | 1289 | 129 | 607 | 328 | 114 | 236 | 463 154 | 1826 | 1003 684.9
1984 | 205.5 93,5 | 117.3 | 1025 1.2 1 22 7.1 0.1 - 51.2 475 648.9
1985 | 162.3 48.2 79.7 18.1 40.5 5.6 - 0.3 - 48.6 | 143.1 36.8 583.2
1986 | 2155 | 157.2 | 347 | 508 5| 508 - T 54| 376 151 2198 7919
1087 | 2625 | 554 | 61| 744 | 135| 6 o1 T 133 152 | 1158 754
1988 27.6 | 123.3 | 163.9 24.6 10.9 0.6 - - 2.7 15.7 | 116.6 | 1104 596.3
1989 | 08 | 121 | 1083 | 91| 457 | 88 - | 74| 961 1363 | 1809 6055
1990 | 63| 59| 199 | 55| 15 126 1107 [ 199 | 211 | 116 | 245 476 1
1991 39.8 40.7 25.2 66.8 | 124.6 1.7 | 22.1 0.1 1.2 29.3 25.7 | 146.7 523.9
1992 0.3 11.9 79.7 46.2 6.4 | 11.5 | 48.6 0.2 - 79 | 109.5 | 112.3 4345
1093 | 523 | 1303 | 666 | 629 | 61| 12 - T 02| 45 1218 | 1519 652.7
1994 73.8 81.4 82.1 67.2 28.5 4.3 - - - 53.3 87.3 | 1154 593.3
1995 | 203.4 29.8 | 180.1 84.1 40.6 0.3 521 19.3 | 19.9 5.7 | 104.8 82.9 776.1
1096 | 126 | 1637 | 397 | 89| 27.7 | 04 T 38394 | 183 | 636 | 1105 568.7
1097 | 1007 | 265 | 1184 | 1037 | 285 | 78| 07| 16 1124 | 63 | 2044 7677
1998 | 174.4 88.2 | 119.8 25 | 105.9 2.5 1.8 - | 374 46.6 | 125.9 | 139.8 867.3
1999 | 111.4 | 317.1 92.3 15.7 0.8 7.6 3.1 0.2 0.2 35 67.4 | 114.3 765.1
2000 | 964 | 1278 | 1024 | 68| 46 : 1 26 T 38| 94| 377 5703
2001 74.6 99.9 24.9 74.1 43.6 2.5 0.1 ] 19.2 | 37.9 - | 270.6 | 354.8 1002.2
2002 67.6 21.8 | 117.7 60.5 75 0 2.1 0| 948 41.6 99 | 110.3 622.9
2003 | 106.7 | 2033 | 37.4 | 1005 | 117 | 52| 07| 0 66| 787 | 21.6 | 98 668.2
2004 | 2325 | 59.7 | 174 | 337 | 199 |115] 53| 0| 0 1] 97| 46 5257
2005 43.6 | 209.6 87.4 28.9 478 | 60.8 | 12.3 74 | 13.7 8.4 | 139.1 84.9 743.9
2006 | 886 | 120 | 1366 | 293 | 31312 | 53| 0 |565| 899 | 469 | 162 6236
2007 | 37| 326 | 314 | 184 372|266 | 0| 0] 0| 865 969 | 1116 4782
2008 30 11.2 80.6 40.8 9.8 | 15.8 0 04 | 454 11.6 78.8 83.4 407.8
2009 | 207.4 | 209.2 | 135.8 68.2 25.6 7.2 0 0| 36.2 29.2 | 119.2 | 1316 969.6

Manisa Meteoroloji Istasyonunda 6lgiilen aylik ortalama sicaklik degerleri Tablo

3.7’de verilmistir.
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Tablo 3.7 Manisa istasyonu (17186) 1930-2005 dénemi aylik ortalama sicaklik degerleri (°C)

YIL | 1 nolome v v v v fvin | ax | x| oxa | x| TOPLAM
1030 | 76 | 73 | 121 | 1569 | 193 | 245 | 282 | 277 | 231 | 17.7 | 11.8 | 100 171
1031 | 82 | 85 | 114 | 129 | 194 | 247 | 285 | 272 | 224 | 174 | 98 | 63 16.4
1032 | 55 | 38 | 95 | 154 | 203 | 248 | 281 | 274 | 247 | 21.7 | 120 | 69 16.7
1933 | 50 | 7.9 | 81 | 120 | 172 | 21.9 | 250 | 259 | 20.6 | 16.7 | 157 | 60 152
1034 | 66 | 42 | 131 | 17.0 | 205 | 251 | 275 | 271 | 231 | 17.8 | 131 | 80 16.9
1935 | 66 | 81 | 92 | 152 | 214 | 263 | 272 | 274 | 234 | 188 | 11.6 | 10.9 172
1036 | 95 | 89 | 120 | 165 | 184 | 234 | 278 | 270 | 21.8 | 17.9 | 11.3 | 44 16.6
1937 | 49 | 97 | 141 | 156 | 204 | 256 | 289 | 273 | 252 | 180 | 125 | 100 177
1038 | 62 | 62 | 89 | 135 | 197 | 251 | 287 | 287 | 221 | 174 | 101 | 92 163
1039 | 83 | 66 | 96 | 162 | 206 | 235 | 281 | 269 | 229 | 195 | 11.4 | 91 16.9
1040 | 52 | 85 | 106 | 145 | 181 | 231 | 27.3 | 249 | 215 | 18.7 | 127 | 85 16.1
1041 | 91 | 110 | 101 | 162 | 206 | 246 | 272 | 270 | 200 | 158 | 100 | 338 163
1942 | 31 | 84 | 95 | 148 | 216 | 269 | 270 | 262 | 234 | 169 | 109 | 53 162
1043 | 46 | 61 | 73 | 138 | 189 | 234 | 267 | 276 | 233 | 19.0 | 151 | 7.9 16.1
1044 | 56 | 87 | 100 | 1563 | 179 | 257 | 269 | 257 | 229 | 17.7 | 122 | 88 165
1045 | 70 | 49 | 87 | 143 | 235 | 252 | 27.9 | 289 | 239 | 156 | 132 | 66 16.6
1046 | 69 | 7.6 | 101 | 156 | 206 | 264 | 288 | 293 | 26.2 | 160 | 147 | 9.1 176
1047 | 49 | 104 | 141 | 174 | 214 | 263 | 286 | 27.7 | 233 | 162 | 130 | 111 17.9
1048 | 109 | 68 | 7.7 | 148 | 204 | 237 | 276 | 279 | 232 | 182 | 106 | 35 163
1049 | 47 | 47 | 84 | 128 | 215 | 242 | 260 | 251 | 20.6 | 17.2 | 142 | 91 157
1950 | 0.0 | 7.3 | 105 | 17.3 | 198 | 254 | 285 | 275 | 248 | 16.2 | 11.5 | 101 166
1951 | 82 | 102 | 124 | 160 | 211 | 258 | 274 | 282 | 233 | 148 | 11.9 | 63 171
1952 | 88 | 86 | 103 | 164 | 192 | 241 | 272 | 290 | 255 | 182 | 138 | 117 177
1953 | 85 | 88 | 67 | 152 | 186 | 245 | 281 | 271 | 223 | 17.2 | 92 | 50 159
1954 | 40 | 62 | 111 | 127 | 187 | 265 | 287 | 279 | 241 | 182 | 122 | 86 16.6
1055 | 10.2 | 134 | 120 | 129 | 209 | 254 | 280 | 260 | 231 | 195 | 126 | 9.0 178
1956 | 81 | 78 | 73 | 158 | 198 | 248 | 282 | 284 | 22.7 | 166 | 123 | 60 165
1957 | 6.0 | 102 | 104 | 156 | 190 | 261 | 27.8 | 286 | 23.7 | 20.0 | 130 | 82 174
1958 | 76 | 104 | 115 | 147 | 214 | 247 | 274 | 277 | 217 | 17.0 | 124 | 96 172
1950 | 70 | 44 | 99 | 150 | 198 | 237 | 276 | 271 | 208 | 151 | 11.4 | 100 16.0
1960 | 86 | 88 | 102 | 144 | 206 | 239 | 270 | 274 | 224 | 200 | 138 | 117 174
1961 | 65 | 7.0 | 110 | 169 | 200 | 245 | 272 | 274 | 21.6 | 17.0 | 133 | 88 16.8
1062 | 7.8 | 69 | 127 | 145 | 216 | 255 | 272 | 28.7 | 235 | 181 | 156 | 102 177
1963 | 7.9 | 113 | 94 | 143 | 191 | 256 | 284 | 289 | 244 | 181 | 133 | 103 176
1964 | 31 | 66 | 104 | 152 | 193 | 252 | 272 | 263 | 21.8 | 19.3 | 11.9 | 9.9 16.4
1965 | 73 | 62 | 108 | 137 | 186 | 258 | 275 | 255 | 243 | 158 | 135 | 105 16.6
1966 | 8.3 | 112 | 108 | 163 | 195 | 245 | 281 | 281 | 225 | 20.5 | 160 | 9.3 179
1967 | 64 | 53 | 98 | 149 | 202 | 241 | 27.7 | 27.8 | 229 | 180 | 11.3 | 95 165
1968 | 58 | 89 | 98 | 170 | 233 | 246 | 279 | 257 | 223 | 168 | 124 | 94 17.0
1969 | 59 | 9.7 | 100 | 128 | 21.8 | 257 | 253 | 253 | 245 | 17.6 | 135 | 108 16.9
1970 | 90 | 114 | 120 | 168 | 191 | 250 | 27.8 | 273 | 229 | 162 | 121 | 77 173
1971 | 101 | 74 | 110 | 139 | 210 | 251 | 262 | 271 | 228 | 155 | 123 | 69 16.6
1972 | 52 | 75 | 107 | 174 | 206 | 257 | 275 | 26.7 | 220 | 151 | 11.9 | 57 163
1973 | 63 | 98 | 96 | 145 | 206 | 240 | 283 | 261 | 241 | 19.0 | 104 | 87 16.8
1974 | 35 | 84 | 113 | 135 | 192 | 251 | 276 | 265 | 230 | 202 | 11.8 | 67 16.4
1975 | 57 | 61 | 129 | 161 | 200 | 245 | 281 | 265 | 241 | 17.9 | 11.9 | 60 16.7
1976 | 60 | 58 | 95 | 142 | 197 | 238 | 261 | 239 | 215 | 17.7 | 121 | 81 157
1977 | 71 | 113 | 101 | 149 | 213 | 259 | 284 | 276 | 21.9 | 146 | 141 | 7.1 17.0
1978 | 65 | 105 | 115 | 145 | 202 | 258 | 280 | 259 | 20.8 | 16.9 | 10.7 | 838 167
1979 | 79 | 93 | 123 | 145 | 201 | 263 | 274 | 270 | 238 | 180 | 121 | 83 173
1080 | 52 | 65 | 92 | 136 | 189 | 239 | 284 | 270 | 2.9 | 19.2 | 13.7 | 90 16.4
1981 | 66 | 7.1 | 126 | 156 | 186 | 27.1 | 269 | 27.0 | 235 | 204 | 101 | 125 173
1982 | 81 | 54 | 92 | 143 | 191 | 255 | 259 | 269 | 249 | 17.7 | 10.7 | 89 16.4
1983 | 49 | 62 | 104 | 169 | 208 | 240 | 274 | 257 | 225 | 166 | 121 | 90 16.4
1084 | 79 | 86 | 104 | 131 | 218 | 248 | 267 | 253 | 244 | 19.2 | 126 | 7.0 16.8
1985 | 99 | 44 | 104 | 170 | 224 | 254 | 273 | 284 | 236 | 156 | 141 | 84 172
1986 | 90 | 96 | 102 | 176 | 202 | 257 | 281 | 289 | 245 | 17.0 | 95 | 69 173
1987 | 83 | 84 | 65 | 132 | 192 | 256 | 295 | 269 | 251 | 16.7 | 11.3 | 75 165
1088 | 76 | 7.7 | 100 | 147 | 211 | 262 | 301 | 286 | 236 | 168 | 94 | 82 17.0
1080 | 49 | 82 | 125 | 193 | 196 | 246 | 277 | 282 | 236 | 165 | 108 | 67 169
1000 | 43 | 84 | 123 | 1568 | 204 | 251 | 288 | 276 | 226 | 183 | 146 | 95 173
1001 | 56 | 79 | 120 | 146 | 184 | 2568 | 276 | 275 | 230 | 181 | 11.8 | 45 164
1092 | 37 | 47 | 97 | 152 | 197 | 254 | 263 | 292 | 228 | 21.2 | 109 | 53 162
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Tablo 3.7’nin ( Devami)

1993 | 48 53 102 | 150 | 195 | 25.7 | 279 28.3 238 | 199 | 11.0 | 100 16.8
1994 | 85 10.7 | 17.2 | 21.7 | 254 | 28.9 29.2 274 | 203 | 10.6 6.4 17.8
1995 | 8.3 9.9 11.1 | 140 | 208 | 27.8 | 283 27.4 23.7 | 16.6 85 9.6 17.2
1996 | 55 8.7 8.4 133 | 225 | 263 | 285 27.8 220 | 160 | 131 | 115 17.0
1997 | 75 7.0 8.5 111 | 219 | 264 | 284 25.7 217 | 169 | 121 8.3 16.3
1998 | 6.0 8.8 8.2 166 | 194 | 259 | 293 29.5 232 | 185 | 133 8.2 17.2
1999 | 7.9 8.0 109 | 16.2 | 221 | 26.6 | 295 29.1 242 | 188 | 125 9.9 18.0
2000 | 36 7.1 9.7 166 | 21.2 | 264 | 304 28.5 238 | 17.3 | 13.0 8.5 17.2
2001 | 8.6 8.7 155 | 157 | 206 | 264 | 304 29.6 240 | 192 | 114 6.6 18.1
2002 | 438 9.4 119 | 147 | 209 | 26.7 | 294 28.1 220 | 172 | 117 6.3 16.9
2003 | 10.1 4.0 7.8 126 | 227 | 27.7 | 287 29.1 226 | 194 | 112 7.6 17.0
2004 | 6.2 7.2 118 | 156 | 201 | 26.0 | 28.7 27.8 239 | 200 | 121 8.3 17.3
2005 | 7.7 7.3 106 | 157 | 21.2 | 247 | 29.2 28.7 235 | 165 | 11.2 9.8 17.2

3.3.3 Jeolojisi

Goksu kaynak grubunun yer aldigi, Manisa Muradiye Saruhanli Boélgesinde,
temel kayay1 olusturan jeolojik birim Mezozoik yash kiregtaslaridir. Bu seri, Akhisar
dolayinda Soma sivrisi, Kumgay1 ovasinda Azimli ve Gozlet kdyleri yakinindaki
alcak tepelerde ve Marmara GOlli kuzeyinde go0riilen, mikasist, kuvarsit ve
mermerden olusan kristalen temelin iizerine gelmistir. Kaynak bolgesi kuzeyinde
genis alanlar kaplamaktadir. Mezozoik yaslh kiregtaslar1 genelde agik gri, Kirli beyaz,
bej renkte sekerimsi yapida, bol kalsit damarli kristalize goriiniistedir. Karstik
ozellikte ve bol kirikli bir yapiya sahip bu kiregtaglarinda, katmanlama belirgin
degildir. Karstik olusumlar kuzeydeki yilizeylenmelerde, en ¢ok Davulga Daginda
goriiliir. Karstik bosluklar genelde agik olup kil veya baska bir malzeme ile sturekli
doldurulmamistir. Bolgede Triyas’tan iist Kretase’ye kadar yeralan kiregtasi birimleri
arasinda, gecirimsiz bir seviye yer almamasi nedeniyle, hidrojeolojik yonden tek bir
birim olarak kabul edilebilir. Kaynak alani disinda, doguda Sir¢ali ve Camoni
arasinda, Liitfiye koyii dogusunda, batida Siimbiiller koyleri civarinda ylizeylenen
flis serisi, koyu esmer renkli, killi, sist, mikal1 grearkoz, konglomera, radyolarit ve
kristalen kirectaglari ile temsil edilmistir. Glineyde Manisa Daginda da genis alanlar
kaplayan flis serisi, hidrojeolojik yonden gegirimsiz ortii 6zelligi gosterir. Goksu
kaynaginda acilmis mevcut kuyulara ait kuyu loglarindan

faydalanilarak  olusturulmus jeolojik kesit Sekil 3.7°’de gosterilmektedir.
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Kaynak bolgesi kuzeyinde genis alanlar kapsayan Tersiyer yasl birimler, Golsel
cokellerle temsil edilmistir. Bu seride alt birimi olusturan kiltagi ve marn seviyeleri,
batida Avdal kdyii dolayinda goriiliir. Kuzeydeki yiiksekliklerde, en yaygin birim,
gblsel marn sersi iizerine gelen, volkanik piiskiiriiklerdir. Cogunlukla andezit, dasit,
aglomera ve tiif ardalanmasindan olusmustur. Volkanizma, kuzey giiney dogrultulu
bloklagsmanin, kiriklarindan yiikselmistir. Orpekkaya en belirgin gen¢ volkan

bacasidir.

Volkanik serinin, dogu-giineydogu kenarinda, bir serit seklinde uzanan, Boztepe
dolayida ve kuzeyde Davulga Dagi ile Karatepe de karstik kirectaslarint 6rten geng
seri, baslica kumtasi, konglomera, kiltasi, marn ve kirectasi ardalanmasi seklindedir.
Cullu ve GoOksu sondaj kuyularinda, sarimsi acik bej renkli marn ve kiregtasi
ardalanmas1 seklinde karstik kiregtaslar1 lizerine dogrudan gelir. Gol degirmeni
kuyusunda, beyaz renkli kumtasi, marn olarak goriiliir. Tabanda kumlu killi ¢akilli
bir seviye kirectaslar1 tizerine gelmistir. Gediz Grabeni olusturan, dogu bati
dogrultulu algalimi dolduran, geng aliivyonlarin, 300-400 m kadar kalinliga ulagmasi,

bu ¢okiisiin pliosenden bu yana siirekli olusunu gosterir (DSI, 1986).

3.3.4 Hidrojeolojisi

Tanimlanan jeolojik birimlerden, yalnmiz Mezozoik yasl kiregtast birimi, kirik
sistemleri ve karstik yapis1 nedeniyle, hazne kaya ozelligi gosterir. Ortii seviyesi
durumundaki, Neojen yasli, marnli killi seviyeler ile flis serisi havzanin bati
kesiminde gegirimsiz smir olusturur. Agilan sondajlarda deniz seviyesinin 250 m.
altina kadar gelismis oldugu goriilen karstik seviyelerin, deniz ile olan ilintisine

engel olur.

Kuzeyde karstik birim iizerinde goriilen, gen¢ kiregtaslart ve konglomera
seviyeleri, gecirimli 6zellikleri nedeniyle, uygun kotlarda hazne kayanin bir birimi
gibi kabul edilebilir. Geng¢ allivyon serileri, kil kum ¢akil karmasindan

olustuklarindan, yar1 gegirimli bir ortii 6zelligindedir (DSI, 1986).
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3.3.5 Mevcut Kuyularin Oznitelikleri

Goksu Kaynaklarinda DSI ve IZSU Genel Miidiirliigii tarafindan degisik
tarihlerde bircok kuyu acilmistir. Halihazirda Izmir kentine i¢gmesuyu temin
amactyla 22 adet isletme kuyusu vardir. 1974-75-83-84-95 yillarinda agilan bu
kuyularin derinlikleri; 150-259 m acildig: tarihdeki statik seviyeleri 21-24 m ve
debileri 50-150 1t/s arasinda degismektedir. Kuyu loglarindan elde edilen Goksu

isletme kuyularin karakteristik parametreleri Tablo 3.8’de gosterilmistir.

Tablo 3.8 Goksu Kaynagi kuyularinin karakteristik parametreleri

o Kuyu Adi Acan Kurum Kuyu Statik Dinamik Verim
o DSI/1ZSU /Acihs Tarihi | Derinligi seviye Seviye (It/sn)
@ . (m) m | (m)
B.45-18887 / GK1 DSI/ 1974 259,5 22 - 100
B.45-18884 / GK2 DSi /1974 206,75 21 - 150
B.45-18889 / GK3 DSi /1974 220,45 23 - 130
B.45-28842 | GK4 DSIi /1983 214 235 - 150
B45-18886 / GK5 DSi /1974 189.9 22 - 125
B45-28839 / GK6 DSIi /1983 207 215 - 150
B45-28844 /| GK7 DSIi /1984 184 23 - 150
- B45-18885 / GK8 DSI /1974 205 24 - 150
)g B45-18888 / GK9 DSI /1974 174 24 - 125
E B45-31892 / GK10 DSI /1984 150 24 - 130
2 | B45-18843/GK11 DSI /1974 176 24 - 100
g B45-31889 / GK12 DSI /1984 210 24 - 125
« | B45-18882/GK13 DSI /1975 191 23 - 130
B g
'g B45-31891 / GK14 DSI /1984 216 23 - 125
= | B45-18890/ GK15 DSi /1974 179,6 23 - 125
B45-31886 / GK16 DSIi /1984 170,02 23 - 150
B45-31888 / GK17 DSIi /1984 225,5 23 - 150
B45-31893 / GK18 DSIi /1984 199,4 23 - 150
.../ GK19 | 1ZSU /1995 - 23 - 130
... GK20 | 1zSU /1995 - 23 - 50
.../ GK21 | 1ZSU /1995 - 23 - 150
...l GK22 1ZSU /1995 - 23 - 125
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3.4 Halkapmar Camdibi Kuyular:

3.4.1 Cografi Konumu

Halkapinar-Camdibi kuyulari; izmir kenti dogusunda Bornova Ovasi havza
alaninda su an sehir icindeki Altindag semtinde kalmis kuyulardir. Izmir’in en eski
su kaynag1 olup Bornova-Halkapinar 1ZSU Isletme sahasi i¢inde ve cevresinde yer

almastir.

Giliniimiizde gelisen sanayi ve yerlesim alanlarinin artmasi nedeniyle kuyularin
bulundugu boélgenin koruma alan1 daralmis, koruma alani1 disinda kalan kesimde ise

asfalt yollar, sanayi tesisleri, konut ve igyerleri bulunmaktadir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Halkapinar kuyularinin uydu goriintiisii
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3.4.2 iklim ve Meteorolojisi

Halkapinar kuyularmin bulundugu alan Izmir’e hakim olan Akdeniz iklimi
goriilmektedir. Yazlar kurak ve sicak; kiglar 1lik ve yagishdir. Kuyularin kent
merkezine yakin olmasi nedeniyle tarimsal alanlar yerini yapilagmaya birakmistir.

Halkapinar-Camdibi kuyularmi temsilen Izmir Meteoroloji Istasyonuna ait yagis

g6zlemleri Tablo 3.9’da verilmistir.
Tablo 3.9 izmir Meteoroloji istasyonu (17220) 1970-2010 dénemi yagis gozlemleri (mm/ay)

YIL | Il ] \ \Y \! VII | VI IX X Xl Xl T?ﬁ:ﬁ'm
1970 | 717 184.1 | 68.7 26 225 | 10.1 0 0 15 92.3 61.8 88.5 627.2
1971 80 196 120.6 | 32.3 3.9 2.9 94 | 181 | 04 22.9 107.1 | 1317 725.3

1972 | 25.2 62.1 357 | 414 | 381 0.4 01 | 26 9.2 85.6 34 4.9 339.3

1973 | 1353 186.7 38.6 44.6 9.5 20.7 0.2 7.6 29.7 39.7 111.6 624.2

0
1974 12.7 1484 | 1273 | 231 29.1 0.5 0 1.5 11.8 59.5 118.3 | 167.8 700
1975 | 175.1 76 534 | 578 16.8 475 0 0 5 31.1 128.1 | 1232 714

1976 | 72.2 82.7 63.8 | 941 | 339 9.5 24 48 | 282 | 2439 | 748 141.8 873.7

1977 73.5 65.4 24.5 37.8 2.1 0.7 16.8 72.4 71.7 103.1 468

1978 | 2477 179.2 | 123.6 75 40.7 35 515 | 66.1 80.2 28 895.5

1980 | 206.2 415 778 | 51.7 33 13.6 8.7 150.4 198 780.9

0
0
1979 | 2388 7.7 31 20.6 63.7 9.3 0 0 38.8 182.7 | 126.9 789.5
0
0

1981 | 337.8 52.4 83.7 13 22.7 0 21.1 170.9 | 354.6 1056.2

1982 | 63.7 534 | 1101 | 984 | 518 0 0.7 7. 76.2 129.1 661.1

o|o|o|o

1983 474 106.8 9.7 40.3 2.4 12.8 9.8 0.4 2.6 158.8 | 158.4 549.4

1984 | 2426 995 | 1042 | 715 0.2 0 164 | 19 0.2 0 89.8 58.8 685.1

1985 | 1457 34.6 104 6.1 42.5 1.5 0 0 29.8 142 20.6 526.8

1986 | 282.8 1516 | 315 | 441 7.2 21.2 0 0.7 22.4 22.8 122 706.3

1987 | 203.8 55.8 114.9 46 5.2 1.5 1.5 0 15 167.3 | 149.2 746.7

0

0

0
1988 | 55.7 103.8 | 164.2 22 8.1 0 0 0 0 5.4 118.2 | 150.1 627.5
1989 4.6 11 128.8 1.8 30 38.6 0 0 29.2 | 444 84.7 146.3 519.4
1990 | 314 85.5 21.8 | 64.9 3.9 2.6 0 2 8.1 19.9 23.6 278.7 542.4

1991 36 57.9 24.9 46.9 | 100.5 0 28 0.1 0 14.5 32.8 123.7 465.3

1992 0 18 764 | 374 9.6 3.9 1.7 0 10.2 | 1109 | 934 361.5

0
1993 57 146.6 91.2 48.4 | 308 0.1 0 0 2.8 9.1 108.5 | 177.8 672.3
1994 | 705 95.2 78.3 49.3 32.5 1.3 0 0.4 0 68.8 85 154.5 635.8

1995 | 208.6 28.3 1858 | 389 | 36.1 - - 8.9 21 3.9 175.7 82.8 790

1996 | 30.8 209.6 | 37.3 | 90.6 18.2 0.1 - 03 | 1123 | 39.9 69.7 195.0 803.8
1997 | 119.0 205 | 1242 | 934 | 130 2.0 - - - 48.5 84.2 206.6 7114
1998 | 1715 704 | 1335 | 342 | 1219 - 2.7 - 39.6 | 84.0 | 2716 | 156.7 1086.1
1999 | 93.6 249.0 | 777 13.9 13.0 0.7 - - 0.4 28.8 47.9 127.5 652.5
2000 | 96.3 91.6 776 | 481 5.2 - - 0.1 - 91.6 107.9 35.6 554.0
2001 | 90.9 108.7 16.0 | 65.9 184 | 171 - 349 | 230 - 283.7 | 269.9 928.5
2002 | 353 34.2 90.7 | 505 | 102 - 2.2 - 66.1 | 86.5 1264 | 1483 650.4
2003 | 102.7 2016 | 253 | 1045 | 10.3 0.1 - - 0.0 66.5 15.6 116.3 642.9
2004 | 228.50 | 27.90 | 21.30 | 30.30 | 11.30 | 3.70 | 1.20 0.00 1.70 | 100.00 | 77.70 | 503.60
2005 | 124.00 | 287.40 | 90.50 | 17.30 | 35.80 | 21.00 - 0.20 | 6.60 | 22.80 | 155.90 | 67.50 | 829.00
2006 | 775 934 | 1809 | 294 2.0 10.0 - 0.0 | 167.2 | 1145 | 63.1 9.1 747.1
2007 | 331 22.6 29.7 193 | 441 0.3 0.0 107.7 | 1116 | 1129 481.3
2008 | 30.1 9.0 60.0 | 62.3 49 0.4 55.0 12.0 92.6 101.0 427.3
2009 | 204.1 165.2 | 175.7 | 83.8 | 443 9.2 - - 512 | 263 160.3 | 151.8 1071.9
2010 | 1423 301.3 16.1 1016.4

Izmir Meteoroloji Istasyonunda &lgiilen aylik ortalama sicaklik degerleri Tablo

3.10’da verilmistir.




Tablo 3.10 Izmir DMI (17220) 1970-2006 dénemi aylik ortalama sicaklik

degerleri (°C)
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YIL | Wpm vV v vaIe v Ix | x| x| X T‘?ﬁﬁgm
1970 10.4 11.7 12.7 17.2 195 | 253 27.8 271.7 | 22.7 16.8 13.7 9.7 17.9
1971 11.6 8.6 11.7 146 | 21.3 25.2 26.1 275 | 229 16.3 13.8 8.7 17.4
1972 74 8.8 118 | 175 | 21 258 | 27 269 | 236 | 167 | 132 | 78 17.3
1973 7.7 11 105 | 147 | 215 | 245 | 279 | 261 | 24 19 12.3 | 11.3 17.5
1974 5.6 10 11.9 146 | 20.2 254 | 28.2 27.1 | 23.6 20.7 13.3 8.8 17.5
1975 7.4 7.9 13.7 16.6 | 20.7 244 | 27.7 26.3 | 244 18.6 13.1 8.2 17.4
1976 8.3 7 105 | 149 | 205 [ 245 | 262 | 244 | 22 18.7 | 136 | 9.9 16.7
1977 9.1 125 | 115 | 159 [ 214 | 255 | 28 277 | 226 | 159 | 159 | 89 17.9
1978 8.7 11.4 12.5 151 | 205 | 25.7 28.1 258 | 215 18.2 125 11.4 17.6
1979 9.3 10.6 13.3 15.3 | 20.6 265 | 27.2 26.8 | 23.7 18.7 13.8 10.9 18.1
1980 74 8.3 10.7 | 147 | 198 [ 246 | 276 | 27 223 | 20.1 | 156 | 105 174
1981 8 8.2 132 | 161 | 189 | 26.7 | 26.7 | 268 | 234 | 211 | 117 | 131 17.8
1982 9.6 6.8 9.7 14.8 194 | 254 | 26.2 26.2 | 24.6 18.6 12.8 10.6 17.1
1983 6.9 7.2 11.3 16.9 | 21.6 24.1 27.2 258 | 224 17.2 13.1 11 17.1
1984 9.6 9.7 11 138 | 217 | 245 | 266 | 252 | 243 | 198 | 142 | 89 174
1985 10.7 | 6.1 112 | 173 | 225 | 252 | 274 | 279 | 236 | 162 | 155 | 11 17.9
1986 10.4 10.6 11.5 17.8 | 204 | 25.6 27.4 28.4 | 245 18 11.2 9.2 17.9
1987 10.1 10.2 7.5 14.3 195 | 25.6 28.9 26.8 | 25 17.6 134 | 9.9 17.4
1988 9.7 9.3 11 154 | 213 | 259 | 301 |[282 |24 179 | 108 | 9.9 17.8
1989 6.8 9.4 132 | 191 | 20 242 | 276 | 276 | 238 | 174 | 127 | 101 17.7
1990 7 9.7 13.7 16.5 | 20.6 25.3 28.8 274 | 23.1 19.3 16.6 11.4 18.3
1991 8.3 9.3 12.9 15.6 18.7 25.8 27.3 274 | 23 19 14.2 6.6 17.3
1992 7 6.5 10.7 | 16 196 | 253 | 26.7 | 286 | 232 | 221 |133 |74 17.2
1993 7.5 6.7 112 | 156 | 198 | 2568 | 27.8 | 282 | 23.7 | 206 | 126 | 12 17.6
1994 10.9 9.6 11.9 17.7 | 21.9 254 | 28.5 29 26.8 21.2 12.3 9.2 18.7
1995 10.1 11.4 12 149 | 21 27.3 28.3 269 | 24 17.7 10.8 11.2 18
1996 7.6 9.9 9.4 141 | 225 | 266 | 283 | 273 | 223 | 173 | 149 | 126 17.7
1997 10.2 | 8.9 10.2 | 12 218 | 263 | 284 | 262 | 223 | 18 148 | 111 17.5
1998 9.4 10.4 9.7 17.6 | 20.1 26.5 | 29.2 29.3 | 23.6 19.7 15.2 9.9 18.4
1999 10.2 9.6 12.5 17 224 | 26,5 | 29.2 28.8 | 24.2 20.2 14.8 13.2 19.1
2000 6.1 9.2 111 | 177 | 217 | 266 | 299 | 286 |244 |182 |157 |11 18.4
2001 109 | 105 | 165 | 168 | 214 | 261 | 296 | 292 | 245 | 20.2 | 135 | 85 19
2002 7.8 12.5 13.4 155 | 21 27.2 28.9 28 23.2 19.1 14.6 8.8 18.3
2003 12 5.6 9.4 136 | 224 | 275 | 285 29 234 | 204 14.2 10.3 18
2004 8.3 9.4 129 | 166 | 204 | 261 | 286 | 274 | 241 |21 144 | 111 18.4
2005 9.9 8.7 12.1 | 164 | 215 | 25 288 | 285 | 241 | 179 | 129 | 113 18.1
2006 6.9 9.6 12.2 174 | 211 25.7 28.1 29.2 | 23.8 19.2 124 | 9.7 17.9
3.4.3 Jeolojisi

Halkapinar Kaynagi, Bornova Ovasinin gilineybatisinda, ova aliivyonlar ile

giineydeki yiikseklikleri olusturan, kiltasi, marn ve kiregtasi’ndan olusan, Neojen

yash istifin ayrimi Ozelligindeki dogu-bati dogrultulu fay ¢izgisi iizerinde

bulunmaktadir. Fay giineyindeki ytksekliklerde, 40-50 m kalinlik gdsteren, Neojen

yash seri, kiltasi, kiregtasi ve marn ardalanmasindan olusan yar1 gecirimli bir ortii

durumundadir. Pekigmis kirectagi formasyonlarinda yeralt1 suyu diisey eklemler ve

catlaklar araciligiyla asagiya dogru iner, daha sonra da tabakalanma yiizeyleri

boyunca yanal olarak egim dogrultusunda hareket eder.
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Kirectast formasyonlarindaki erime bosluklari su akisi i¢in 6nemli birer kanaldir.
Bu seri altinda yeralan iist kretase yash kirectaslari, ¢atlakli, karstik bosluklu tam bir
hazne kaya 6zelligindedir. Kretase kirectaslar1 ovanin glineyinde ve giineydogusunda
bulunan Halkapinar, Pmarbasi ve diger kiiclik kaynaklarin asil beslenme
ortamlarindan biridir. Buradaki iki ana kaynak grubu da kretase kirectaslarindan
cikar. Suyun bir kism1 fay zonlarindan yiikselir ve ovanin altinda uzanan aliivyal
akiferi besler (Sekil 3.9). Fay c¢izgisi kuzeyinde yer alan ova aliivyonlar1 bu kesimde
killi seviyelerin ¢ogunlukla oldugu, gecirimsiz veya az gecirimli bir perde
ozelligindedir (DSI, 1986). Bornova Ovasinin genel jeoloji haritas1 Sekil 3.9°da ve
Halkapinar kuyularinin jeolojik kesiti Sekil 3.10°da gosterilmektedir.

BORNOVA s 2
GRABENI

Ve ¢ Mialozn (Holosen)
Aliivyon [Kuvardermner)
Kl KiregtasaTlam (Neojen)
Kirectwg (Neajen)
Calkiltag {Negjen)

Tar {Miyosen)

Andezit (Mlyosen)
Kalkerli e (0. Kretuse)
Kiregtag (. Kretase)
Fay Breg (0. Kretass)
Kumitugs-seyld (0. Kretase)
My abaz {Eretase)
Calaliag (. Krelase)

+
—==—= Diigey Fay
B ve
e

=—=== Degrndtu stamb My

ENEENCOEECOC_ 0

!

Sekil 3.9 Bornova Ovasi genel jeoloji haritas1 (Kincal,2006)
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Sekil 3. 1.0 Halkai)mar kuyularinin jeolojik kesiti (DSI, 1971)

3.4.4 Hidrojeolojisi

Bornova Ovasimin giiney ve gilineydogusundaki yiikseklilerde, genis alanlarda
yayilan ve Nif Dagi hazne kaya birimini olusturan karstik kirectaslarinin, kuzey
kesimindeki yeralt1 suyu bosalimi, Halkapinar ve Pinarbasi1 kaynaklari ile olmaktadir.
Nif Dag1 Birimi, kirectagi formasyonu ile birlikte kivrilmis olan Paleosen yash filig
serisinin gec¢irimsiz 6zelligi nedeniyle, kuzeyde iki tali hidrojeolojik havza seklinde
bosalmistir. Halkapinar c¢evresinde acilan isletme kuyularinda 40-50 m. civarinda

hazne kayaya ulagilmistir.

Kirectaglarinin mavimsi gri renkli bol ¢atlaklt bir yapiya sahip oldugu
goriilmistiir. Genellikle catlak boyunca erime bosluklart gelismis kiiciik karst
sekilleri olugsmustur. Karstik gelismenin deniz seviyesinin 130-140 m altina kadar
gelistigi saptanmustir. Fay ¢izgisi kuzeyinde iist kretase yasl kiregtasinin 200 m.’nin

altina diistigli goriiliir.
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Dogal olarak 3-5 m kotlarindan bosalan Halkapinar Kaynagi, hazne kayayi

kateden fay cizgisinin yiizey topografyay: en diisiik kotta kat ettigi yerdedir (DSI,

1986).

3.4.5 Mevcut Kuyularin Oznitelikleri

Halkapinar-Camdibi Kuyularindan Izmir’e i¢gmesuyu temin amaciyla ¢esitli

tarihlerde DSI ve 1ZSU tarafindan agilmis 19 adet isletme kuyusu vardir. Bu

kuyularin kuyu logu bilgilerine ulagilamamustir.

2008 yilinda iZSU tarafindan 5 adet yedek kuyu daha acilmistir. Bu kuyularin

derinlikleri 200-300 m., statik seviyeleri 29,1-34 m, kuyu debileri 22-70 1t/s arasinda

degismektedir.

Kuyu loglarindan elde edilen Halkapinar-Camdibi’ndeki 2008 yilinda agilan 5

adet isletme kuyularin karakteristik parametreleri Tablo 3.11°de gésterilmistir.

Tablo 3.11 Halkapinar-Camdibi kuyularinin karakteristik parametreleri

o | Kuyu Adi Acan Kurum | Rakim | Kuyu Statik | Dinamik Verim
2 DSi/izZSU /Agihs Tarihi | (m) Derinligi | seviye | Seviye (It/s)
@ (m) (m) (m)

o | /123 izsu /2008 | - 252 34 46 22

<

g 172 izSu /2008 |- 200 29,1 30,25 70

=< - -

E .../ 1Z1-B izZSU /2008 | - 200 33 48 37

Lo /IZ1-A izSu /2008 |- 200 34 49 31

E 175 izSu /2008 |- 300 29,50 | 30,50 70
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Halkapinar’da 2008 yilinda iZSU tarafindan acilan iZ1-B nolu kuyuya ait kuyu
logu Sekil 3.11°de gosterilmistir.

IZMIR IL1 [Z1-B SU SONDAJ KUYUSU KUYU KOTOG0
E-KUYU YER| KROKISI

/]

Sekil 3.11 Halkapinarda 2008 yilinda acilan iZ1-B kuyu logu
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3.5 Menemen — Cavuskdy Kuyular
3.5.1 Cografi Konumu
Izmir merkezinin 20 km kuzeyinde Gediz Nehrinin mansap kesiminde yer

almaktadir. Doguda, asag1 Gediz vadisinin en dar boliimii olan, Emiralem Bogazi,

glineyde Menemen merkezi, delta ovasi, kuzeyde Gediz Nehri yer alir. (Sekil 3.12).

Sekil 3.12 Menemen-Cavuskdy kuyularinin uydu goriintiisii

3.5.2 Iklim ve Meteorolojisi

Menemen Ovasinda Akdeniz iklimi etkindir. Yazlar sicak ve kurak kislar 1lik ve
yagishidir.10-12 m kotlarinda uzanan ova yogun tarim alanlariyla kaplidir. Ova

Emiralem regiilatoriiyle sulanmaktadir.



Menemen-Cavuskdy kuyularim

temsilen Manisa,

Seferihisar

Ve
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Izmir

Meteoroloji Istasyonlar1 gozlemlerinin aritmetik ortalamasi kullanilmistir. Tablo

3.12°de Seferihisar Meteoroloji Istasyonu yagis gdzlemleri verilmistir.

Tablo 3.12 Seferihisar (17820) Meteoroloji Istasyonu 1970-2010 dénemi yagis gozlemleri (mm/ay)

YIL | I 1 v \% Vi VIl | VI IX X XI XIl T?mﬁm
1970 | 69.9 199.1 | 41.9 17 13.9 94 | 41 0 14 55.9 26.8 | 106.9 546.3
1971 | 89.7 173.7 | 814 17 34 0 44 | 122 0 14.4 547 | 1177 568.6
1972 | 216 39.9 28.1 28.1 51.4 02 |85 |224 | 07 92.6 14.4 6.3 314.2
1973 | 83.8 127.6 56 48.5 6.7 12.9 0 0 15.6 224 12.3 | 1843 570.1
1974 | 122 98.8 | 122.1 | 10.6 17.2 0 0 0 3.1 494 | 1121 | 1215 547
1975 | 166.8 38.1 42.6 | 48.7 | 200.8 | 36.6 0 0 1.2 26.8 81.9 | 1191 762.6
1976 | 74.8 48.9 77.3 83.5 3 01 | 16 1 0.1 200.7 | 52.5 63.6 607.1
1977 | 985 30.7 12.1 39.3 0 44 0 0 13.7 64.8 45 106.1 414.6
1978 | 232.1 | 1835 | 59.9 58.2 10.1 0.5 0 0 75.3 52.6 27.4 22.5 722.1
1979 | 146.1 49.4 26.7 18.8 16.3 0.9 0 0 0 33.9 | 167.2 | 108.9 568.2
1980 | 1044 48.5 76.4 53.4 23 5.2 0 0 0 19.7 54.5 152 537.1
1981 267 50.3 28.9 21.8 5.6 0 0 0 0 18.8 915 | 229.2 713.1
1982 | 713 47.8 85.7 77.1 54.1 0 5.8 0 0 74.4 474 | 109.8 573.4
1983 | 30.1 1115 | 36.7 14.8 1.8 26 | 26 | 05 0 6.7 160.9 | 260.4 628.6
1984 | 1924 | 1025 | 123.1 | 69.2 0 0 0.2 0 0.4 0 93.6 99 680.4
1985 132 21.7 86.9 11.8 58 0 0 0.2 0 22.8 74.6 27.8 4418
1986 243 109.1 15 21 152 | 194 0 0 0.2 30.3 13 81.7 547.9
1987 | 125.2 96.6 96.1 39.6 3 48 0 0 0 0.8 1444 | 88.9 599.4
1988 | 79.3 748 | 1435 | 264 117 0 0 0 0 1.9 1255 | 2183 681.4
19089 | 18.4 8 112.4 15 25.3 5.6 0 0 2.1 73 90.7 | 137.8 474.8
1990 0.4 61 324 | 40.7 0.4 3.3 0 5.7 5.2 13.5 59 282.3 450.8
1991 | 437 97.7 79.3 60 47.2 1.8 0 0 1 27.8 473 | 1133 519.1
1992 0.2 15.8 81.7 21.7 6.1 43 | 35| 26 0 325 82.8 | 125.7 376.9
1993 | 68.2 1219 | 543 38.4 10.6 0 0 0 0 0 1315 | 126.6 551.5
1994 69 132.3 | 50.6 28 37.6 11 0 0 0 44.3 86.7 173 622.6
1995 | 138.2 388 | 1524 | 33.9 8.6 0 0 0 6.5 3.3 1783 | 65.7 625.7
1996 | 615 182.4 | 21.7 | 103.1 | 24.6 0 0 0 39.9 20 532 | 2818 788.2
1997 | 934 18.6 89.9 64.4 7.4 33 | 06 0 0 22.3 56.8 | 163.3 520
1998 | 109.1 45.6 92.3 13.4 90 0 0.2 0 42 86.6 | 1494 | 191.8 782.6
1999 | 56.7 188.4 | 85.1 75.7 0 0.6 0 0 0.8 15.3 27.4 71.7 521.7
2000 | 54.8 65.1 53.8 29.4 1.2 0 0 0 0 90.4 94.6 27.9 417.2
2001 | 114.9 86.7 7.8 130.2 | 20.9 0.2 0 0 1.2 0 204.9 140 706.8
2002 | 59.3 342 | 1181 | 484 15.4 0 0 0 95.9 57.3 | 151.2 | 236.3 816.1
2003 | 99.9 146.2 | 26.4 70.3 11.9 0 0 0 0 54.4 51 174.2 588.4
2004 | 304.6 53.7 9.9 36.1 7.8 1.6 0 0 1.6 1.7 70.7 | 124.2 611.9
2005 | 121.7 | 2114 66 21.9 14 3.1 0 |104 | 07 3.3 143 77.2 672.7
2006 | 49.5 55.7 | 172.7 | 17.7 9.7 2.8 0 0 182.3 | 58.2 97.3 11.8 657.7
2007 | 29.6 16.7 259 21.0 55.0 0.0 146.3 | 85.2 94.3 474.0
2008 | 355 15.9 55.9 55.4 3.6 0.2 26 10 59.2 | 1235 385.2
2009 248 1243 144 47.2 34 1 0 41.9 276 | 1212 | 1821 940.7
2010 | 1324 | 291.6 | 142 | 158 | 232 | 241 | 00| 0.0 | 1.9 | 308.7 | 376 | 1283 | 977.8

Menemen-Cavuskdy kuyular1 ortalama sicaklik degerleri i¢in Manisa, Seferihisar

ve Izmir Meteoroloji Istasyonlar1 gdzlemlerinin aritmetik ortalamasi kullanilmustur.
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Seferihisar Meteoroloji Istasyonu aylik ortalama sicaklik degerleri sicaklik Tablo
3.13’de verilmistir.

Tablo 3.13 Seferihisar DMI (17820) 1972-2005 dénemi aylik ortalama sicaklik degerleri (°C)

YIL | Il ] \% \Y \'! Vil VIl IX X XI Xl T?ﬁ!ﬁm
1972 6.9 8.2 10.5 16 193 | 241 | 258 | 259 | 225 | 161 | 127 6.7 16.2
1973 7.1 10.7 9.3 134 | 19.2 | 231 | 265 | 252 | 227 | 175 | 117 11 16.5
1974 4.6 9.7 112 | 132 | 182 | 235 | 266 | 257 | 223 | 198 | 132 8.4 16.4
1975 7.1 75 128 | 144 | 188 23 263 | 247 | 235 | 176 | 124 7.8 16.3

1976 8.1 6.7 10.1 141 | 187 | 229 | 247 | 234 | 202 | 174 13 9.4 15.7

1977 8.7 116 | 102 | 141 20 239 | 267 | 26.1 | 211 | 151 | 153 8.5 16.8

1978 8.4 108 | 116 | 142 | 189 | 235 | 265 | 245 20 16.8 11 10.8 16.4

1979 9.1 9.8 12 14 192 | 245 | 261 | 251 | 222 | 17.2 13.1 | 103 16.9

1980 7 7.4 9.8 131 | 177 | 227 | 262 | 253 | 209 | 183 | 152 | 105 16.2
1981 8 79 121 | 143 | 173 | 244 | 251 | 257 | 222 | 196 | 112 13 16.7
1982 9.1 59 9.1 133 | 175 | 232 | 248 | 252 | 229 | 175 | 121 | 103 15.9
1983 6.6 7 103 | 151 | 198 | 224 | 259 | 249 | 213 16 12.5 11 16.1

1984 9.7 9.4 105 | 126 | 193 | 227 | 251 | 243 | 224 | 179 | 134 8.4 16.3

1985 10.6 5.9 105 | 149 | 205 | 235 26 258 | 219 15 148 | 103 16.6

1986 105 | 103 | 105 | 159 | 189 24 265 | 264 | 225 | 171 10.2 8.4 16.8

1987 10 9.6 6.9 131 | 174 | 243 | 275 | 258 | 236 | 16.2 | 128 9.3 16.4
1988 8.9 8.4 103 | 13.7 | 187 | 239 | 289 | 263 | 222 | 165 | 10.2 9.5 16.5
1989 5.8 8.2 119 | 168 | 183 | 226 | 265 | 258 | 225 | 164 | 118 9.7 16.4
1990 59 8.9 11.7 | 151 19 236 | 271 26 21.7 | 182 | 158 | 114 17
1991 7.8 9 12 141 | 172 | 234 | 256 | 26,6 | 219 | 177 | 133 6 16.2
1992 6 5.6 9.5 142 | 183 | 238 | 257 | 26.3 22 20 12.5 6.8 15.9
1993 6.9 6.2 103 | 138 | 186 24 258 | 261 | 221 | 186 | 11.8 | 117 16.3
1994 10.1 8.8 10.4 16 20 236 | 264 | 275 | 248 | 199 | 115 8.1 17.3

1995 9.1 9.6 10.7 | 126 18 245 | 272 | 256 | 224 16 9.2 10.5 16.3

1996 6.3 8.8 8 12 196 | 246 | 264 | 26.2 | 20.2 16 14 12.6 16.2

1997 9.3 79 8.7 111 | 193 | 244 | 269 | 252 | 21.3 | 16.8 13.4 | 104 16.2

1998 8.3 9.6 8.6 155 | 188 | 252 | 276 | 282 | 225 | 183 | 1438 9.8 17.3
1999 10 9.6 115 | 152 | 205 | 256 | 277 | 273 | 229 | 189 | 139 | 127 18
2000 5.1 8.1 9.7 159 | 199 | 251 | 27.7 27 226 | 173 | 142 | 105 16.9
2001 10.4 9.9 15 152 | 197 | 244 | 288 | 285 | 234 | 189 13 8.4 18
2002 6.7 117 12 143 | 194 | 253 28 271 | 223 | 17.7 | 137 8.5 17.2
2003 11.9 51 8.4 127 | 204 | 265 | 278 | 275 | 221 | 194 | 131 9.8 17.1

2004 8.3 8.6 116 14.9 19 248 | 271.3 | 26.9 23 19.4 | 136 | 103 17.3

2005 9.3 8.2 111 | 146 | 201 | 241 | 277 | 27.2 23 168 | 122 | 111 171

3.5.3 Jeolojisi

Emiralem bogazindan batiya dogru agilan Menemen Ovasi tamamen aliivyonlarla
kaplidir. Temelde, alttan tistte dogru; doguda Asarlik ve Cakal Koyleri ile Yamanlar
Tepeleri arasinda yiikselen, genellikle mavi, gri renkli kompakt kristalize kiregtaslar

ile temsil olunan, Permo-Karbonifer yaslh metamorfik seri, en eski birimi olusturur.
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Bu seri lizerine Menemen ve Harmandali Kdyiinlin dogu yamaglarinda goriilen
gri, boz renkli flis serileri gelir. Kretase yaglh olarak kabul edilen bu seri, genelde
kum tasi, konglomera, killi sist, arkoz, kristalin ve dolomitik kirectaglar1 ile temsil
edilmislerdir. Ova cevresinde yaygin alanlar kaplayan, Neojen yaslh birimler, diger

temel formasyonlar1 6rtmiislerdir.

Koyundere koyii kuzeyinde kii¢iik bir alanda, Emiralem kuzeyinde yaygin olarak
goriilen krem renkli kiregtasi marn formasyonlari bu birimlerin en alt seviyesini
olusturur. Bu seviye lizerinde kil, marn ve tiif ardalanmasindan olusan seviyeler, en
istte de andezitik lavlardan olusmus volkanik yer alir. Biitiin bu birimler yiiksek

topografyay1 olusturmustur.

Diizliik kisimlar1 kaplayan aliivyonlar, Gediz nehri tarafindan taginmistir. Ayrica
yan derelerde, kuguk alivyon konileri olusturmuslardir. Bolgede yapilan derin
sondajlar ve jeofizik rezistivite Ol¢iimleri sonuglarmma gore, aliivyonun 200 m.
kalinliga kadar ulastigi tespit edilmistir. Ovada Gediz Nehrinin sik sik yatak
degistirmesi sonucu iri ve ince malzeme dagilimi eski mecralar boyunca farkliliklar
gosterir. Emiralem Bogazi ¢ikisindan itibaren eski yataklar boyunca kumlu ve ¢akill
iri malzeme, yaygin ve kalin seviyeler olusturmustur. Taskin ovast 6zelligindeki
kesimlerde ise, siltli killi seviyeler hakim durumdadir. Ac¢ilan sondaj kuyularinin
loglarinda goriildiigii gibi, yer yer yiizeyden itibaren 40-50 m kalinlia ulasan siltli
seviyelerin altinda, 100-150 m. kalinliga ulasan kumlu c¢akilli seviyeler yer

almaktadir.

Ovanin gliney giineybat1 kesiminde, Gediz Nehri eski deltas1 yer almaktadir. Bu
kesimde acilan Kaklig, Siizbeyli koylerindeki arastirma sondajlarinda, {ist
kisimlardaki 10-20 m. killi, siltli Ortiiniin altinda 50-100 m. kalinliga ulasan killi
seviyelerin yeraldigi, iri nehir aliivyonlarinin daha derinlerde kaldigi goriilmektedir.
Plio-Kuvarterner yasli bu kalin aliivyon ¢6kelimi, bdlgenin siirekli ¢okmekte
oldugunu gostermektedir (DSI, 1986). Menemen Ovasi’nda agilmis kuyu loglarindan
faydalanarak olusturulmus jeolojik kesit Sekil 3.13’de gosterilmektedir.
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3.5.4 Hidrojeolojisi

Doguda Emiralem Bogazindan Menemen Ovasia giren Gediz Nehri, genel
olarak dogudan batiya dogru kivrimlar cizerek, Maltepe koyii batisindan denize
dokulur. Gediz Nehrinin bu yeni yatagi Menemen Ovasi’nin kuzey sinirini olusturur.
1886 yilinda Nehir bugiinkii yeni yatagina g¢evrilmeden, Menemen Ovasint kat
ederek gilineye kivrilmakta ve Kaklig koyii glineyinde, Camalt1 Tuzlas1 ile Bostanh
arasinda, bugiin azmak seklinde kalan, eski yataklarindan Izmir Korfezine
bosalmakta idi. Bu nedenle, giineydeki Kalig, Tuzla, Cigli diizliikleri, tipik delta
ovasi Ozelliginde kil, silt gibi ince elemanl aliivyal ¢okellerin yer aldig1 ve denizle
dogrudan ilintili bir yap1 gosterir. Menemen Ovasi ise, dar bir bogaz c¢ikisinda
(Emiralem Bogazi) yer aldig1 i¢in, yakin yan derelerin de etkisiyle, kum cakil gibi iri
aliivyal cokellerin hakim oldugu, daha ¢ok aliivyon konisi 6zelliginde bir yapi

olusturmustur.

Emiralem, Degirmen, Devediisen, Buruncuk ve Asarlik Dereleri Menemen
Ovasinda daha iri aliivyal malzemenin ¢okelmesine katkida bulunan baslica sel
yataklaridir. Menemen Ovasinda temeli olusturan ve ¢evredeki topagrafik
yiikseklikte de goriilen birimler, yart gecirimli ve gecirimsiz ~ Ozellikleri ile
hidrojeolojik  yonden de temel 6zelligindedir. Kalin (0-200m) ve yaygin bir
ortamda olusan aliivyonlar ise iri kum ve ¢akil seviyeleri ile iyi bir akifer 6zelligi
gosterir. Dogrudan dogruya yagistan siiziilmeyle, sulama alanlarindaki (yaklasik
16.000ha) suzilmeyle, yandere konilerinden yagis ve akistan siiziilmeyle ve en
onemlisi de Gediz Nehri yatagindan olan, stirekli stiziilmenin kontrolii ile yeraltisuyu

dengesi olusmustur (DSI, 1986).
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3.5.5 Mevcut Kuyularin Oznitelikleri

Menemen Ovasi ve ¢evresinde aliivyon akiferlerde agilmis pek ¢ok si1g kuyu ve
sondaj kuyusu bulunmaktadir. Halk tarafindan igme kullanma ve sulama amaciyla
acilmisg olan s1§ kuyularinin derinlikleri 4-6 m arasinda degismektedir. Ovadaki derin
sondaj kuyular1 ise kamu kurumlar1 (D.S.1, Iller Bankasi, Y.S.E, 1ZSU) ve halk
tarafindan acilmis kuyulardan ibarettir. D.S.1 tarafindan tiim ovada 1962 yilinda
arastirma amaciyla 7 adet, 1973 yilinda Aliaga Rafinerisi kullanma suyu amaciyla 8
adet, 1974 yilinda Izmir Acil igmesuyu Projesine su saglamak amaciyla 14 adet su
sondaj kuyusu acilmistir. Iller Bankas1 Genel Miidiirliigiince de Menemen Ilgesinin
igme ve kullanma suyu ihtiyacini karsilamak iizere 3 adet sondaj kuyusu agilmustir.
Ayrica 1994-1995 willarinda 1ZSU Genel Midiirliigiince, Izmir Acil Igmesuyu
kuyularindan devre dis1 kalmis ve ekonomik omriinii tamamlamis kuyularin yerine
yedek olmak ve D.S.I’ce bélge igin belirlenmis tahsis degerlerini asmamak kaydiyla,

kullanilmak tizere 10 adet yeni sondaj kuyusu agilmistir (Atesli, 2002).

[ZSU tarafindan izmir igmesuyu temininde kullanilan Menemen — Cavuskdy
kuyular1 toplam 31 adet derin kuyudan olusmaktadir. Bu kuyularin debileri 40 — 60
It/s arasinda olup, kismi olarak calistirilmaktadir. Kuyu derinlikleri 100-170 m
arasindadir. Kuyularin statik seviyeleri 1974-75 yillarinda agilan kuyularin 5-7 m.
arast, 1995-96 yillar1 aras1i agilan kuyularin 22-24 m. arasindadir. Menemen-
Cavuskdy kuyularindan 1ZSU Genel Miidiirliigii'nce igmesuyu temini igin 2000-
2009 yillari arasi yilda ortalama 15,32 hm*/y1l ¢ekim yapilmistir.

Ayrica 2008 yilinda artan su ihtiyacin1 karsilamak amaciyla IZSU Genel
Miidiirligii tarafindan 3 adet Menemen’de, 8 adet Cavuskdy’de yeni isletme kuyusu
acilmistir. Bu kuyularin kuyu loglarindaki bilgilere gore debisi 30 It/s, derinlikleri
ortalama 150m, statik seviyeleri 30 m civarindadir. Toplamda 31 adet isletme kuyusu
11 adet yeni kuyu mevcuttur. Kuyu loglarindan elde edilen Menemen — Cavuskoy

isletme kuyularin karakteristik parametreleri Tablo 3.14 ve 3.15’de gosterilmistir.



Tablo 3.14 Menemen kuyularinin karakteristik parametreleri
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% Kuyu Adi Agan Kurum D(I;Lijr):lLijgi SS:\?SI; Dslzsir;;k Verim
2 DSi/izsu /Agihs Tarihi () m ) (It/s)
B35-19026 / MK1 DS 1/1974 92,3 5,55 8,44 61
B35-19022 / MK2 DSi /1974 170 5,2 7,43 61
B35-19023 / MK3 DSi /1974 105 6,28 7,76 62
B35-19021 / MK4 DSi /1974 103 6,1 7,57 61
B35-19024 / MK5 DSi /1974 163,40 7,01 8,73 61
B35-19020 / MK6 DSIi /1974 179,5 7,0 8,07 50
- B35-19025 / MK7 DSIi /1974 91 5,8 12,32 58
§ B35-19013 / MK8 DS@ /1974 122,7 6,28 9,35 60
=) B35-19014 / MK9 DSI /1974 159 6,22 8,74 60
N B35-19018 / MK10 DSi /1974 147 5,45 7,47 58
3 B35-19016 / MK11 DSi /1974 57 4,85 8,85 60
S B35-19015 / MK12 DSi /1974 153 5,78 8,67 59
g B35-17324 / MK13 DSi /1973 149 5,18 7,54 63
§ B35-19017 / MK14 DSi /1974 100 4,9 6,39 60
3 ... MK15 1ZSU /1996 150 22,65 25,18 45
= ../MK16 | 1ZSU /1996 144 - - -
£ ../ MK17 1ZSU /1996 128 21,5 23,32 45
E ..... MK18 1ZSU/ 1996 142 21,7 23,75 45
.../ MK19 1ZSU / 1995 160 23,85 27,25 45
... MK20 1ZSU /1996 142 22,8 24,02 45
../ MK21 1ZSU /1996 154 23,60 27,15 45
..l MK22 1ZSU /1996 146 23 25,70 45
../ M2 1ZSU /2008 170 29,50 30,50 30
.. M7 1ZSU /2008 150 31 32,75 30
../ M19 1ZSU /2008 150 29 32,75 30
Tablo 3.15 Cavuskdy kuyularinin karakteristik parametreleri
S Kuyu Ad1 Acan Kurum Kuyu gtatlk Dslna_mlk Verim
2 DSi /izsu /Acihs Tarihi | Derinligi(m) | “5"Y¢ | “SVIV€ (It/s)
(m) (m)
B35-17325/CK1 DSIi/1973 158,90 56
B35-18868/CK2 DSIi/1991 150 19 56
. B35-18869/CK3 DSI/ 1994 160 20 50
'S B35-17326/CK4 DSIi/1973 138
? Kuyu kogu bulunmadi
a B35-18870/CK6 DSi/1974 150 20 50
- B35-18871/CK7 DSI/1974 140,10 20 56
£ B35-18872/CK8 .DSU1974 153 20 50
gl ... /CK9 1ZSU/1994 150 20 50
% ICLA 1ZSU/2008 150 29 31 30
= ..IC2 1ZSU/2008 150 33 35 30
= ../IC3A 1ZSU/2008 150 29 31 30
E ....IC4 1ZSU/2008 150 32 61 8
- ICAA 1ZSU/2008 150 29 30
...... /C5 1ZSU/2008 150 29 30,60 30
/C5A 1ZSU/2008 150 29 30,60 30
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[ZSU tarafindan 2008 yilinda Cavuskdy actirilan C4 nolu kuyunun logu
Sekil 3.14’de gosterilmektedir.
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Sekil 3.14 Menemen-Cavuskdy’de 2008 yilinda agilan G4 kuyu logu

Ayrica calisma alani igerisindeki kuyularin jeoloji haritasi Sekil 3.15°de

gosterilmektedir.
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BOLUM DORT
YONTEM

4.1 Hidrolojik Bilanco Elemanlarinin Degerlendirilmesi

4.1.1 Yagus

Atmosferde bulunan su buharinin kat1 veya sivi halinde yeryiiziine diismesi yagist
olusturur. Yagis, hidrolojik dongliniin ana girdisidir. Yagmur, kar, dolu ve bunlarin
cisenti ve sulu sepken gibi varyasyonlar1 seklinde meydana gelir. Yagisin bigimi ve
miktari; riizgdr hizi, sicaklik ve atmosferik basing gibi bircok iklimsel faktorden
etkilenmektedir. Yagis; birim zamanda birim yiizeye diisen su yiiksekligi seklinde
genellikle mm cinsinden ifade edilir. Yeryliziinde yagis ylikseklik, denize uzaklik ve

yone bagl olarak degismektedir.

4.1.1.1. Ortalama Yillik Yagis Verilerinin Degerlendirilmesi ve Yorumlanmasi

Su bitcesi analizlerinde cogunlukla ortalama yillik yagis verilerine ihtiyag
duyulur. Bir havzadaki yeralti su seviyesinin degisiminin degerlendirilmesinde,
akiferlerin beslenim ve bosalim miktarlarindaki degigkenliklerin yorumlanmasinda
ve akiferlerin emniyetli verimlerinin hesaplanmasinda ortalama yillik yagis verileri
kullanilmaktadir. Kaynak beslenimlerinin, bosalimlarimin ve kuyu hidrograflarinin

yorumlanmasinda aylik ortalama yagis degerleri de kullanilabilir.

Bir havzada farkli rasat yillarina ait ortalama yagis verilerinde bazi donemlerde
kuraklik veya asir1 yagislar nedeniyle genel ortalamadan sapmalar meydana gelebilir.
Bu sapma miktarlarinin degerlendirilmesi de su kaynaklarinin emniyetli bir sekilde
yonetilmesinde gereklidir. Havzada meydana gelen ortalama yillik yagis miktar: tim

rasat yillarina ait yagis verilerinin aritmetik ortalamasidir.
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n
2. P
_in1
Port == (4.1)

Esitlikte P; rasat yilina ait toplam yagis miktarini (mm), n ise toplam rasat yilini
temsil etmektedir. Yillik toplam yagis miktarlarinin yillik ortalama yagis miktarindan

sapma miktarlari standart sapma (o) ile hesaplanir.

_/1 1 2
6= Jn-liia)i P 4.2)
Alt emniyetli sinir = Port -© (4.3
Ust emniyetli sinir = Port +© (4.4)

Havzadaki yagis istasyonlarinin diizenli yagisa sahip olup olmadigini belirlenmek
i¢cin degisim katsayisin1 hesaplamak gerekir. Boyutsuz bir kavram olmasi nedeniyle
diger istasyonlarla da karsilastirma olanagi saglar. Degisim katsayis1 (Cv), rasat
donemindeki yillik ortalama yagis miktarmin standart sapmasinin aritmetik

ortalamasina oranidir.

Cv=— (4.5)
or

Kimdlatif (eklenik) sapma egrisi, zamana gore yillik yagislarin ortalama yillik
yagistan sapma degerlerinin matematik toplamini (kiimiilatif) gosteren egridir.
Akiferlerin yillik yeraltt suyu bilangolarinin hazirlanmasinda, akiferlerin yillik
bosalim ve beslenim miktarlarinin yorumlanmasinda; ortalama yillik yagis ve
ortalama yillik yagistan eklenik sapma egrisi degerlerine Oncelikle ihtiyag

duyulmaktadir.
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Eklenik sapma egrilerinin olusturulmasinda yagis istasyonlarina ait yillik toplam
yagislarin aritmetik ortalamasi alinir. Daha sonra, rasat siiresi boyunca yillik
yagislarin yillik ortalama yagis miktarindan olan sapmalar1 hesaplanir. Bu islem her
yil i¢in ayr1 yapilir.

AP, =P - Pyt (4.6)

Esitlikte AP ortalama yillik yagistan olan sapma miktarini, i ise ait olunan yili

tanimlamaktadir.

4.1.1.2 Yagis-Yeralt: Suyu Seviyesi Iliskisi

Akiferlerde su seviyesi zamanla bir takim degisimler gosterir. Bu degisimler
genel olarak tabii ve suni olmak iizere iki gruba ayrilir. Tabii degisimler
meteorolojik, hidrolojik veya jeolojik faktorlerin etkisi ile sirekli veya mevzi
karakterde olabilir. Siirekli degisimler mevsimlik ve daha uzun zaman araliginda
olabildigi gibi kisa siireli de olabilir. Kisa siireli bu seviye degisimlerinin orjini;
yagislar, buharlagma-terleme, atmosfer basinci, gel-git, bosalim seviyesinin
degismesidir. Akiferdeki mevsimlik ve uzun stireli su seviye degisimlerinin meydana
gelmesine sebep olan en Onemli faktorler yagislar ve akiferden su c¢ekimidir

(Korkmaz, 1980).
4.1.2 Buharlasma ve Terleme

Buharlagma, hidrolojik dongiide su transferinin ana siirecini olugturmaktadir. Sivi
yada kati fazda olan suyun su buhari haline doniismesi ve atmosfere karigmasi
stirecine buharlasma denir. Buharlasma miktari; solar radyasyon, su ve hava
arasindaki buhar basinci farki ve riizgar hiz1 ile dogru orantili; suyun erimis tuz

icerigi, atmosferik basing ve havanin nem orant ile ise ters orantilidir.
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Terleme veya transpirasyon ise bitkilerin kokleri ile aldiklar1 suyu yapraklar ile
atmosfere su buhar1 seklinde birakmalaridir. Bitkilerin kokleri doygun olmayan
ortamlardaki topraktan ve hatta eger yeralti su tablasi yiizeye yakinsa doygun
ortamlardan da su almaktadirlar. Bitkilerin bu terleme olay1 topraktaki su oranini
azaltmaktadir. Topragin nem oraninin belli bir seviyenin altina diismesi durumunda
bitkiler artik topraktan su alamazlar. Topragin sahip oldugu bu nem oranina solma

noktasi denir ve her bitki i¢in bu deger farklidir.

Evapotranspirasyon ise kisaca su buharinin bitkilerin ylzeyinden ve topraktan
olan birlesik kaybina denir. Saha kosullarinda buharlagsmay1 terlemeden tamamen
ayirmak miimkiin degildir. Aslinda hidrolojik biitce analizlerinde 6nemli olan su
havzasindan olan toplam su kaybmin veya evapotranspirasyonun bilinmesidir.
Serbest su ylizeyinden meydana gelen buharlasma miktarinin, bitki terlemesi ile
olusan su kaybinin yada zemin neminin buharlagsma miktarmin ayri ayr1 bilinmesi

onemli degildir.

Bir drenaj havzasindan meydana gelen gerg¢ek evapotranspirasyon (Etr) miktar
ilk olarak smirsiz su mevcudiyeti varsayilarak hesaplanan  potansiyel
evapotranspirasyonun (Etp) belirlenmesiyle baslar. Daha sonra, toprakta gercekte
mevcut bulunan nem miktar1 dikkate alinarak Etp degeri diizeltilir. Potansiyel
evapotranspirasyon (Etp) ve ger¢ek buharlagsma-terleme (Etr) degerlerini hesaplamak
icin gelistirilen bircok teorik ve ampirik model vardir: Penman, Thorthwaite
(Thorthwaite, 1948), Schendel (Schendel, 1968) ve zirai uygulamalar igin gelistirilen
Blaney-Criddle (Blaney-Criddle, 1950) metotlar1 gibi. Bu ¢alismada Thornthwaite
(Thorthwaite, 1948) yontemi kullanilmistir.

4.1.2.1 Thornthwaite Yontemi

Thornthwaite, potansiyel evapotranspirasyon terimini bitki kullanimi i¢in toprakta
hicbir zaman su noksanli§i olmadiginda meydana gelecek su kaybi1 olarak
tamimlamigtir. Bu, sistemin evapotranspirasyon ile kaybedecegi su miktarinin st

smirin1 temsil etmektedir. Thornthwaite (Thornthwaite, 1948) metodu, bitki
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yogunlugu ve biiylimesinin etkilerini dikkate almayip, yalnizca meteorolojik

kosullara bagli olarak potansiyel evapotranspirasyonu (Etp) hesaplamaktadir.

Thornthwaite yontemi kullanilarak potansiyel buharlasma terleme degerinin
hesaplanmasinda aylara gore ortalama sicaklik ve enlem diizeltme katsayilar
kullanilmaktadir. Thorthwaite yonteminde kullanilan ifade ve formiiller asagida

verilmigtir (Thornthwaite, 1948).

¢ 1,514
i=|= 4.7
8 @)
=i (4.8)
-7 3 -5 2 -2
a=6.75x10 x1 -7.71x10 x1 +1.79x10 x1+0.492 (4.9)
a
Etp = 16.(£|'tj p (4.10)

Esitlikte t aylik ortalama sicaklik (°C), i aylik sicaklik indisi, I yillik toplam
sicaklik indisi, Etp aylik potansiyel buharlasma-terleme miktar1 (mm) ve p ise enlem

diizeltme katsayisini gostermektedir.

4.1.3 Infiltrasyon veya Siiziilme

Siiziilme; yagisin yer ylizeyinden yeraltina dogru hareket ettigi, toprak suyunu
yeniledigi, akiferleri besledigi, ve kurak periyotlar boyunca akarsu akislarini
destekledigi bir siirectir. Siizilme orani, bir sahada yiizey akiginin ger¢ceklesmesi i¢in
gerekli yagis girdisinin biiyiikliigiinii ve belli bir kanal sistemine olan yiizey akis
girdisinin zamanlamasini etkiler. Dolayisiyla, siiziilme hidrolojik modelin 6nemli bir
bilesenedir. Stiziilme hizi; bitki ortiistiniin dagilimi ve tiirii, ylizeyin durumu sicaklik,
yagisin siddeti, topragin fiziksel 6zellikleri ve su kalitesi gibi birgok faktore baghidir.

Suyun ylizey tabakasi igerisinde iletilme orani1 ylizeyin kosullarina ¢ok baglhdir.
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Ornegin, ince daneli malzemelerin yikanmasi yiizeyi sizdirmaz yapabilir, dyle ki
stizlilme oranlar1 onun altinda yer alan zemin oldukc¢a gegirgen olsa da az olur. Su ara
yiizeyi gectikten sonra asagi dogru hareket hizi yeni ortamin iletme ozellikleri
tarafindan kontrol edilir. Yerin altinda mevcut depolama hacmi ayrica siiziilme

oranini etkileyen diger bir faktordiir.

Belirli bir drenaj havzasi igerisinde, zeminin siiziilme kapasitesi genellikle hem
lokasyona hem de zamana bagli olarak degisim gdstermektedir. Alansal degisimler
zemin tlirlerinin ve bitki Ortiisiiniin farklihgindan kaynaklanmaktadir. Bu tip
degisime yer vermek i¢in kullanilan genel prosediir toplam alani yaklasik olarak
uniform toprak ve bitki Ortisi ozelliklerine sahip alt bolgelere ayirmaktadir.
Stiziilme siireci kompleks bir olaydir. Pratikte nadiren rastlanilan en ideal kosullarda
dahi (uniform toprak o6zellikleri ve bilinen akiskan 6zellikleri) siiziilme siirecini

karakterize etmek zordur .

4.1.4. Su Bilangosu

Herhangi bir hidrolojik sistem i¢in olusturulan su biitgesi denklemi belirli bir
zaman igerisinde, sisteme giren ve sistemden ayrilan tiim akimlari ve sistemde
depolanan su miktarin1 hesaba katmaktadir. Biitce denkleminde sisteme giren akiglar
pozitif miktarlar, sistemden ayrilan akiglar ise negatif miktarlar olarak
gosterilmektedir. Hidrolojik dongiiniin ana elemanlar1 yagis (P), buharlasma (E),
terleme (T), stzulme yada infiltrasyon (I), akis (R), yeraltisuyu akimi (G) gibi
stireclerden olugsmaktadir. Genelde hesaplamalarda kolaylik agisindan, buharlasma ve
terleme surecleri tek bir terim evapotranspirasyon (ET) olarak ifade edilir. Hidrolik

su bilangosu (4.11) ifadesindeki gibi gosterilebilir.

P-R-G-E-T=AS (4.11)

Esitlikte AS depodaki degisimi gdstermektedir. Su biit¢ce analizlerinin kullanim
sekillerinden biri de biitceyi olusturan diger degiskenlerin miktarlar1 ile ilgili
tahminlerin  makul olmas1 durumunda, bir boélgede meydana gelen

evapotranspirasyonun  (ET) miktariin  hesaplanabilmesidir. Genis  akarsu
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havzalarinda (~binlerce kmz), yeralt1 suyu sistemi sinirlar1 ¢cogunlukla ylizey suyu
ayirim hattin1 izler. Bu varsayimin gegerli oldugu durumlarda, sisteme giren ve
sistemden ayrilan yeralti suyu akimlart yok varsayilabilir (G=0). Ayrica, uzun
donemlerde (genellikle > 5 yil) sistemde depolanan su miktarinda normalin {izerinde
mevsimsel azalmalar ve artiglar genellikle biiylik su havzalarinda birbirlerini
dengeleme egilimindedir ve bu durumlarda, depodaki degisimin (AS) sifir oldugu
varsayilabilir. Bu iki varsayim altinda, su biitcesi denklemi asagidaki sade seklinde

yazilabilir:
P-R-ET=0 (4.12)

P ve R biliniyor ise evapotranspirasyonun (ET) miktar1 i¢in yaklasik bir tahmin
yapilabilir. Hidrolojik biitcenin degiskenlerinden herhangi birine bagli olarak
denklemin ¢6ziilmesi diger degiskenlerin miktarlarinin kabul edilebilir tahminleri ile
miimkiindiir. Bu durum her zaman kolay degildir. Bazen veri eksikligi ve verilerin
arzulanan formatta olmamasi ile karsilagilabilir. Belirli 6zel kosullar altinda, bu gibi
sorunlar1 agmak i¢in basitlestirici bir takim varsayimlar yapilabilir. Asil zorluk, veri

toplama ve gézlemleme programlarinin yayginlagtiriimasidir.
4.1.4.1 Yeralt: Suyu Isletme Rezervi

Akiferlerin yeralt1 suyu bilangolarinin hazirlanmasi konusu, yeraltisuyu isletme
rezervlerinin belirlenmesinde oldukg¢a onemlidir. Hidrolojik ¢evrimin bir pargasini
teskil eden yeraltisuyu bilango denkleminde, suyun goz oniine alinan akifere girisi
(akiferin beslenmesi), bu akiferde depolanmasi ve ¢ikisi (akiferin bosalimi) dogrudan
tayin edilemeyen bir¢ok faktore baglidir (Korkmaz, 1992).

Smirlart belirlenmis bir akiferin belirli bir periyot i¢in dinamik su dengesinin
miktar yoniinden belirtilmesi yeraltisuyu bilangosu olarak tarif edilebilir. En genel
manada bilan¢o denklemi :

Qp=Q +AQ (4.13)



58

Esitlikte Qp akifere giren su miktarmi (beslenim), Q akiferden ¢ikan su miktari
(bosalim), AQ rezerv degisimini gostermektedir. Belirli bir periyottaki Su seviyesi
degisimi, bu bilango denkleminden de goriildiigii gibi akifere giren su (beslenim)

akiferden ¢ikan su (bosalim) farkina baglidir (Korkmaz, 1992).

4.2 Kuyu Hidroligi

4.2.1 Sondaj Kuyusu Tanimlart

Geregi gibi projelendirilen ve insa edilen bir kuyu, su tasiyan bir formasyondan

ekonomik olarak su alinmasini saglayan hidrolik bir yapidir.

Statik Su Seviyesi: Bir kuyudan veya akiferden pompaj veya serbest akis yoluyla
su alinmadiginda suyun sabit kaldig1 seviyedir. Bu genellikle, yeryiiziinden (veya
zemin yilizeyi yakinindaki bir 6l¢lim noktasindan) kuyudaki su seviyesine olan

mesafedir.

Dinamik Su Seviyesi: Belli bir debide dretim devaminda kuyuda olusan su

seviyesidir.

Dustim: Statik su seviyesi (su tablasi) veya piezometrik seviye ile dinamik su
seviyesi arasindaki metre cinsinden uzakliktir. Bu uzaklik, kuyudan ¢ekilmekte olan
suyun debisine bagl olarak, suyu akiferden kuyu i¢ine akmaya zorlayan su yiikiinii
(basing) ifade eder. Statik seviye, dinamik seviye, diisim terimleri pompaj kuyusuna
oldugu kadar yakindaki diger kuyulara ve gozlem kuyularina da uygulanir. Pompaj
kuyusundan belli uzaklikta bulunan bir gézlem kuyusunda pompaj sonucunda su

seviyesi azalmissa, buna o kuyunun disumu denir.

Diisiim Konisi: Herhangi bir akiferde pompaj baslamasindan sonra kuyuya yakin
bolgedeki basingta bir diisiim ve basing diigmesi sonunda kuyuya dogru radyal olarak
hidrolik egimde bir artis olur. Bu artis ile birlikte akiferdeki su kuyuya dogru hareket
eder ve su seviyesi diismeye baglar. Tabani statik su seviyesi veya piyezometrik
yiizey olan ve tepe noktast kuyudaki su seviyesini gosteren ters koni seklinde bir

hacim olusur. Bu hacme diisiim konisi denir (Sekil 4.1).
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Ozgul Debi: Bir kuyunun 6zgil debisi, birim disiime karsilik gelen verimidir.
Belli bir sure, genellikle 24 saatlik pompaj sonunda, | m’lik dusiime Kkarsilik 1 giinde

cekilen m® cinsinden su miktar1 ile ifade edilir.

Kuyu Verimi: Bir kuyudan pompajla veya serbest akigla (artezyen) birim

zamanda alinan su hacmidir. Genellikle m*/giin veya 1/s olarak ifade edilir.

Etki Yaricapi (R): Bir kuyunun merkezinden disiim konisinin sinirina kadar olan
yatay mesafedir. Basingli akiferlerdeki diisiim konisi, serbest akiferlerin diisim

konisinden daha genistir.

Emniyetli Verim: Yeralti sulari, kendini yenileyebilen en Onemli yeralti
kaynaklarindan biridir. Bunun i¢in bir yilda yeralt1 suyundan ¢ekilebilecek su miktar1
bircok aragtirmaci tarafindan arastirilmis ve emniyetli verim tanimi ortaya
cikmistir...Fetter(1994) “Applied Hydrogeology” kitabinda Lee (1915)’in emniyetli
verimi, depolanmis yer alti suyu rezervuarindan hicbir tehlike olusturmadan,
devamli olarak cekilebilecek su olarak tanimladigini, bunun i¢in beslenmeden daha
az su ¢ekilmesini 6nerdigini, Meinzer (1923)’in, su ¢ekiminin ekonomik olmasindan
sOz ettigini, Conkling (1946)’in su kalitesinin korunmasini ve 6zellikle deniz suyu
girisimine neden olmamasint belirttigini, Banks (1953)’in  yasal sorunlar
yaratmamasit ve ¢evrede bozusmaya Onayak olmamasin1i ve Collins(1972)’in
akarsulardan (dolayl1) su ¢ekimi ile akarsu ve gollerdeki seviye diisiimii olmamasini
Onerdiklerini ifade etmektedir. 1959 yilinda Todd, emniyetli verimi, istenmeyen
sonuclar yaratilmadan, ¢ekilebilecek su miktar1 olarak tanimlamistir ( Dumlu, 2007,

5.137).

Gunimuzde klasik emniyetli verim tanimlar1 yerine daha ¢ok havza

verimi,siirdiiriilebilir verim gibi kavramlar kullanilmaktadir.

Havza i¢in kabul edilecek siirdiiriilebilir verim, degeri, temel olarak uzun yillar
yagls ortalamalar1 ile belirlenen bir beslenme degeri yerine yeraltt Suyu
beslenmesinde meydana gelen konumsal ve zamansal degisimleri ve planlanan

talepleri g6z o6nine alarak belirlenmelidir.... Bu kapsamda su kaynaklan yonetim
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calismalarinda temel amag, kaynak (zerinde kalici zararlar olusturmadan, hidrolojik
sistemin isleyisini degistirmeyecek ama giinimiiziin ve gelecegin gereksinimlerini da

gOzetecek bir surddrulebilir potansiyelin belirlenmesi olmalidir (Merig, 2004).
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Sekil 4.1 Pompaj kuyusundan uzaklastik¢a diisiimdeki degismeleri gosteren diisiim konisi

4.2.2 Akifer ve Parametreleri

4.2.2.1 Akifer ve Tipleri

Bosluklar1 tamamen yeralti1 suyu ile dolmus olan, bu suyu bir noktadan digerine
iletebilen, tabaninda gecirimsiz bir seviye ile sinirlanmis olan ve bir kaynak olarak
ekonomik su verme Ozelligine sahip formasyonlara akifer denir. Caligma alani

kapsamindaki akifer tiplerini baslica soyle tanimlayabiliriz.

Serbest Akifer: Ust smir1 yeralti su seviyesi olan akiferlere denilmektedir.
Serbest akiferler de, kuyulardaki su seviyesi bolgesel yeralti su tablasi ile ayni

seviyededir.
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Aluvyon akiferleri: Nehir yatagi boyunca bulunan aliivyon g¢okelleri igerisinde
yer alan serbest akiferlerdir. Bu akiferlerdeki sular genelde nehir sular ile
dengededirler. Bu tiir akiferler farkli zamanlarda nehirleri beslemekte yada

nehirlerden beslenmektedir.

Karstik Sistemler, Kirectas1 Akiferleri: Catlakli kirectaslarinda, karbonatlarin
atmosferde bulunan karbonik asit vasitasiyla ¢oziinmesi sonucu genis catlaklar,
kondiiitler, yada magaralar meydana gelir. Bu olaya karstik rejim denir. Bu tiir
rejimlerde ¢ok sik olarak yiizeysular1 yeralti sular1 ile ¢atlak, kondiit vb. gibi
sistemler boyunca baglant1 kurarlar. Karstik sistemlerde yeralt1 suyun hareketi
genelde bu tiir sistemler boyunca, sayilari az olan ¢ikis noktalarina yani pinarlara
dogrudur. Karbonat kayaclarinin tiimii tam anlamda karstik karakterde degildirler.
Karstik sistemlerde kuyu yeri belirleme islemi ¢ok karmasiktir: Eger bir kondiiit
bulunamaz ise, formasyondaki mevcut su, onemsenmeyecek kadar ¢ok azdir.
Acilacak kuyu i¢in en iyi lokasyon bir catlagin yada iki ¢atlak sisteminin kesisme

noktasinin tizerindedir.

Basinch Akiferler: Alt ve istten gecirimsiz yada gecirimliligi az olan bir
formasyon ile sinirlanirlar. Bu tiir akiferlerdeki su, atmosferik basingtan daha yiiksek
olan bir basincin altindadir. Basingli akifer terimide buradan kaynaklanmaktadir.
Basingli akiferlerde bir kuyu acildiginda, akiferin gegirimsiz st smrt gegilir
gecilmez su hemen kuyu akmaya baglar. Eger basing yeralti suyunun yer yizeyine
ulagsmas1 ve akmasi i¢in yeterli ise (piyezometrik su seviyesi yer ylzeyinden daha
yiiksekte ise) bu tiir basingli akiferlere artezyen denilmektedir. Artezyen kuyulari
igletilirse zamanla artezyen olma oOzelliklerini kaybedebilirler. Bunun nedeni
akiferdeki hidrolik yilikiin azalmasidir. Sekil 4.2’de serbest akifer, Sekil 4.3’de
basingl akifer kuyu kesiti gosterilmektedir (Driscoll, F., ¢ev., 2010).
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Sekil 4.2: Serbest akiferde agilmus bir kuyu Sekil 4.3: Basingli akiferde agilmis bir kuyu
(Driscoll, F., cev., 2010) (Driscoll, F., cev., 2010)

4.2.2.2 Akiferlerin Hidrolojik Parametreleri

Su tastyan bir formasyonun hidrolik 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in bosalim

katsayisi, iletkenlik, ge¢irgenlik ve depolama katsayilar1 ¢cok 6nemlidirler.

Bosalim Katsayis1 (a): Kaynagin bulundugu alanin (akiferin) jeolojisi ve
jeomorfolojisi ile etkin porozite ve iletimliligi gibi hidrojeolojik karakteristiklerine
baglhidir. Bu katsay1 akiferin su verme kapasitesini temsil eder. Bosalim katsayisinin
kiiciik degerleri, biiylik depolama kapasitesi olan akiferlerin yavas drenajimi ifade
eder. Bu tip akiferlerdeki kaynaklar ¢ogunlukla devamli kaynaklardir. Bosalim
katsayisinin (o) biiylk degerleri, akiferin akim kanallarinin hizli drenajini ve
yeraltinda depolamanin kii¢lik oldugunu gosterir (Karanjac, 1977; Milanovic, 1981;

Ford ve Williams, 1989).

Bir akiferin yeralti suyu akimi (bosalim debisi) ile bosalim seviyesi istiinde
depolanan su hacmi (dinamik rezerv) arasindaki iliskiyi belirleyen, akiferin
hidrodinamik parametreleri ve boyutlarima bagli olan, akifer 6zelliklerine gore
degisen bir katsayidir (Bear and Levin, 1967; Castany, 1969; Mijatovic, 1976).
Akiferlerde mevsimlik ve uzun siireli su seviye degisimlerinin meydana gelmesine

sebep olan en onemli faktorler yagislar ve rezervuardan su ¢ekimidir. Bir hidrolojik
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yilin yagish periyodu boyunca beslenme sebebi ile akiferde su seviyesi devaml
yukselir. Kurak periyot boyunca ise beslenim olmamasi veya minimum mertebede
olmas1 sebebiyle (ice akis yolu ile beslenimi olmayan akifer hali) su seviyesi tabii
bosalim miktarmma bagli olarak devamli diiser. Akiferlerde tabii bosalimlari

karakterize eden egriye bosalim egrisi denir (Korkmaz, 1978).

Akiferlerin bosalim siirelerinin uzunlugu hidrolojik ve jeolojik sartlara bagh
olarak her akiferde farkli oldugu gibi ayni akiferde de yillik yagis miktar1 ve yagisin
yil boyunca zamana gore dagilimi ve degisimine bagli olarak bosalim siirelerinin

uzunlugu her yil igin farkli olmaktadir (Korkmaz, 1989).

Su seviyesi diislimiine paralel olarak akiferin tabii bosalim debileride kurak
periyodun sonuna kadar devamli azalmaktadir. Kurak periyot (mevsim) boyunca bir
akiferin tabii bosalimlarim1 karakterize eden egri icin Maillet tarafindan gelistirilmis

olan (4.14) formiili kullanilmistir (Korkmaz, 1978).

Q=Qe™ (4.14)
Burada;
Qo =Kurak periyod baglangicinda (t) yeraltisuyu akimi1 (m®/s)
Q = Kurak periyod baslangicindan t zaman sonraki yeraltisuyu akimi (m®/s)

o = Bosalim katsayisini (giin™) simgelemektedir.

Akiferlerde bosalimlar ile su seviyesi degisimleri arasindaki bu paralellikten

istifade edilerek kurak periyoda ait su seviyesi degisimi ;

h=hye™ (4.15)

seklinde bir fonksiyonla ifade edilebilir.

Esitlikte;

ho = Kurak periyod baslangicinda (tp) bosalim seviyesine gore statik su seviyesi (m)
h = Kurak periyod baslangicindan (t) zaman sonraki bosalim seviyesine gore statik
su seviyesi (m)

o = Bosalim katsayisini (giin™) simgelemektedir.
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Formiiliin her iki tarafinin logaritmasi alinarak zaman-log (seviye) dogru

denklemi (4.17) elde edilir. Buradan bosalim katsayis1 hesaplanir.

h=h,e ™ (4.15)
logh = logh,, - aloget (4.16)
logh = logh,, - 0.4343at (4.17)

Yar1 logaritmik bir eksen sistemi segilerek rasat kuyusunun kurak periyoda
(mevsim) ait su seviye degerleri logaritmik eksene , bu seviyelere tekabiil eden
zamanlar giin olmak iizere aritmetik eksene isaretlenerek elde edilen biitiin
noktalardan bir dogru gecilir( zaman-log seviye dogrusu). Bu dogrunun egiminden

veya dogrudan dogruya (4.17) formiiliinden (o) bosalim katsayisi hesaplanir.

Bir akiferin bosalim katsayist kurak periyoda ait yeralt1 suyu akim rasatlarindan
istifade edilerek (4.14) bagintis1 yardimiyla veya sadece su seviye rasatlarindan
istifade edilerek (4.15) bagintis1 yardimiyla direkt olarak hesaplanabilmektedir.
Akiferde yeraltisuyu akimi (baz akimi) seklinde ilaveten kurak periyot boyunca
ayrica ¢ekim ve (veya) su tablasinin s1g alanlarindan buharlagma- terleme yolu ile de
bosalim olmasi halinde su seviye diisiimleri sadece ilk bosalim seklinin olmasi
halindeki diistimlerden daha fazla olur. Bu tip akiferlerde kurak periyoda ait zaman-
log (seviye) dogrusu su seviyesinin en yiiksek oldugu aya ait (t;=Nisan veya Mayis)
su seviyesi degeri ile su seviyesinin en diisiik oldugu aya ait (t,=Eylll, Ekim veya

Kasim) su seviyesi degeri dikkate alinarak cizilmektedir.

Yeraltt suyu seviyesi-bosalim iligkisini belirleyebilmek igin her kaynaga ait
rasatlardaki su seviyelerinden yararlanarak kurak periyoda ait (nisan-mayis / eylil-
ekim) siirelerdeki yeralti suyu seviye degisim oranlar1 hesaplanabilir. Her kaynak
icin hesaplanan seviye degisim oranlar1 ile bosalim katsayilar1 arasindaki iliski
aritmetik eksenli grafik Uzerine isaretlenerek yeraltt1 suyu seviyesi ve bosalim
katsayist egrileri elde edilmektedir. Bu egrilerden de yeralt1 suyu seviye degisimleri

bosalim katsayist biiylik olan akiferler de kii¢iik olanlara oranla daha fazla oldugu;
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bosalim Kkatsayilar1 kiiclildiik¢e seviye degisim oranlar1 azaldigi Tablo 4.2°de

gorulmektedir (Korkmaz, 1989).

Tablo 4.2 Bosalim katsayisina gore akifer tiplerinin karakteristik 6zellikleri (Korkmaz, 1989)

Kurak Periyodda
) Akiferin iliskili degiskenlik Periyodu
Akifer Bosalim - _ At=6ay
Tipleri Katsayi iin” Oldugu Yagis i i
p say1s a(giin™) Biiviikliizii Su Seviye Debi
y g Degiskenligi | Degiskenligi
hd% Qd%
Ortalama Yillik
1.Tip Akifer | o <0,00035 Yagistan Eklenik Sapma | hd<6 Qd<6
;Pe
Ortalama Yillik
Yagistan Eklenik Sapma
2.Tip Akifer | 0,00035<a<0,00175 | Degerlerinin Kurak 6<hd<27 6<Qd<27
Yagish Devreleriyle
Ayri Tliskili;Pe
3.Tip Akifer | 0,00175<0<0,0126 | Yillik Yagis;Py 27<hd<92 27<Qd<92
i\k-ll— flgr 00,0126 Aylik Yagis ;Pa hd>92 Qd>92

Iletimlilik Katsayis1 (T, Transmisibilite): Akiferin tiim doygun kalmlig

boyunca uzanan 1 m genisligindeki diisey bir zemin prizmasindan, birim yiik kaybi

altinda gegen su miktaridir. Birimi m?/giin; m?/s vb.

Gecirimlilik Katsayis1 (K, Permeabilite): 1m? lik birim kesitten 1 hidrolik egim

altinda gegen su miktaridir, m/giin, m/sn vb.

T=Kb

(4.18)

Esitlikte K akiferin hidrolik iletkenligi, b ise akiferin doygun kalinligini
gostermektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4 Transmisibilite (T) ve Permeabilite (K) katsayilariin gosterimi

Depolama Katsayisi1 (S): Su yiikiindeki birim degismeye karsilik birim akifer
deposuna giren veya ¢ikan suyun hacmini ifade eder. Serbest akiferlerde S, akiferin
Ozgiil verimi ile aynidir. Basingl akiferlerde S, pompaj etkisiyle su yiikiiniin (basing)
azalmasi sonucunda akiferde hapsedilmis olan suyun bosalmasiin bir ifadesidir.
Depolama katsayis1 boyutsuz bir degerdir. S degeri, serbest akiferler i¢in 0,01 ile 0,3
basingl akiferlerde ise 10 ile 10 arasinda degisir. Sinirlart belirtilmis bir bélgenin,
belirli bir periyot iginde dinamik su dengesinin miktar yonunden belirtilmesi genel

anlamda:
Vp=V+AV (4.19)
Esitlikte,Vb rezervura giren su miktar1 (beslenme), V rezervuardan cikan su
miktar1 (bosalma), AV rezerv degisimi ifade etmektedir. Kurak periyot boyunca
beslenme olmadigindan 4.20 bagintisina gore bosalma rezerv degisimine esit olur

(Korkmaz,1976).

Vk=AVk=A.S.h (4.20)
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A= Akiferin yatay alani (m?)
h= Akiferin bosalim seviyesi iistiindeki ortalama doygun kalinlig1 (m)

S=Depolama Kkatsayis1 (Ozgiil verim) (%)

Transmisibilite (T) ve depolama katsayisi (S) parametrelerinin tespit edilmesi ile
ilgili olan metot, J. Boussines (1904), E. Maillet (1905) ve H. Schoeller (1948)

tarafindan gelistirilmistir.

Qi = Q, ) (4.21)
Qq = Qo[L#(tto) | (4.22)

Ustel fonksiyonlarmin analizi ve dengesiz akim rejimi i¢in C. Theis ve C.

Jakob’un logaritmik yaklasik formiiliiniin:

_0183Q | 2.25T4,

Ah
x2S

(4.23)

tatbik edilmesiyle karstik ortamdaki yeralt1 suyu seviyesinin analizi esasina dayanir.
Karstik akiferin drenaj zonunda agilan rasat kuyularinda yeralti suyu seviye
degisimleri tespit edilirse, bu metotla transmisibilite degeri hesaplanabilir. Bu metot
kurak periyot icinde 6lculen kaynak debileri ile rasat kuyusunda tespit edilen su
seviyeleri arasindaki iligkinin arastirilmasi esasina dayanir. Akiferin kaynaklarla
bosalim1 ve yeralti drenaj zonlarinda acilmis olan rasat kuyusunda Olgiilen su
seviyesinin diistimii arasindaki iligkiden dolay1 (4.23) formilii kullanilarak
transmisibilite ve depolama katsayis1 hesaplanabilir (Korkmaz, 1976). Iletimlilik
katsayisinin (T) fiziki anlamimin daha iyi ifade edilebilmesi icin m®m/s birimi m?/s

seklinde belirtilmistir.

Eger kurak periyot boyunca kaynaklarla bir akiferin bosalimi goz 6niine alinacak
olursa kaynak bosalim noktasinin tstiindeki dinamik rezervin (aktif su hacmi),

akiferin yayilim alanina orani depolama indisi olarak tarif edilir. Bosalim egrisi
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cizildikten sonra kurak periyoda herhangi bir t aninda m® cinsinden bosalma

noktasinin iistiinde depolanan su hacmi (dinamik rezerv):

Qi
V, = —L
t o
formaliyle bulunur. Bu formil t=ty igin:
86400
V, = Qo 86400
o
t=to icin depolama indisi:
V, 86,4
Ar, 9= Q
A Aa
t # tp icin depolama indisi:
At _V,_Q,86/4
A Aa
Rezerv degisimleri su sekilde ifade edilebilir.
86,4

AR = AI'O —Art :A—G(QO -Qt)

(4.24)

(4.25)

(4.26)

(4.27)

(4.28)

Esitlikte Ar depolama indisini (mm), AR ise g6z 6niine alinan periyod boyunca

rezerv degisimlerini (mm) gostermektedir. R degisim degeri dengesiz rejimde

pompaj suresi boyunca kademeli diistim gibi diisiiniiliirse:

y = a (logb+logX)

seklinde bir fonksiyon elde edilir. a sabiti:

(4.29)
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(4.30)

seklinde belirtilmistir. Degisken degerler y = AR ve X =t’ ye esittir. Bu fonksiyonu
temsil eden dogru t zamanlarinin logaritmalar1 absis eksenine ve rezerve degerleri
(R) degerleri ordinata yerlestirilerek bu dogrunun, bir logaritmik periyod i¢in a sabiti
tespit edilerek transmisibilitesi (T) hesaplanabilir. a sabiti dusiim dogrusunun

egimine esittir. Dogrunun egimi:

0183 dy 9AR AR

=2 = = (4.31)
T dx J(logt) o(logt)
ise tlireve esit ve degeri bir logaritmik periyottaki AR diistimiidiir.
0183Q AR =C (4.32)
T
veya
T= 0’18C3 Q (4.33)

T degerinin, kaynak bolgesindeki diisiim toplamini temsil edebilmesi igin

genellikle 2 sabiti ile carpilmasi lazimdir (Korkmaz, 1976).

4.2.3 Uzakhk-Diigiim Tliskisi

4.2.3.1 Theis Metodu

Bir ka¢ pompaj kuyusunun etki alani icerisindeki herhangi bir noktadaki diisiim
basingli bir akiferde her bir kuyuda meydana gelen diisiimlerin toplamina esittir.
Kuyu debisini sabit varsayarak, yeralti suyu akim denkleminin dengesiz rejimde
¢oziimiinli Theis asagidaki sinir kosullarini baz alarak ¢6zmiistiir. Birgok akiferlerin
Theis ve Jacob tarafindan kabul edilen teorik sartlara uymamasina ragmen, bu

formillerin kullanilmasi ve grafiklerinin ¢izilmesiyle elde edilen sonuclar genelde



70

yeterli olmaktadir. Uniform olmayan akiferlerde formasyon i¢indeki karmasik
hidrolik iliskiler, iletkenlikleri farkli lokal bolgeler arasinda siirekli diizeltme yapma

geregini ortaya ¢ikarir.

Boyle bir durumda diisiim konisi, akiferin genel iletkenlik ve depolama
Ozelliklerini yansitacak sekilde derinlesme ve genisleme gosterir. Transmisibilite (T)
ve depolama katsayist (S) degerleri genis alanlar1 temsil eden ortalama degerler
oldugu icin bazi1 bagimsiz kuyularin verimindeki degisiklikler, yapilan akifer

testlerinin sonuglarina gore dnceden tahmin edilmelidir.(Driscoll, F., cev., 2010).

Theis, yeralti suyu akimu ile 1s1 sartlar1 arasinda karsilastirma yaparak bir sonug
elde etmistir. Theis piyezometre yiiksekligini H, t zaman sonraki diisiimiide s(r, t) =

H —h (r, t) olarak ifade etmektedir.

H-h(r,t) = W(u)éh% (4.34)

b= Q ety
Hoh= = [ =—d (4.35)

Burada W(u) u boyutsuz zaman faktoriine karsilik gelen kuyu denklemi olarak
tanimlanir. W(u) entegrali iissel oldugu i¢in sonsuz serilere agilmasi ile yaklasik
olarak su seri elde edilir.

T TS T

W(u) =|-0,5772-Inu +u - + + (4.36)
2(2Y) 3(3) 4(4hH

u ve kuyu fonksiyonu, W(u) akifer parametrelerine bagintili acik ifadeleri,

_ rZS

== 4.37
4Tt (4.37)

s =H-h= W(u)% (4.38)
T
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seklindedir. Q: Debi (It/s) ortalama kuyunun debisi, s: herhangi bir noktadaki
diisiim (m), T: Transmisibilite (m*/giin/m), r: Kuyuya uzaklik (m), t: Pompalama
stresi (gun) 365 gun, W(u): Theis kuyu fonksiyonunu ifade etmektedir.

Bu diistim denkligi basinglh akiferlerde acgilmis bir kuyunun diisiim denklemidir,
basingsiz akiferler i¢in denklemde yapilan gerekli diizenlemelerle elde edilen esitlik

sOyledir:

2 h2 w2
HE -h? = W() = (4.39)

LU L IR L IR B

|
"
J
|

i __Theis Tip Egrisi |
"‘"-- ““-g H : :

-
o
I]II[1 LILUALLLLL

[#]
'_\.
IIIIIII| T T TT]

o
o
I]I[I'I[

1I1I[I'I1 [I[III[I'l T II'III'|

107'% gg=is 10" 10°° 107

Sekil 4.5 Theis tip egrisi

Theis metodu transmisibilite ve depolama katsayilarini elde etmek igin, logaritmik
kagidin bir eksenine u veya 1/u, diger eksenine W(u) degerleri isaretlenerek ¢coziime
gidilen yaklasik bir yontemdir. Olusan egriye Theis tip egrisi ad1 verilir (Sekil 4.5 ).
Ikinci asama olarak bir baska logaritmik kagida t, diisiim degerlerine karsilik r/t
degerleri ilk asamada olusturulan tip egri ile ayni dlgekte olacak sekilde ¢akistirilir.
Ucgiincii asamada bu olusturulan iki egrinin koordinat eksenleri paralel olacak

sekilde, egriler cakistirilir.
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Bu iki egrinin ¢akistifi uygun bir nokta alinarak W(u), u, s ve 1%/t degerleri okunur.

Okunduktan sonra elde edilen degerler Denklem (4.37) ve (4.38)’te yerine
yazilmasiyla akifere ait S ve T degerleri elde edilir.

Cooper ve Jacob elde edilen W(u), kuyu fonksiyonunun, u’nun 0.01’den kiguk
degerleri i¢in yar1 logaritmik eksenli bir kagitta dogru olusturdugunu gézlemlemistir.

Kuyu fonksiyonunun Inu’ dan sonraki terimleri ihmal edilirse denklem,

W(u) = -0,5772 — Inu (4.40)

olarak yazilabilir. Bu yaklasimla hata pay1r % 1’den daha kiiciiktiir. Sekil 4.6’da

Jacob’un yar1 logaritmik kagittaki dogrusal modeli gosterilmektedir.

W(u)

0.0002 0.0005

0.001 0.002

0.005 0.01
n

Sekil 4.6 Jacob’un yar1 logaritmik kagittaki dogrusal modeli
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UYGULAMA

5.1 Sarnkiz Kaynak Grubu

5.1.1 Yagus

Sarikiz kuyular1 i¢in (Boliim (i¢ Tablo 3.1) Akhisar Meteoroloji Istasyonuna ait
yagis verileri kullanilarak ortalama yillik yagislardan hesaplanan sapma degerlerinin

yillara gore kiimiilatif toplamindan eklenik sapma degerleri Tablo 5.1°de verilmistir.

1929-2009 yillarina ait yagis ve sicaklik ol¢iimlerinden 80 yillik ortalama yagis
575 mm, yillik ortalama sicaklik ise (1937-05) 16,1 °C olarak belirlenmistir. DSI
tarafindan hazirlanan Sarikiz Kaynaklarindan emniyetle alinabilinecek su miktarinin
tespitine ait rapor’da 1929-1981 yillar1 aras1 Akhisar Meteoroloji Istasyonunun 53
yillik ortalamasi 610,9 mm dir. Bu durumda 35,9 mm sistem girdisinde azalma

mevcuttur.

Tablo 5.1 Akhisar istasyonuna ait yillik yagis ve yillik yagistan eklenik sapma degerleri

MANISA-AKHISAR .
DMi Yags istasyonu Yillik Toplam | Sapma (mm) Eklenik Sapma (mm)
17184 Yagis (mm) (AP;, ciienik=AP;.1, ekienik + AP;)
(APi=Pi-Portalama)
1929 7438 168,8 168,8
1930 501,3 -73,7 95,1
1931 610,4 354 130,5
1932 395,9 -179,1 -48,6
1933 608,8 33,8 -14,8
1934 348,7 -226,3 -241,1
1935 371,0 -204,0 -445,1
1936 120,8 -454,2 -454,2
1937 617,3 423 -411,9
1938 533,0 -42.0 -453,9
1939 779,4 204,4 -249,5
1940 892,8 317,8 68,3
1941 489,4 -85,6 -17,3
1942 545,8 -29,2 -46,5
1943 512,0 -63,0 -63,0
1944 847,7 272,17 209,7
1945 695,5 120,5 330,2
1946 649,7 74,7 404,9
1947 653,3 78,3 483,2
1948 580,5 5,5 488,7
1949 436,7 -138,3 350,4
1950 552,1 -22.9 -22.9
1951 671,1 96,1 73,2
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MANISA-AKHISAR

DMI Yagis Istasyonu Yilhik Toplam Sapma (mm) Eklenik Sapma (mm)
17184 Yagis (mm) (AP;, eienik=APi.1, cidenik + AP))
(APi=Pi-Pgrialama)
1952 863,2 288,2 3614
1953 595,2 20,2 381,6
1954 674,0 99,0 480,6
1955 693,3 118,3 598,9
1956 491,2 -83,8 515,1
1957 382,4 -192.6 -192.6
1958 579,4 4.4 -188,2
1959 584,3 9,3 -178,9
1960 694,0 119,0 -59,9
1961 535,0 -40,0 -99.9
1962 838,3 263,3 163,4
1963 540,2 -34,8 128,6
1964 5717 -3,3 -3,3
1965 902,4 3274 324,1
1966 567,0 -8,0 316,1
1967 409,2 -165,8 150,3
1968 680,0 105,0 255,3
1969 515,1 -59.9 1954
1970 608,4 334 228,8
1971 627,6 52,6 52,6
1972 3775 -197,5 -144.9
1973 509,0 -66,0 -210,9
1974 665,7 90,7 -120,2
1975 556,3 -18,7 -138,9
1976 615,5 40,5 -98,4
1977 4959 -79,1 -1775
1978 793,9 218,9 218,9
1979 622,0 47,0 265,9
1980 656,8 81,8 3477
1981 866,6 2916 639,3
1982 563,7 -11,.3 628,0
1983 505,5 -69,5 558,5
1984 464,2 -110,8 4477
1985 434,6 -140,4 -140,4
1986 597.8 228 -117,6
1987 569,9 -5,1 -122.7
1988 493,4 -81,6 -204,3
1989 4217 -153,3 -357,6
1990 451,8 -123,2 -480,8
1991 404,9 -170,1 -650,9
1992 380,1 -194.9 -194.9
1993 510,8 -64,2 -259.1
1994 443,8 -131,2 -390,3
1995 7215 146,5 -243,8
1996 5217 -53,3 -297,1
1997 685,3 110,3 -186,8
1998 792,9 2179 31,1
1999 566,7 -8,3 -8,3
2000 400,3 -174,7 -183,0
2001 7375 162,5 -20,5
2002 564,9 -10,1 -30,6
2003 591,3 16,3 -14,3
2004 473,4 -101,6 -115,9
2005 670,6 95,6 -20,3
2006 440,1 -134,9 -134,9
2007 425,7 -149,3 -284,2
2008 309,0 -266,0 -550,2
2009 763,5 188,5 -361,7
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Tablo 5.1’in (devami)

Portalama (Mmm) 575,0 Alt emniyet sinir 428 1

Standart sapma (o) 146,921 | (Portalama — 6), mm '
- 0.2555 Ust emniyet simir 791

Degisim katsayisi (Cv) , (Portalamat 6) , mm ,

Hesaplanan eklenik sapma degerlerine gore Sekil 5.1°de ortalama yillik yagistan
eklenik sapma grafigi hazirlanmistir. Bu grafige gore Akhisar DMI 80 yillik ortalama
yagis degerlerine gore ortalama yagistan eklenik sapma grafiginde 1929-1936 yillar
aras1 kurak donem, 1936-1956 yillar1 aras1 yagishh donem, 1956-1980 yillar1 arasi
kararli donem, 1980-84 yillart aras1 yagishh donem, 1984-1992 yillar1 arast kurak
dénem, 1992-2005 yillar1 aras1 kararli donem ve 2005-2008 yillar1 arasi kurak donem
ve 2009 yillinda yiikselme goriilmektedir.
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Sekil 5.1 Akhisar Meteoroloji Istasyonu 1929-2009 dénemi yillik yagis ve yillik ortalama yagistan
eklenik sapma grafigi
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5.1.2 Yeralti Suyu Dinamigi

5.1.2.1 Yeralti Suyu Seviye Degisimleri

Karstik sistemlerde kaynak bosalimlari ile sistemi besleyen yagislarin eszamanli
olarak davranmadiklari, karstik sistemin yeralti haznesinin genisligi ve kapasitesine
bagli olarak gecikmeli bir iliskinin bulundugu bilinmektedir (Atis, 2010). Karstik ve
basingli akifer dzelligine sahip Sarikiz Kaynaklarina ait IZSU Genel Miidiirliigiinden
aliman 1991-2010 yillar1 aras1 20 senelik yeralt1 suyu seviye ve yagis grafigi Sekil
5.2°de gosterilmektedir. 20 senelik periyot icinde genel anlamda seviye ile yagis
arasinda gecikmeli iligki oldugu goriilmektedir. Ancak 1991 yilinda rasat seviyeleri -
20 m civarindayken 1997-98 yillarinda -50 m ile -60 m’lere kadar diismiis daha sonra
yukselerek 2002-03 yillar1 arasi tekrar -40 m ile -50 m ’lere diigmiistiir. En son 2008
yilinda -66,75 m ile ciddi bir yeralt1 su seviyesinde diisme meydana gelmistir. 2009
yili yagislariyla tekrar seviyeler yikselmeye baslamistir.Yeralt1 su seviyelerinde
1991 yilindan bu yana 40 m’lere varan diisme olmustur. Kuyulardan kente su temini
icin surekli dretim oldugundan kaynak durumunu yagis-Uretim ve seviye arasindaki

iliskiye gore degerlendirmek daha anlamli olacaktir.
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Sekil 5.2 Akhisar Meteoroloji Istasyonu 1991-2010 dénemi aylik ortalama yagis (mm) ve sarikiz
kuyular1 R1, R2, R3 rasat kuyu seviye grafigi
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5.1.2.2 Yeralt: Suyu Uretim Debileri

Calisma alani igindeki kaynaklara ait elde edilen rasat kuyu seviyeleri ile tretim
miktarlar1 yagis degerleriyle karsilastirilmis ve aralarindaki iligki arastirilmistir.
Ancak 1ZSU’dan temin edilen rasat olgiimleri; kente su saglayan ana kaynak
niteligindeki kuyulara ait olmasi nedeniyle statik su seviyesi 6l¢timleri i¢in kuyularin
hepsinin tamamiyla durdurup bekletme imkani bulunmadigindan 6l¢liim alinacak
giinlerde calisan kuyu sayis1 asgari diizeye indirilerek ve kisa siire bekletilerek dl¢ctim
yapildig1 ifade edilmistir. Bu duruma goére mevcut verilerden yararlanarak

karsilastirilmalar yapilmak durumunda kalinmastir.

Uretim degerleri 2000 yilindan itibaren temin edilebildiginden 2000-2009 yillari
aras1 yagis—Uretim ve rasat su seviyeleri Tablo 5.2°de, grafik olarak Sekil 5.3’te
verilmistir. Sarikiz Kaynaklarindan 2000-2009 yillari arasi ortalama 29,17 hm®/yil
tiretim yapilmistir. En yiliksek 2001 yilinda 40,94 hm?® /y1l ve en diisiik 2009 yilinda
19,53 hm? /y1l tiretim yapilmustir.

2000 yilinda yillik ortalama yagis 400,3 mm iken tretim 37,37 hm*/yil ve rasat su
seviyelerinin ortalamasi -37,17 m’dir. 2001 yilinda yillik ortalama yagis 737,5 mm,
liretim 40,94 hm®/y1l ve rasat su seviyelerinin ortalamasi -38,16 m olmustur. Yagisin
artmasiyla beraber liretim miktarlarinin da artmasi yine de yeraltt Su seviyesinin
diismesine neden olmaktadir. Buda iiretim miktarinin rasat seviyeleri lizerinde
etkisinin gz ardi edilemeyecegi gostermektedir. Ancak 2008 yilinda yagislarin ¢ok
dissmesi 309 mm ve iretim degeri 25,39 hm®yil olmasma karsin yeralti su
seviyesinin -51,11 m diismesine sebep olmustur. 2009 yilinda ise 763,5 mm yillik
ortalama yillik yagisa karsilik 19,53 hm®/yil dretimin diger yillarin ¢ok altinda
olmasina ragmen -49,49 m yeralt1 su seviyesi 6l¢tilmistiir. Son on yila bakildiginda
Sarikiz Kaynaklar1 yeralt1 su seviyelerinde 6zellikle kurak doneme girildigi 2007
yilinda itibaren yaklasik 10 m’nin iistiinde azalmalar meydana gelmistir. Yeralt1 suyu
rezervlerinde yagis ve Uretimin etkili oldugu kesindir. Yeralt1 suyu rezerv anlaminda
kurak dénemde bir sure Uretime izin verecek kaynaga sahip olabilir. Ancak Uretimin

stirekli yapilmasi durumu ciddi rezerv kayiplarina neden olacaktir.
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Sarikiz Kaynaklarinda tespit edilemeyen isletme harici civar kuyulardan ve

sulama amagh ¢ekilen su miktarlar1 da rezerv kayiplarina neden olmaktadir. Bu

kuyulardan yaklasik 14 hm3/y11 su cekildigi ve 2200 hektar arazi sulandigi
belirtilmektedir (DSI, 1992).

Tablo 5.2 2000-09 donemi Sarikiz rasat kuyu seviye-yagis ve tiretim degerleri

Akhisar izsu Sarikiz- Sarikiz- Sarikiz- )
yillik yilik Memba(R1) Degirmen | Arpali(R3) RLR2,R3
il | Vags gretim | yihkrasat | (R2)yilhk | yillik rasat | rasatlarmm
(mm) (hmd/yil) | ortalamasi(m) rasat ortalamasi ortalamasi(m)
ortalamasi (m)
2000 400,3 37,37 -34,86 -41,67 -34,98 -37,17
2001 7375 40,94 -36,52 -43,00 -34,97 -38,16
2002 564,4 35,18 -37,50 -45,29 -37,00 -39,93
2003 585,7 29,51 -34,79 -37,82 -27,27 -33,29
2004 471,6 32,11 -34,71 -36,80 -26,94 -32,82
2005 680,6 21,15 -35,20 -37,98 -29,29 -34,16
2006 448 25,88 -36,47 -40,72 -32,46 -36,55
2007 425,7 24,66 -40,49 -45,99 -38,00 -41,49
2008 309 25,39 -47,32 -56,63 -49,37 -51,11
2009 763,5 19,53 -48,26 -54,30 -45,90 -49,49
Ortalama | 538,63 29,17 -38,61 -44,02 -35,62 -39,42
- C—Akhisaryilhk yagis(mm) =
@30 <
2880 - 50 £
d - i, ‘E
680 - \‘\0—"’\ 30 %
\. _,..-""."_‘_‘-.—'—‘--._ :h
580 - e -
10
480 -
. E
280 P =30 e
180 - =T N~ 3
I\ ) ) -50 v
-20 o — [ o w w [ [v's] [=>] -70
g 5 g g g g g s & g
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Sekil 5.3 Sarikiz Kaynak grubuna ait 2000-2009 dénemi Uretim-seviye — yagis iliskisi
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5.1.3 Su Bilanc¢osu

5.1.3.1 Yeralti Suyu Isletme Rezervi

Sarikiz kaynak grubu icin yeraltt suyu tasiyan formasyonlar aliivyon ve
Pliyosenin kumlu c¢akilli seviyeleri ve Pliyosen kiregtaslar1 ile Mesozoyik
kirectaslaridir. Kaynaklarin ¢iktigi Pliyosen kirectaslarinin yayilim alani 41 km? ve
stiziilme orant % 30, kaynaklarin kuzeybatisinda mostra veren kumlu cakilli yer yer
kil ve marnlt Pliyosen serilerinin yayilim alan1 85 km? ve siiziilme orani ise % 3,
Mesozoyik kirectaslarinin yayilim alani 110 km? ve siiziilme oram % 40 almmistir
(DSI, 1980). Sarikiz Kaynaklarinin su tasiyan her ii¢ katmani ve ii¢ kaynak grubuna
(buharlasma ihmal edilerek) yagistan siiziilen su miktar1 (beslenim) IZSU isletme
biriminin igmesuyu temini amaciyla Uretim yapilan miktar1 bosalim kabul edilmistir.
Daha sonra baslangi¢ rezervi sifir kabul edilerek beslenim miktarlarindan Uretilen su
miktar1 cikarilarak rezerv hesabi (hm®/yil) yapilmustir. Sarikiz Kaynagi icin 2003-
2009 yillar1 aras1 Akhisar Meteoroloji Istasyonu aylik yagis verileri kullanilarak
(BOlim U¢ Tablo 3.1) yagisin havzanin yayilim alanina diisen miktar1 siiziilme
oranlartyla carpilarak (Tablo 5.3) her aya dolayisiyla da her yila ait beslenme
miktarlar1 bulunmustur (Tablo 5.4). Siirekli isletme halinde olan kuyulardan her aya
ait Uretim miktarlar1 kaynak gruplarinda ki kuyu sayisina oranlanarak bulunan tiretim
miktarlart Tablo 5.5°de beslenme miktarlarindan excell programi yardimiyla
cikarilarak, yillik eklenik rezerv miktarlariyla, her yila ait rezerv miktarlar1 tablo
halinde gosterilmistir. Ayrica her aya ait eklenik rezerv miktarlar1 da Tablo 5.6’da
hesaplanarak eldeki veriler yardimiyla genel anlamda bilango hesabi yapilmaya

calisiimustir.

Bu duruma gére 2003-2009 yillari aras1 beslenme miktar ortalama 31,78 hm®/y1l,
bosalma miktar1 25,46 hma/yﬂ, toplam rezerv miktar1 ortalama 20,06 hm3/y11, yillik

rezerv miktar1 ortalamasi 6,32 hma/yﬂ olarak bulunmustur.



Tablo 5.3 Sarikiz Kaynagi yagisin yeraltina siiziilme oranlar1 ve yayilim alanlart

1.Akifer 2.Akifer 3.Akifer Toplam
Suzilme % si 40 5 30 -
Yayilim alanlari(m®) 110.000.000 85.000.000 41.000.000 -
Siiziilen alan(m?) 44.000.000 4.250.000 12.300.000 60.550.000
Mevcut Rezerv Miktari 0
Tablo 5.4 Sarikiz Kaynagi Akhisar Meteoroloji istasyonu yagis gozlemlerinin yeraltina siiziilen (beslenim) miktarlar: (hm*/ay)

Yil Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk Beslenme
2003 4,53 8,39 1,4 5,15 1,2 - - - 2,23 51 2,12 5,69 35,8
2004 12,56 2,4 2,48 2,11 1,13 1,94 - 0,07 - 1,09 3,05 1,82 28,66
2005 4,17 9,14 4,87 1,67 3,54 2,52 0,31 0,41 0,7 1,22 8,03 4,03 40,6
2006 3,66 5,32 6,36 0,65 0,53 0,06 0,1 - 4,37 3,29 1,94 0,36 26,65
2007 2,51 2,11 1,22 1,02 2,2 0,1 - - 0,19 5,93 5,17 5,32 25,78
2008 1,7 0,28 2,4 2,3 1,27 0,15 - 0,23 1,27 1,57 34 4,14 18,71
2009 8,28 8,74 6,66 2,7 1,85 0,33 0,25 - 2,93 2,16 5,33 7 46,23

Tablo 5.5 iZSU tarafindan Sarikiz Kaynak gruplarma gore iretilen su (hm®/ay) ve rezerv miktari (hm®/y1l) (Kaynak: iZSU arsivi)
] Uretim Toplam Uretim Yillik Rezerv Eklenik Rezerv
YIL KAYNAK | OCA | SUB | MAR | Nis MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL EKi KAS | ARA
(hma/yil) (hmefyil) (hm3Hyl) (hm3Hyl)
- MEMBA 0,58 | 046 | 045 | 0,41 | 0,04 | 050 | 0,42 | 0,44 | 0,39 | 0,46 | 0,41 | 0,46 5,02
§ DEGIRMEN | 1,79 | 1,44 | 1,40 1,27 | 0,12 1,57 1,30 1,37 1,21 | 1,45 | 1,27 1,44 15,64 29,51 6,30 6,30
ARPALI 1,02 0,81 0,79 0,72 0,07 0,89 0,73 0,78 0,69 0,82 0,72 0,82 8,85
-« MEMBA 051 | 045 | 048 | 0,37 | 050 | 050 | O51 | 0,48 | 0,45 | 0,39 | 0,36 | 0,46 5,46
§ DEGIRMEN | 1,59 1,40 1,49 1,16 1,57 1,56 1,58 1,50 1,40 1,22 1,12 1,44 17,02 32,11 -3,45 2,85
ARPALI 09 | 0,79 | 0,84 | O66 | 0,89 | 0,88 | 0,89 | 0,85 | 0,79 | 0,69 | 0,64 | 0,82 9,63
MEMBA | 0,29 | 0,27 | 0,31 | 0,31 | 0,26 | 0,22 | 0,24 | 0,27 | 0,32 | 0,31 | 0,28 | 0,52 | 3,60 22,30
Fed v
(8' DEGIRMEN | 0,90 0,84 0,96 0,96 0,80 0,68 0,75 0,83 1,00 0,98 0,87 1,63 11,21 21,15 19,46
ARPALI 0,51 0,48 0,55 0,54 0,45 0,39 0,42 0,47 0,57 0,55 0,49 0,92 6,34

08



Tablo 5.5 ‘in devamu

; = ; Uretim Toplam Uretim Yillik Rezerv Eklenik Rezerv
YIL  KAYNAK | OCA | SUB | MAR | NIS | MAY | HAZ | TEM | AGU | EYL | EKI | KAS | ARA | ooy (higl) (i) (i)
o |_MEMBA | 033|034 |033|033|042 | 045 | 043 | 039 | 037 | 036 | 032 | 034 | 440 23,07
S | DEGIRMEN | 1,03 | 1,07 | 1,02 | 1,04 | 1,30 | 1,30 | 1,34 | 123 | 1,14 | 1,12 | 0,99 | 1,06 | 13,72 25,88 0,77
ARPALI | 0,59 | 0,60 | 0,58 | 0,59 | 0,73 | 0,79 | 0,76 | 0,70 | 0,65 | 0,63 | 0,56 | 0,60 | 7,76
MEMBA | 0,37 | 0,25 | 0,38 | 0,42 | 0,39 | 035 | 0,32 | 0,32 | 0,39 | 0,35 | 0,33 | 0,32 | 4,19
~
S | DEGIRMEN | 1,16 | 0,79 | 1,20 | 1,30 | 1,22 | 1,08 | 1,01 | 0,99 | 1,21 | 1,08 | 1,02 | 1,01 | 13,07 24,66 112 24,19
ARPALI | 0,66 | 045 | 0,68 | 0,74 | 069 | 0,61 | 057 | 0,56 | 0,69 | 0,61 | 058 | 0,57 | 7,40
MEMBA | 041 | 040 | 041 | 042 | 044 | 0,24 - 0,14 | 051 | 048 | 045 | 042 | 4,32
[ee)
S | DEGIRMEN | 1,29 | 125 | 128 | 1,30 | 1,37 | 0,74 - 044 | 159 | 1,49 | 1,39 | 1,32 | 1345 25,39 -6,68 17,51
ARPALI | 0,73 | 0,71 | 0,72 | 0,73 | 0,77 | 0,42 - 025 | 090 | 0,84 | 0,79 | 0,75 | 7,62
o |_MEMBA | 020 | 021 | 025 | 025 | 021 | 031 | 0,32 | 0,34 | 0,31 | 0,32 | 029 | 033 | 332
o "
S | DEGIRMEN | 0,61 | 0,66 | 0,78 | 0,77 | 0,64 | 0,95 | 1,00 | 1,05 | 0,98 | 1,00 | 0,90 | 1,02 | 10,35 19,53 26,70 44,21
ARPALI | 0,35 | 0,37 | 0,44 | 0,43 | 0,36 | 0,54 | 057 | 0,60 | 0,55 | 0,56 | 051 | 0,57 | 5,86
Tablo 5.6 Sarikiz Kaynag aylik eklenik su potansiyeli (hm*/ay)

Yil Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agdustos Eylul Ekim Kasim Aralik
2003 114 6,82 558 8,33 9,30 6,33 3,89 1,30 124 361 333 6,30
2004 15,87 15,62 15,30 15,22 13,38 12,39 9,42 6,66 4,03 2,82 375 2,85
2005 532 12,86 15,91 15,76 17,80 19,03 17,94 16,79 15,60 14,97 21,36 22,30
2006 24,02 27,32 31,77 30,46 28,55 25,99 23,56 21,24 23,45 24,64 24,71 23,07
2007 23,39 24,00 22,97 21,53 21,43 19,50 17,60 15,73 13,64 17,53 20,78 24,19
2008 23,45 21,37 21,37 21,22 19,91 18,67 18,67 18,07 16,34 15,10 15,87 17,51
2009 24,64 32,14 37,33 38,58 39,22 37,75 36,11 34,13 35,22 35,49 39,13 44,21

18
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5.1.3.2 Thornthwaite Yontemiyle Su Bilangosu

Sarikiz Kaynag icin Thornthwaite yontemine gore (Thornthwaite, 1948), yeralti
suyu kullanabilir potansiyeli su bilangosu Manisa-Akhisar DMI nin yagis ve sicaklik
verileri kullanilarak ortalama yillik Etp 876,18 mm, Etr 292,12 mm olarak
hesaplanmistir. Tablo 5.7°de Akhisar DMI’den alman 68 yillik (1937-2005)

Olciimlere gore 593,3 mm ortalama yagis miktar1 elde edilmistir.

Sarikiz Kaynagi i¢in yaklagik 3 katman igin 235 km?1ik beslenim alam dikkate
alindiginda beslenme alanina diisen yagis miktart 139,4 hm3/y11, ortalama gercek
buharlagsma (Etr) 292,12 mm olarak hesaplanmis ve beslenme alani i¢in bu miktar
68,65 hm3/y11 dir. Beslenme alan1 i¢in bosalim ve beslenim miktarlarinin esit kabul
edilmesi  halinde, beslenim-bosalim arasindaki fark 70,75 hm3/y11 olarak
bulunmaktadir. Olgiimlerde ve hesap hatalarindan dogacak hatalardan dolayi
emniyetli kullanilacak su miktar1 olarak beslenme ve bosalma farki % 60 alinarak

Sarikiz Kaynaklari i¢in emniyetli kullanilacak su miktar1 42,45 hm3/y11 bulunmustur.

. Sarikiz Kaynaklar1 i¢in Thornthwaite (1948)’e gore ortalama degerler kullanilarak
cizilen yagis-potansiyel buharlasma aylik degisim grafiginde Sekil 5.4’de su
fazlasinin yillik toplami 352,2 mm, haziran-ekim aylari arasinda gergeklesen su
noksant 584,06 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 59,36’sin1

olusturmaktadir.



Tablo 5.7 Akhisar Meteoroloji Istasyonu Thornthwaite buharlasma-terleme bilangosu

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim | Kasim | Aralik | Yillik Toplam
Aylik Sicaklik (T °C) 61 | 72 | 96 | 144 | 197 | 244 26,9 26,5 223 | 168 | 114 | 7.8

Ayhk Is1 Indisi (i) 135 | 1,73 | 2,68 | 497 | 7,97 | 11,02 | 1275 | 1245 | 963 | 6,25 | 346 | 1,94 76,26
Etp (Potansiyel-Evapotranspirasyon) mm | 10,92 | 14,48 | 23,69 | 47,62 | 81,13 | 116,93 | 137,79 | 134,17 | 100,44 | 61,65 | 31,66 | 16,49

iF;Iilr:fm Diizeltme Katsayisi (p) (38. enlem 085 | 084 | 1,03 | 1,1 | 1,23 | 1,24 1,25 117 | 1,04 | 09 | 084 | 083
Diizeltilmis Etp mm 9,28 | 12,16 | 24,40 | 52,38 | 99,79 | 144,99 | 172,23 | 156,98 | 104,46 | 59,19 | 26,60 | 13,69 876,18
Yagis (mm) 98,1 | 81,4 | 641 | 499 | 363 | 153 6,8 8,2 14,8 | 382 | 785 | 1163 593,3
Ilave su (mm) 00 | 00 | 00 | 00 | 635 | 1297 | 1654 | 1488 | 89,7 | 210 | 00 | 00

Zemin Rezervi (mm) 100 | 100 | 100 | 975 | 340 | 0,0 0 0 0 0 51,9 | 100,0

Etr ( Gergek Evapotranspirasyon ) mm 9,28 | 12,16 | 24,40 | 52,38 | 70,24 | 15,33 6,84 8,17 | 14,79 | 38,18 | 26,60 | 13,69 292,12
Su Fazlasi (mm) 888 | 69,2 | 39,7 | 0,0 0 0 0 0 0 0 51,9 | 102,6 352,2
Su Noksani1 (mm) 0,0 0 0 0 29,6 | 1297 | 1654 | 1488 | 897 | 210 0 0 584,06

€8
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Sekil 5.4 Akhisar Istasyonu Thornthwaite yontemi ortalama yagis-potansiyel buharlasma aylik

degisimi

5.1.4 Akiferlerin Hidrolojik Parametreleri

5.1.4.1 Bosalim Katsayist

Sarikiz Gglii kaynak grubunda her kaynagi ayri temsil eden birer adet rasat
kuyusunun su seviye verileri (¢ekim, buharlagma-terleme ve ilave diisiimler dikkate
alinarak) tam ve kurak periyodu Kkarakterize eden yillara ait olanlarinin bosalim
katsayilar1 hesaplanmistir. Hesaplanan bosalim katsayilarimin ortalamasi alinarak
akiferin tamaminm1 karakterize eden bosalim katsayist bulunmustur. Bu sekilde
Sarikiz kuyularinin bulundugu havzanin karstik akifer yapist olmasi nedeniyle daha

sthhatli bosalim katsayis1 elde edilmesi hedeflenmistir.

Kurak periyodu temsil eden en karakteristik 2003-2004 yillarina ait Sarikiz
Memba Kaynagi R1 rasat kuyusunun zemine gore su seviyeleri kullanilarak bosalim
seviyelerine gore hesaplanmis olan h (m) degerleri Tablo 5.8’de zaman-log (seviye)

dogrular Sekil 5.5’de gosterilmektedir.
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Tablo 5.8 Sarikiz Memba Kaynagi R1 rasat kuyusu 2003 ve 2004 yillarina ait zemin ve bosalim
seviyesine gore h degerleri

Sarikiz Memba Kaynagi R1 bosalim seviyesi kotu: 0.0 m
Memba Kaynagi (R1) zemin kotu: 61.5 m
Zaman Su Seviyesi
Hidrolojik Yil | Aylar (1 Zezmlne Bosalim Seviyesine Gore
Gore(m) h(m)

t,=Ekim 40,72 20,78
Kasim 40 21,5
Aralik 38,56 22,94
Ocak 37,57 23,93
Subat 36,7 24,8

2003 Mart 33,34 28,16
Nisan 32,45 29,05
t,=Mayis 31,63 ho=29.87
Haziran 31,28 29,86
Temmuz 35,1 26,4
Agustos 37,38 24,12
Eylul 37,1 hn=24.4
t,=Ekim 36 25,5
Kasim 33,78 27,72
Arahk 35,15 26,35
Ocak 34,4 27,1
Subat 33,76 27,74

2004 Mart 33 28,5
t,=Nisan 32,5 ho=29
Mayis 32,4 28,99
Haziran 32,3 28,98
Temmuz 33 28,5
Agustos 36,75 24,75
Eylal 38,15 hn=23,35




86

100 - 100.00 -
£ 10 § y=-0.056x+30.302 £ 10.00 A
= =
y=-0.0397x+ 30.249
1 T T 1 100 T T T 1
0 50 100 150 0 50 100 150 200
zaman (glin) Zaman (glin)
€Y (b)

Sekil 5.5 Sarikiz Memba Kaynagi R1 rasat kuyusunun (a) 2003 (b) 2004 yillarina ait logh = logh,-
a.loge.t dogrulari

Sarikiz Memba Kaynagi R1 rasat kuyusunun 2003 yilina ait bosalim katsayist
t=120 gin (kurak periyot) icin y=-0,056.120+30,302 => h=23,582 m bulunur. Bu

degerler Denklem 4.16°da yerine konursa;

logh = loghg - 0,4343.a.t

l0g23,582 = 10929,87 — 0,4343.0..120
1,372580 = 1,475235 - 52,12.a
a=0,0019696 giin~t elde edilmektedir.

Sarikiz Memba Kaynagi R1 rasat kuyusu bolgesinin 2004 yil1 bosalim katsayisi
t=150 gln (kurak periyot) icin y = -0,0397.150 + 30,249 => h=24,294 m bulunur.

Bu degerler Denklem 4.16’da yerine konursa;

logh = loghg - 0,4343.0.t

log24,294 = 10929,00 — 0,4343.0.150
1,385499 = 1,462397 - 65,145.0.

a = 0,001180 gun~ elde edilmektedir.

Bu sekilde Sarikiz Memba Kaynagina ait R1 rasat kuyusu seviye 6lctimlerinden
yararlanilarak kurak periyodu karakterize eden yillarina ait hesaplanan bosalim

katsayis1 ve seviye degisim oranlar1 Tablo 5.9°da verilmistir.



Tablo 5.9 Sarikiz Memba kaynagi R1 rasat seviyelerine gore bosalim katsayist ve h degisim %

87

il a(giin™) | t(gun) h, (M) h (m) Ah (m) h %
1991 0,000695 150 4413 39,763 4,367 10
1992 0,000744 180 40,1 35,071 5,029 13
1993 0,000760 180 36,08 31,465 4,615 13
1994 0,000716 180 32,95 28,968 3,982 12
1995 0,002092 180 315 21,615 9,885 31
1996 0,001926 150 26,2 19,625 6,575 25
1997 0,002075 150 22,59 16,548 6,042 27
1998 0,001068 150 20,5 17,465 3,035 15
1999 0,000527 150 25,1 23,193 1,907 8
2000 0,000495 180 27,5 25,155 2,345 9
2001 0,002811 150 29,66 19,457 10,203 34
2002 0,001790 150 26,28 20,092 6,188 24
2003 0,001970 120 29,87 23,582 6,288 21
2004 0,001180 150 29 24,294 4,706 16
2005 0,000797 150 27,82 24,686 3,134 11
2006 0,001940 150 28,5 21,303 7,197 25
2007 0,003240 150 25,4 15,622 9,778 38
2008 0,003338 180 17,69 9,701 7,989 45

oort (0N | 0,001565 giin™

Sarikiz Gocek Degirmeni Kaynagi R2 rasat kuyusu 2003 ve 2004 yillarina ait

zemine gore su seviye rasatlarindan yararlanilarak bosalim seviyesine gore

hesaplanmis olan h degerleri Tablo 5.10°da zaman—log (seviye) dogrulari Sekil

5.6’da gosterilmektedir.
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Tablo 5.10 Sarikiz Gocek Degirmeni Kaynagi R2 rasat kuyusu 2003 ve 2004 donemi zemin ve

bosalim seviyesine gore h degerleri

Sarikiz G.Degirmeni Bosalim seviyesi kotu: 0.0 m
Kaynagi (R2) Kuyu zemin kotu: 48,5 m
Zaman Su Seviyesi
Hidrolojik Zemine Gore Bosalim Seviyesine Gore
Aylar (t)
il (m) h (m)
Ekim 50,79 -2,29
Kasim 51,50 -3,00
Aralik 49,4 -0,90
Ocak 46,99 1,51
Subat 42,68 5,82
2003 Mart 34,74 13,76
Nisan 33,08 15,42
t,=Mayi1s 33,67 h,=14,83
Haziran 33,97 14,53
Temmuz 37,62 10,88
Agustos 39,60 8,90
Eylil 38,95 h,=9,55
Ekim 38,38 10,12
Kasim 37,68 10,82
Aralik 36,48 12,02
Ocak 37,00 11,50
Subat 35,80 12,70
2004 Mart 35,00 13,50
t,=Nisan 34,60 h,=13,90
Mayis 33,75 14,75
Haziran 33,50 15,00
Temmuz 33,60 14,90
Agustos 37,88 10,62
Eylil 40,96 h,=7,54
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Sekil 5.6 Sarikiz Gocek Degirmeni Kaynagi R2 rasat kuyusunun (a) 2003 (b) 2004 donemi logh =
loghy - a.loge.t dogrulari

Sarikiz Gocek Degirmeni Kaynagina ait R2 rasat kuyusundaki seviye 6l¢cimlerinin

kurak periyodu karakterize eden diger yillarina ait hesaplanan bosalim katsayisi

degerleri ve seviye degisim oranlar1 Tablo 5.11°de verilmistir.

Tablo 5.11 Sarikiz G.Degirmeni Kaynagi R2 rasat seviyelerine gore bosalim katsayisi ve h degisim %

yil a (giin™) t (glin) h, h Ah (m) h%
1991 0,000732 120 22,5 20,608 1,892 8
1992 0,001668 150 14,34 11,16 3,18 22
1993 0,001653 150 12,4 9,67 2,73 22
2000 0,000600 150 6,6 5,03 1,57 24
2003 0,004645 120 14,83 8,493 6,337 43
2004 0,002454 150 13,9 9,619 4,281 31
2005 0,000407 120 12,5 11,9 0,6 5
0o (gin™) | 0,001737

Sarikiz Arpali Kaynagi R3 rasat kuyusu 2003 ve 2004 donemi zemine gore su

seviye rasatlarindan yararlanilarak bosalim seviyesine gore hesaplanmis olan h

degerleri Tablo 5.12’de zaman—log (seviye) dogrular1 Sekil 5.7’de gosterilmektedir.
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Tablo 5.12 Sarikiz Arpali Kaynagi R3 rasat kuyusu 2003 ve 2004 donemi zemin ve bosalim
seviyesine gore h degerleri

SARIKIZ ARPALI
9 Bosalim Seviyesi Kotu: 0,0 m
KAYNAGI (R3) $ Y tu: 9,
Kuyu zemin kotu: 46 m
Zaman Su Seviyesi
Yil Gore h(m)
t,=Ekim 42,45 3,55
Kasim 45,00 1,00
Aralik 41,8 4,20
Ocak 39,3 6,70
Subat 23,50 22,50
2003 Mart 24,68 21,32
Nisan 23,38 22,62
t,=Mayi1s h,=23,91 22,09
Haziran 23,20 22,80
Temmuz 27,75 18,25
Agustos 29,54 16,46
Eylul h,=28,77 17,23
Ekim 28,79 17,21
Kasim 27,68 18,32
Aralik 26,7 19,30
Ocak 27,45 18,55
Subat 25,57 20,43
2004 Mart 25,38 20,62
t,=Nisan h,=24,30 21,70
May1s 24,10 21,90
Haziran 23,96 22,04
Temmuz 24,40 21,60
Agustos 27,65 18,35
Eylul h,=30,34 15,66
100 - 100 -
E 10 | £ 10 -
= =
y=-0.0535x+22.578 y=-0.0393x+ 23.158
1 T T 1 1 T T T 1
0 50 100 150 o 50 100 150 200
Zaman(gin) Zaman(giin)
(a) (b)

Sekil 5.7 Sarikiz Arpali Kaynagi R3 rasat kuyusunun (a) 2003 (b) 2004 donemi logh = logho -

a,l0ge,t dogrular
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Ayn1 sekilde Sarikiz Arpali Kaynagi R3 kuyusunun duzenli su seviye
Olglimlerinin kurak periyodu karakterize eden yillarina ait hesaplanan bosalim

katsayis1 degerleri ve seviye degisim oranlar1 Tablo 5.13’de verilmektedir.

Tablo 5.13 Sarikiz Arpali Kaynagi R3 kuyusu su seviyelerine gore bosalim katsayisi ve h degisim %

Yil a (giin™) t (giin) ho(m) h(m) Ah (m) h %
1991 0,001359 120 13,74 11,67 2,07 15
1992 0,001838 120 13,2 11,18 2,02 15
1993 0,000819 120 10,9 9,88 1,02 9
1994 0,001145 120 6,52 53 1,22 19
2000 0,000386 120 10,3 9,83 0,47 5
2001 0,003883 20 19,63 13,84 5,79 29
2003 0,002606 120 22,09 16,158 5,932 27
2004 0,001525 150 21,7 17,263 4,437 20
oort 0,001695 giin™

Sarikiz Memba, GOcek Degirmeni ve Arpali Kaynagina ait ortalama bosalim
katsayilar1 sirastyla 0,001565 gin™, 0,001737 giin™, 0,001695 giin™ bulunmustur
(Tablo 5.14).

Tablo 5.14 Sarikiz Kaynak grubuna ait bosalim katsayilari ortalamasi agy (giin™)

Sarikiz Kaynak Grubu Memba G.Degirmeni Arpali
tore (QUN™T) 0,001565 | 0,001737 0,001695

Sarikiz tglii kaynak grubu (BOlUm dort Tablo 4.2) 2.tip akifer 6zelligi tasimakta
olup bosalim kotuna goére yeraltt suyu seviye degisimi, ortalama yillik yagistan
eklenik sapma grafiginin yagishh ve kurak devrelerine goére ayri ayrt iliskili
akiferlerdir. Seviye degisim oranlari 6< hd <27 arasinda degismekte olup bu tip
akiferlerde emniyetli verim beslenimin % 60-80’i arasinda degismektedir.( Korkmaz,
1989).

Ayrica Sarikiz Kaynagma ait ortalama bosalim Kkatsayis1 degeri (dor)
(Karanjac,1977; Milanovic,1981; Ford ve Williams, 1989) gore kiiglik bir deger
oldugundan depolama kapasitesi yiiksek, drenaji daha az kaynak ozelligi tasidigi
ortaya ¢cikmaktadir.
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5.1.4.2 Iletimlilik Katsayis: (Transmisibilite)

Sarikiz ti¢lii kaynak grubu i¢in kurak periyodu en iyi karakterize eden 2003-04
yillarna ait EIE’nin Kumg¢ay1-Killik (510) akim gozlem istasyonunun ortalama akim

degerleri (Tablo 5.15) kullanilarak Transmisibilite (T) hesab1 yapilmistir.

Tablo 5.15 2003-04 yili EiE 5 Gediz Havzasi 510 — Kumgay1-Killik ortalama akim m%s

Yil | EKim | Kasim | Arahk | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil

2003|0,506| 1,23 | 1,22 | 3,60 | 16,9 | 5,82 | 5,26 | 1,82 | 0,340 | 0,000 | 0,000 |0,000

2004 0,609|0,739 | 1,46 | 4,77 | 717 | 493|239 | 150 | 0,181 | 0,004 | 0,000 |0,000

Tablo 5.16’da Sarikiz Memba Kaynaginin 2003 ve 2004 yillar1 kurak periyodunun
akiferin dinamik rezervleri ile bunlardan istifade edilerek depolama indisi (Ar) ve
rezerv degisimi (AR) degerleri hesaplanmistir. Denklem 4.24 — 4.27 kullanilarak her
senenin kurak periyoduna ait ilk ayin hesabi gosterilmis olup diger aylarda ayni

sekilde hesaplanmuistir.

Tablo 5.16 Sarikiz Memba Kaynagi 2003-04 yili kurak periyoduna ait Kumgay1 (510) akimlarina
gore rezerv degisimi

il Hesap Periyodu | Zaman | Dinamik I?ezerv I'Dep.o.lama Ei;?;\:ni
(giin) t(s) Vi(m?) Indisi Ar(mm) AR(mm)

t, =mayis 0,000001 |79821319,80 939,07 0
130=30 2592000 14911675,13 175,43 763,64

% t60=60 5184000 |0 0 939,07
190=90 7776000 0 0 939,07
t10=120 10368000 |0 0 939,07
to= Nisan 0,000001 |139997288,1 1647,03 0
130=30 2592000 87864406,78 1033,70 613,33

< 150=60 5184000 10602305,08 124,73 1522,29

§ 190=90 7776000 234305,0847 2,76 1644,27
t10=120 10368000 |0 0 1647,03
t150=150 12960000 | 0 0 1647,03




2003 y1li mayzis ay1 i¢in ;

_Q 1,82

=t 7982131980 m3
@ (0,001970/86400)

Ar=—t =12922929% _ 939 07 mm
A (85000)
AR = Ar- Art =0
2004 Nisan ay1 icin;
V, = Q 2,39 =139997288,11 m>
o (0,001475/86400)
Y,
U 7 P,
A (85000)
AR = Ar- Art =0
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Kurak periyoda ait t zamanlarinin logaritmalar1 absis eksenine ve R degerleri

ordinata yerlestirilerek bunlara en uygun dogrunun (Sekil 5.8), logaritmik bir periyot

icin C sabiti hesaplanarak Transmisibilite (T) degeri hesaplanmustir.

1000 7 — 2600 1 —

1z 2400 { £
93012 \/ 2200 { =
900 | E z

E 2000 4 &
850 1% 1800 { & /
800 1= 1600 { 2
750 4 * 1400 { g
200 1€ y=2E-05x+763.64 oo | =
650 1 1000 - y=0.0001x+946.44
600 Zaman (snx 10000) 300 ¢ Zaman {snx10000)
T T 1
10 100 1000 10000 600 ' ' '
10 100 1000 10000
(€)) (b)

Sekil 5.8 Sarikiz Memba akiferinin (a) 2003 (b) 2004 dénemi diisiim-logaritma zaman dogrusu.



2003 Memba Kaynag;

C =0,00002 x 10368000 + 763,64 =971 mm

Qort = (1,82+0,5+0+0+0) / 5 = 0,432 m*/s

T

_ 20,183Q I 0,183x0,432

C

0,971

2004 Memba Kaynag;

= 0,1628 m?/s

C=0,0001 x 12960000 + 946,44 = 2242,44 mm

Qort = (2,39+1,5+0,181+0,004+0+0) / 6=0,679 m*/s

T

C

2,242

_— 0,183 Q :20,183X0,679:0,1108 m2/s
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Tablo 5.17°de Sarikiz Degirmen Kaynaginin 2003 ve 2004 yillar1 kurak periyodu

akiferin dinamik rezervleri ile bunlardan istifade edilerek hesaplanan depolama indisi

(Ar) ve rezerv degisimi (AR) degerleri Denklem 4.24- 4.27 kullanilarak her senenin

kurak periyoduna ait Sarikiz Memba Kaynaginda oldugu gibi excel yardimiyla

hesaplanmustir.

Tablo 5.17 Sarikiz G.Degirmeni Kaynagi 2003-04 yili kurak periyoduna ait Kumeay1 akim gozlem
istasyonu (510) akimlarina gore rezerv degisimi.

il Hesap Periyodu | Zaman Dinamik | Depolama Rezerv Degisimi
. Rezerv V(m®) |indisi Ar(mm) |AR(mm)
(gtn) t(s)
t, =mayis 0,000001 |33853175,46 398,2726524 0
t30=30 2592000 |6324219,591 74,40258342 323,870069
g t50=60 5184000 |0 0 398,2726524
N t90=90 7776000 |0 0 398,2726524
t120=120 10368000 |0 0 398,2726524
t,= Nisan 0,000001 |84146699,27 989,9611678 0
t30=30 2592000 [52811735,94 621,3145405 368,6466274
s t50=60 5184000 |6372616,137 74,97195455 914,9892133
& [te=90 7776000 |140831,2958 1,656838775 988,3043291
t120=120 10368000 |0 0 989,9611678
t150=150 12960000 |0 0 989,9611678
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Sekil 5.9’da diisiim-logaritma zaman dogrusu kullanilarak T (Transmisibilite)
degerleri Degirmen Kaynagi i¢in 2003 yili T = 0,379 m?%/sn, 2004 yili T = 0,2969

m?/s olarak hesaplanmustir.

450

Rezerv degisimi{mm)

y=9E-06x + 323.87

*

Zaman (sn)x 10000

1400 1

1000

600

200

Rezery degisimi (mm)

4

y =5E-05x + 455.09

./

Zaman (sn)x 10000

100

1000

10000

10

100

1000

10000

(@)

(b)

Sekil 5.9 Sarikiz G. Degirmeni akiferinin (a) 2003 (b) 2004 dénemi diisiim-logaritma zaman dogrusu

Tablo 5.18’de Sarikiz Arpali Kaynaginin 2003 ve 2004 yillar1 kurak periyodu

akiferin dinamik rezervleri ile bunlar kullanilarak hesaplanan depolama indisi (Ar) ve

rezerv degisimi (AR) degerleri Denklem 4.24 — 4.27 kullanilarak her senenin kurak

periyoduna ait Sarikiz Memba Kaynaginda oldugu gibi

hesaplanmustir.

excell yardimiyla

Tablo 5.18 Sarikiz Arpali Kaynagi 2003-04 yili kurak periyoduna ait Kumgay1 akim gbzlem istasyonu

(510) akimlarina gore rezerv degisimi

Vil Hesap Periyodu | Zaman Dinamik | Depolama Rezerv Degisimi
} Rezerv V(m® |indisi Ar(mm) | AR(mm)
(gtn) t(s)
t, =mayis 0,000001 [60340752,11 [709,8912013 |0
o |10=30 2592000 |11272448,2 132,6170376  |577,2741637
S [te=60 5184000 [0 0 709,8912013
N [t9,=90 7776000 |0 0 709,8912013
t150=120 10368000 |0 0 709,8912013
t,- nisan 0,000001 | 135496063 1594,071329 |0
t3=30 2592000 |85039370,08 [1000,463177 |593,6081519
S | to=60 5184000 [45921259,84 [540,2501158 |1053,821214
K [e=90 7776000 |226771,6535 [2,667901806  |1591,403428
t150=120 10368000 |0 0 1594,071329
t150=150 12960000 |0 0 1594,071329




96

Sekil 5.10°da Transmisibilite (T) diistim-logaritma zaman dogrusu kullanilarak

Arpali Kaynagi igin degerleri 2003 yili T = 0,2015 m?/s, 2004 yili T = 0,1577 m%/s

hesaplanmustir.
2300 2000 -
E y=1E-04x+ 523.04
£ y=2E-05x+577.27 =
700 { = * 1500 { 'E
i D
= <
600 { 2 1z
g . 1000 { =
o N
= . <
500 Zaman (sn) x 10000 ® Zaman (sn)x 10000
10 100 1000 10000 300 " " '
10 100 1000 10000
(@) (b)

Sekil 5.10 Sarikiz Arpali akiferinin (a) 2003 (b) 2004 donemi diistim-logaritma zaman dogrusu

5.1.4.3 Depolama Katsayist

Sarikiz Memba Kaynagi i¢in 2003 yilina ait EiE’nin akim gézlem istasyonu (510)
Kumgay1 akimlar1 ve yila ait bosalim katsayisi kullanilarak (4.20) denklemiyle hesap

yapildiginda:
= Q0" (182-0  -7989130 m?
k o (0,001970/ 86400)
S =V / (AAh)

A=Sarikiz Memba Kaynagi i¢in yayilim alan1 85 km?

- 79821320 - % 0,1716 bulunur.
(85000000 (29,87 - 24, 4))

Ayn sekilde 2003-04 yillarina ait Sarikiz Kaynak grubu i¢in a, S, T degerleri
Tablo 5.19°da, ortalama degerleri Tablo 5.20’de verilmistir.
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Tablo 5.19 Sarikiz Kaynak grubu i¢in o,S,T degerleri

Yil Sarikiz Kaynag o (giin™) S (%) T (m?/s)
Memba 0,001970 0,1716 0,1628

9 Gocek-Degirmeni 0,004645 0,0754 0,379

< Arpal 0,002606 0,1460 0,2015
Memba 0,001180 0,3643 0,1108

S Gdcek-Degirmeni 0,002454 0,1556 0,2253

< Arpali 0,001524 0,2639 0,1577

Tablo 5.20 Sarikiz Kaynak grubu 2003-2004 dénemi ortalamalarma gore Sor (%), Tor (M?/s) degerleri

Sarikiz Kaynagi Sort (%0) Tort (mzls)
Memba 0,268 0,1368
Gocek-Degirmeni 0,1155 0,2969
Arpal1 0,2049 0,1796

5.1.5 Uzaklik-Diisiim Iliskisi

Sarikiz kaynak grubundaki kuyularin birbirlerine olan tesirlerinden toplam
diisim miktarin1 hesaplamak i¢in Theis metodu kullanilmistir. Metodu uygulamak
icin her bir kaynak grubundaki kuyularin yerleri koordinatli olarak Autocad

programina aktarilmis olup birbirlerine olan uzakliklar1 6l¢llmustiir (Sekil 5.11).

FOE: VU G ISR LT s Caliariban Kuyidar s onkis Kurivichetlar kot Telmi=l
Oy W1 &0 i 3 [P O TN U I WU e e (1] e [ e =l

e ——] SE =S | e | e || L =

T 3 =

- £

- A

oy o

= BE

sl b

s ©

et rard 5l

23 g

FoS b ol

= =

ey =

I? /,/" E

b= o f

had )

i el

@ =

A =
-
=l

./,..
- g
o =
AT TR, Mool {Eant - Ir*" i) el

| e amman = e S S e L e

T T — o SR S e T v e aw .o

i vastat| £ (b @ * G5 von s 1 - recrosoft .| Y s - vt |15 autar am i -t [a=@AE e

Sekil 5.11 Autocad programinda kuyu yerlerinin koordinatli olarak belirlenmesi.
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Sarikiz Memba Kaynagi igin 2003-2004 yillarina ait depolama katsayisi (S) ve
Transmisibilite (T) hesaplarinda kabul edilen ortalama T=0,1368 m*/sn/m S=0,268
% ve kuyulardan IZSU isletme verilerinden alinan iiretim debilerinin ortalamasi
0,06 m*sn degerlerine gore Tablo 5.21°deki kuyularin birbirlerine olan mesafeleri
dikkate alinarak isletme halindeki 5 kuyunun 360 glnlik Theis metoduna gore
toplam diisiim miktarlar1 excel programinda hesaplanarak Tablo 5.22’de verilmistir.
Sarikiz Memba Kaynagindaki kuyularin bir yillik siirede diisiim miktarlar1 ortalama

1,34 m oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.21 Sarikiz Memba Kaynagindaki isletme kuyulariin birbirlerine olan mesafeleri (m)

Kuyu no 1SK 2SK 3SK 255K 26SK
1SK 61,86 77,33 25,90 28,52
2SK 61,86 19,47 76,04 48,41
3SK 77,33 19,47 88,53 67,04
255K 25,90 76,04 88,53 53,96
26SK 28,52 48,41 67,04 53,96

Sarikiz Memba Kaynaginda 25 nolu kuyunun 1 nolu kuyuya olan diistim etkisi

hesabi asag1 da gosterilmektedir.

2 2
r<s N
y=rc - 267X0,268 ) 0105
ATt  4x0,1368x31104000
W, - In[o,sez} _[ o562 =108
u 1,06x10"

S = [i}wu = __ 006 x10,87 = 0,379 m
4nT 4x3,14x0,1368



Tablo 5.22 Sarikiz Memba Kaynagindaki kuyularin her bir kuyuya olan toplam etkisi (diigiimii)

Kuyu | r(m) | S(%) | T(m®s/m) | t(s) Q(m’/s) | U W, | s(m)
No

25 26 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 1,06E-05 | 10,87 | 0,379
26 | 1 |29 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 1,32E-05 | 10,65 | 0,372
2 62 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 6,05E-05 | 9,13 | 0,319
3 77 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 9,34E-05 | 8,70 | 0,303
Sarikiz-Memba Kaynag1 1 nolu kuyudaki toplam diisiim =1,374m

25 76 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 9,09E-05 | 8,72 | 0,304
26 | o |48 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 3,63E-05 | 9,64 | 0,336
1 62 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 6,05E-05 | 9,13 | 0,319
3 19 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 5,68E-06 | 11,50 | 0,401
Sarikiz-Memba Kayna@1 2 nolu kuyudaki toplam diisiim =1,362 m

25 89 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 0,000125 | 8,41 | 0,293
26 | 3 |67 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 7,07E-05 | 8,98 | 0,313
1 77 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 9,34E-05 | 8,70 | 0,303
2 19 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 5,68E-06 | 11,50 | 0,401
Sarikiz-Memba Kaynag1 3 nolu kuyudaki toplam diisiim =1,312 m

1 26 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 1,06E-05 | 10,87 | 0,379
26 | o5 | 54 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 4,59E-05 | 9,41 | 0,328
2 76 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 9,09E-05 | 8,72 | 0,304
3 89 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 0,000125 | 8,41 | 0,293
Sarikiz-Memba Kaynag1 25 nolu kuyudaki toplam diisiim =1,307 m

1 29 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 1,32E-05 | 10,65 | 0,372
25| 26 | 54 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 4,59E-05 | 9,41 | 0,328
2 48 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 3,63E-05 | 9,64 | 0,336
3 67 0,268 | 0,1368 31104000 | 0,06 7,07E-05 | 8,98 | 0,313

Sarikiz-Memba Kaynagi 26 nolu kuyudaki toplam diisiim =1,351m
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Sarikiz Gocek Degirmeni Kaynaginda 2003-2004 donemi depolama katsayisi

(S) ve Transmisibilite (T) hesaplarinda kabul edilen ortalama T= 0,2969 m%sn/m

S= 0,1155 % ve kuyulardan IZSU isletme verilerinden alman iiretim debilerinin

ortalamasi 0,055 m*/sn degerlerine gore Tablo 5.23’deki kuyularin birbirlerine olan

mesafeleri dikkate alinarak 360 glnlik Theis metoduna gore isletme halinde

bulunan 16 kuyunun birbirlerine gore toplam diisiim miktarlar1 excel programinda

hesaplanmis olup tablo ¢ok uzun oldugundan sadece toplam diisim miktarlar1 Tablo

5.24’de verilmektedir. Sarikiz Gocek Degirmeni Kaynagindaki kuyularin bir yillik

stirede diistim miktarlar1 yaklasik ortalama 2,15 m oldugu goriilmektedir.



Tablo 5.23 Sarikiz Gécek- Degirmeni kaynagindaki isletme kuyularimin birbirlerine olan mesafeleri (m)

Kuyu [4SK| 5SK | 6SK | 7SK | 8SK | 9SK [10SK |11SK | 12SK | 13SK | 14SK | 15SK | 27 SK | 28 SK | 29 SK | 30SK
4SK 57,30 | 60,13 | 98,06 | 5951 | 7108 | 172,18 | 94,6 | 119,76 | 138,64 | 167,71 | 1992 | 64,38 | 64,38 | 56,56 52,93
5SK 57,3 34,20 | 52,58 | 60,24 | 80,81 | 151,97 | 106,9 | 146,62 | 169,71 | 199,16 | 230,9 | 109,16 | 85,26 | 63,63 40,36
6 SK 60,1 | 34,20 3991 | 29,16 | 49,65 | 121,29 | 746 | 117,46 | 139,44 170 201,6 | 122,09 | 107,51 | 90,42 70,14
7SK 98,0 | 52,58 | 39,91 61,37 | 77,61 | 107,55 | 97,3 1429 1164,86 | 1944 | 224,74 | 157,11 | 137,75 | 116,35 | 92,41
8 SK 59,5 | 60,24 | 2916 | 61,37 20,64 | 111,67 | 46,7 87,87 | 110 140,61 | 172,31 | 123,34 | 117,44 | 105,20 | 89,50
9sSK 71,0 | 80,81 | 4965 | 77,61 | 20,64 105,08 | 26,50 | 67,83 | 90,03 | 120,05 | 151,84 | 132,05 | 131,57 | 122,28 | 107,88
10SK | 172, | 151,97 | 121,29 | 107,55 | 111,67 | 105,08 97,9 123,2 | 136,68 | 155,76 | 176,96 | 234,20 | 226,65 | 211,20 | 191,03
11SK | 946 | 1069 | 746 97,3 46,7 26,50 [97,9 45,73 | 66,70 |97,08 |128,17 |151,5 | 15527 | 1476 | 134,17
12SK | 119, | 146,62 | 117,46 | 1429 | 87,87 | 67,83 | 1232 | 4573 21,84 |5231 |8435 |164,77 | 178,25 | 176,42 | 167,65
13SK | 138, | 169,71 | 139,44 | 164,86 | 110 90,03 | 136,68 | 66,70 | 21,84 30,57 16231 | 179 195,86 | 1955 | 187,76
14SK | 167, | 199,16 | 170 1944 | 140,61 | 120,05 | 155,76 | 97,08 | 52,31 | 30,57 31,82 | 203,57 | 223,09 | 224,32 | 217,55
15SK | 199, | 230,9 | 2016 | 224,74 | 172,31 | 151,84 | 176,96 | 128,17 | 84,35 | 62,31 | 31,82 232,36 | 153,79 | 255,71 | 249,6
27 SK | 64,3 1109,16 | 122,09 | 157,11 | 123,34 | 132,05 | 234,20 | 1515 | 164,77 | 179 203,57 | 232,36 39,60 | 62,38 | 8145
28SK | 61,0 | 8526 | 107,51 | 137,75 | 117,44 | 131,57 | 226,65 | 155,27 | 178,25 | 195,86 | 223,09 | 153,79 | 39,60 25,40 | 48,71
29 SK | 56,5 |6363 |9042 | 116,35 | 105,20 | 122,28 | 211,20 | 147,6 | 176,42 | 1955 | 224,32 | 255,71 | 62,38 | 25,40 24,38
30SK |529 4036 | 7014 |9241 |8950 | 107,88 | 191,03 | 134,17 | 167,65 | 187,76 | 217,55 | 249,6 | 81,45 | 48,71 | 24,38

Tablo 5.24 Sarikiz Gocek-Degirmeni Kaynagindaki tiim kuyularin her bir kuyuya olan toplam etkisi (diisiimil)
Kuyu no 4SK | 5SK |6SK | 7SK | 8SK | 9SK | 10SK | 11SK | 12SK | 13SK | 14SK | 15SK | 27SK | 28SK | 29SK | 30S
s (diisiim)m 2,22 | 2,21 | 2,25 | 2,14 | 2,27 | 2,26 | 1,99 2,22 2,17 2,13 2,06 1,98 2,07 2,14 2,16 | 2,18

00T
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Sarikiz Arpali Kaynaginda 2003-2004 dénemi S (depolama katsayisi) ve T
(Transmisibilite) hesaplarinda kabul edilen ortalama T=0,1796 m®s/m S= 0,2049
% ve kuyulardan IZSU isletme verilerinden alinan iiretim debilerinin ortalamasi
0,043 m%/s degerlerine gore Tablo 5.25°deki kuyularin birbirlerine olan mesafeleri
dikkate alinarak 360 giinliik Theis metoduna gore isletme halinde bulunan 9
kuyunun birbirlerine gore toplam diisim miktarlar1 excel ortaminda hesaplanmis
olup tablo ¢ok uzun oldugundan sadece toplam diisiim miktarlar1 Tablo 5.26’da
verilmektedir. Sarikiz Arpali Kaynagindaki kuyularin bir yillik siiredeki diisiim

miktarlar1 yaklasik ortalama 1,46 m oldugu goriilmektedir.

Tablo 5.25 Sarikiz Arpali Kaynagindaki isletme kuyularinin birbirlerine olan mesafeleri (m)

Kuyu 16SK 17SK | 18SK | 19SK | 20SK | 21SK | 22SK | 23SK 24SK
16SK 59,50 44,73 | 102,79 |91,92 | 91,84 | 64,03 | 83,74 75,84
17SK | 59,50 82,81 | 133,18 | 92,96 | 88,52 |54,88 |5918 36,21
18SK | 44,73 82,81 58,04 4585 | 67,2 55,56 | 78,88 85,35
19SK | 102,79 | 133,18 | 58,04 48,72 | 72,42 | 87,57 | 104,82 | 123,05
20SK | 91,92 92,96 4585 | 48,72 26,28 | 41,03 | 56,16 76,01
21SK | 91,84 88,52 67,2 72,42 26,28 34,07 | 36,98 62,11
22SK | 64,03 54,88 55,56 | 87,57 41,03 | 34,07 23,40 35,62
23SK | 83,74 59,18 78,88 | 104,82 | 56,16 | 36,98 | 23,40 26,53
24SK | 75,84 36,21 85,35 | 123,05 | 76,01 |6211 | 3562 | 2653

Tablo 5.26 Sarikiz Arpali Kaynagindaki tiim kuyularin her bir kuyuya olan toplam etkisi (diistimii)

Kuyu No 16SK 17 SK 18SK 19SK 20SK 21SK 225K 23SK 24SK

S(diigiim)

m 1,41 1,43 1,46 1,37 1,51 1,51 1,56 1,44 1,45

Sarikiz Kaynak grubundaki kuyularin kuyu loglarindaki yarigaplar1 ve iZSU
isletme biriminden alinan kuyulardan {iretilen debi miktarlar1 ayr1 ayr1  dikkate
alinarak her kuyuda 360 giinde meydana gelebilecek diisiim miktarlar1 Tablo 5.27’de

gosterilmektedir.



Tablo 5.27 Sarikiz Kaynak grubundaki kuyularin yarigaplarina gore diigiimleri
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Kaynak | Kuyu r S T t Q U W(u) s
Grubu | no (m) %) | (migun/m) | (gun) | (1t/s) (m)
SK1 |0,22225 | 0,268 | 11820 360 |40 |7,77E-10 | 20,39 | 0,47

S @ | SK2 [ 022225 [ 0268 | 11820 360 |40 |7,77E-10 | 20,39 | 0,47
E S [SK3 [02794 [0268 |11820 360 |42 |1,22E-09 |19,94 |0,48
> 2 [SK2 |0,22225 | 0,268 | 11820 360 |90 |7,77E-10 | 20,39 | 1,06
SK2 | 0,22225 | 0,268 | 11820 360 |85 |7,77E-10 | 20,39 | 1,00

SK4 [ 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |85 | 1,54E-10 | 22,01 |0,49

SK5 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |40 | 1,54E-10 | 22,01 |0,23

SK6 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |40 | 1,54E-10 | 22,01 |0,23

SK7 |0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |42 | 1,54E-10 |22,01 | 0,24

g" SK8 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |40 | 1,54E-10 | 22,01 |0,23
= SK9 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |30 |1,54E-10 | 22,01 |0,17
f SK1 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |40 | 1,54E-10 | 22,01 |0,23
g SK1 |0,2794 | 0,1155 | 25652 360 |42 |2,44E-10 |2155 | 0,24
;gn SK1 |0,2794 | 0,1155 | 25652 360 |40 |2,44E-10 | 21,55 | 0,23
8 SK1 |0,2794 | 0,1155 | 25652 360 |47 |2,44E-10 | 21,55 | 0,27
< SK1 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |40 | 1,54E-10 | 22,01 |0,23
E% SK1 |0,2794 | 0,1155 | 25652 360 |47 | 2,44E-10 | 21,55 | 0,27
SK2 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |85 | 1,54E-10 | 22,01 |0,49

SK2 |0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |85 |1,54E-10 | 22,01 |0,49

SK2 |0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |40 | 1,54E-10 | 22,01 |0,23

SK3 | 0,22225 | 0,1155 | 25652 360 |85 |1,54E-10 | 22,01 |0,49

SK1 |0,2794 | 0,2049 | 15517 360 |40 |7,15E-10 | 20,48 | 0,36

SK1 |0,2794 | 0,2049 | 15517 360 |40 |7,15E-10 | 20,48 | 0,36

5 SK1 |0,2794 | 0,2049 | 15517 360 |63 |7,15E-10 | 20,48 | 0,56
= SK1 |0,2794 | 0,2049 | 15517 360 |40 |7,15E-10 | 20,48 | 0,36
i SK2 [0,2794 | 0,2049 | 15517 360 |50 |7,15E-10 | 20,48 | 0,45
§ SK2 [0,2794 | 0,2049 | 15517 360 |40 |7,15E-10 | 20,48 | 0,36
= SK2 | 0,22225 | 0,2049 | 15517 360 |30 |452E-10 |20,93 | 0,27
SK2 | 0,2794 | 0,2049 | 15517 360 |47 |7,15E-10 | 20,48 | 0,42

SK2 | 0,22225 | 0,2049 | 15517 360 |40 | 452E-10 | 20,93 | 0,36

5.1.6 Etki Yaricap

Sarikiz Kaynak grubundaki kuyularin 360 giinliik siire iginde birbirlerine olan

etkileri (diisim) miktarlar1 dikkate alinarak ve her kuyunun loglarindaki akifer

kalinliklarina gore etki yarigapt Sichardt bagmtisi ile hesaplanarak Tablo 5.28°de

verilmistir. Bu duruma gore Sarikiz Kaynagindaki kuyularin etki yarigaplar iginde
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kaldig1 goriilmektedir. Kuyularin etki yarigaplarina uygun mesafelerde olmasi

halinde kaynaklardan daha iyi verim elde edilecektir.

Tablo 5.28 Sarikiz Kaynak grubundaki kuyularin etki yarigaplar

Sarikiz Kuyu Sem T e k=Tle R=3000xSx+ &
K.Grub no m m?/s Akifer m/s (m)
u Kalinhgi (Sichardt)
m
© 5o 1 1,37 0,1368 75 0,001824 176,14
o = 2 1,36 0,1368 40 0,00342 239,02
£ g 3 1,31 0,1368 75 0,001824 168,22
S g 25 1,30 0,1368 50 0,002736 205,09
26 1,35 0,1368 26 0,005262 294,05
4 2,22 0,2969 50 0,005938 513,49
- 5 2,21 0,2969 50 0,005938 511,43
’%" 6 2,25 0,2969 75 0,003959 426,17
‘i 7 2,14 0,2969 61 0,004867 448,04
« 8 2,27 0,2969 55 0,005398 502,40
e 9 2,26 0,2969 75 0,003959 427,89
= 10 1,99 0,2969 100 0,002969 325,49
g 11 2,22 0,2969 50 0,005938 513,35
= 12 2,17 0,2969 75 0,003959 410,11
’%‘J 13 2,13 0,2969 75 0,003959 403,58
a 14 2,06 0,2969 75 0,003959 389,74
_:;4) 15 1,98 0,2969 75 0,003959 374,82
:8 27 2,07 0,2969 80 0,003711 379,52
O 28 2,14 0,2969 42 0,007069 539,81
29 2,16 0,2969 14 0,021207 945,60
30 2,18 0,2969 16 0,018556 892,78
- 16 1,41 0,1796 75 0,002395 208,34
’%‘3 17 1,43 0,1796 70 0,002566 218,00
‘i 18 1,46 0,1796 100 0,001796 186,87
® 19 1,37 0,1796 27 0,006652 336,06
e 20 1,51 0,1796 55 0,003265 258,95
T’;‘ 21 1,51 0,1796 75 0,002395 222,25
=9 22 1,56 0,1796 75 0,002395 230,01
2 23 1,44 0,1796 75 0,002395 212,47
24 1,45 0,1796 75 0,002395 213,78
5.2 Goksu Kuyulan
5.2.1 Yags

Goksu kuyular1 igin Manisa Meteoroloji Istasyonuna (Bolim (¢ Tablo 3.6) ait
yagis degerleri kullanilarak ortalama yillik yagislardan hesaplanan sapma
degerlerinin yillara gore kiimiilatif toplamindan eklenik sapma degerleri Tablo

5.29’da verilmistir. Goksu Kaynagi i¢in 1985-2010 yillarina ait yagis ve sicaklik
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Olgtimlerinden yillik ortalama yagis 673,1 mm, yillik ortalama sicaklik ise (1985-05)

17,1°C olarak belirlenmistir.

Tablo 5.29 Manisa istasyonu 1985-2010 dénemi yillik yagis ve yillik yagistan eklenik sapma degerleri

Manisa Yags lst.
Yilhk Sapma (mm) Eklc.enik Sapma (mm) . .
17186 TOEJIam (APi=Pi-Port) (APi, eklenik=APi-1, eklenik +APi)
Yagis (mm)
1985 583,2 -89,9 -89,9
1986 7919 118,8 28,9
1987 754 80,9 109,8
1988 596,3 -76,8 33
1989 605,5 -67,6 -34,6
1990 476,1 -197 -231,6
1991 523,9 -149,2 -380,8
1992 4345 -238,6 -619,4
1993 652,7 -20,4 -639,8
1994 593,3 -79,8 -719,6
1995 776,1 103 -616,6
1996 568,7 -104,4 -721
1997 767,7 94,6 -626,4
1998 867,3 194,2 -432,2
1999 765,1 92 -340,2
2000 570,3 -102,8 -443
2001 1002,2 329,1 -113,9
2002 622,9 -50,2 -164,1
2003 668,2 -4,9 -169
2004 527,1 -146 -315
2005 794,4 121,3 121,3
2006 629,6 -43,5 -43,5
2007 478,6 -194,5 -194,5
2008 406,2 -266,9 -461,4
2009 969,6 296,5 -164,9
2010 1075,2 402,1 237,2
Portatama (MM) 673.1 Alt emniyet simir 498.9
(Portalama — 6), mm

Standart sapma () | 174,198 Ust emniyet simir

Degisim katsayisi 847,3

(Cv) p.25880 (Portalamat 6) , mm
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Goksu Kaynagi icin Manisa DMI 25 yillik yagis ve yillik ortalama yagistan
eklenik sapma grafiginde (Sekil 5.12) 1987-1992 yillar1 arast kurak donem, 1992-
1996 yillar1 aras1 kararli donem, 1996-2005 yillar1 yagish donem, 2005-2008 yillari

arasi kurak donem ve 2008-2010 yillar1 yagisli donem olarak goriilmektedir.

2000 - 500
£ . § £
E 1800 | a0 S
2 1500 - - £
. F o
2 0§
= 3 F =
g 1400 i "0 E
= 1200 - i
S ] - 300
1000 4 C
] - 500
800 - r
600 | 0
400 - - 900
200 - - 1100
O L 5
EEE LI IITFTEEETEIScsaaZTBE8EEEEL
[sp R s M s I s s I a3 ey W e Bs p B p Mo p M s B oy B.o ) .o T oo o S S T o T o s S T o
??????????????? I e e i e B I e Y R R ]
Zaman_ (¥1l)
Yilik Toplam Ya&is mm. - === LstS. - === AltS.
ONagis =——@—— Eklenik Sapma {(mm)

Sekil 5.12 Manisa istasyonu 1985-2010 doénemi yillik yagis ve yillik ortalama yagistan eklenik
sapma grafigi

5.2.2 Yeralti Suyu Dinamigi

5.2.2.1 Yeralti Suyu Seviye Degisimleri

Goksu Kaynaklarina ait IZSU Genel Miidiirliigiinden alman diizenli lgiime sahip
2001-2010 yillar1 aras1 10 senelik yeralti suyu seviye ve yagis grafigi Sekil 5.13’de
gosterilmektedir. 10 senelik periyot iginde genel anlamda yagislarin yeralti suyu

seviyesini etkiledigi sdylenebilir.

2001 yilinda -17 m civarinda olan yeralt1 su seviyesi 2001 yili sonu ve 2002
yilinda -20 m altina diismiis daha sonraki yillarda -13, -15 m civarlarina ¢ikmaistir.
Ancak yagislarin azaldigi 2007-08 yillarinda tekrar -20 m seviyelerin altina inmis ve

2009 yilindan sonra yagislarin artmasiyla tekrar seviyeler — 10 m ve iistiine ¢ikmustir.
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Genel anlamda 10 senelik periyot iginde -20 m ve -10 m arasinda seyir gosteren
yeralt1 su seviyesi 2009-2010 yilinda artan yagislarla -10 m’ nin de stiine ¢ikmustir.
Ancak bu kaynaklarin siirekli isletme halinde olusu ve su iiretiminin devaml
yapilmasi nedeniyle yagis-¢cekim ve seviye arasindaki iliskiye gore degerlendirilmesi

daha anlamli olacaktir.
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Sekil 5.13 Manisa istasyonu 2001-2010 dénemi aylik ortalama yagis (mm)ve Goksu kuyu rasatlarinin
yagis-seviye grafigi

5.2.2.2 Yeralt: Suyu Uretim Debileri

Goksu kuyularina ait iZSU Genel Miidiirliigiinden elde edilen 2001-2009 dénemi
iretim, yagis ve rasatlarin su seviye degerleri Tablo 5.30’da, grafik olarak Sekil
5.14°de gosterilmektedir. Goksu Kaynagindan 2001-2009 yillar1 arasi ortalama 47,82
hm®/ yil iiretim yapilmustir. En yiiksek 2005 yilinda 57,97 hm® /y1l ve en diisiik 2003
yilinda 38,60 hm®/ yil iiretim yapilmustir.

Karsilastirma yapildiginda 2001 yilinda 1002,2 mm yagisa karsilik 50,03 hm3/y11

tiretim yapilmis ve ortalama rasat seviyesi -18,25 m 6l¢iilmiistiir.
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En diisiik yagis 2008 yilinda 406,2 mm kaydedilmis ve 42,35 hm®/ yil iiretime

karsilik ortalama rasat seviyesi -17,91 m Ol¢iilmiistiir. 2009 yilinda ise 969,6 mm

yagisa karsilik 45,82 hma/yﬂ iiretim yapilmis ve ortalama rasat seviyesi -14,39 m

Olciilmiistiir.

Bu duruma gore yagislarin artmasiyla birlikte liretim degerleri de artiyorsa rasat

seviyelerindeki diismeler devam edecek ancak iiretimin azalmasi, yagislarin artmasi

yeralt1 su seviyelerinde yiikselmeye neden olacaktir.

Ancak kaynak g¢evresindeki vatandaslar tarafindan agilan kuyularin ve sulamaya

ayrilan miktarlarinda géz ardi edilmemesi gerekir.

Tablo 5.30 Goksu kuyularina ait 2001-2009 dénemi Uretim-seviye —yagis degerleri

_ irsu 16859/A 28840 28843 | 31890
.Manlsa yilhk rasat kuyu rasat rasat rasatlarmin
vil | dstoyank | rasat seviyesi kl{yu _ kl{yu _ yilhik
yagis(mm) () Ifuyu_ seviyesi | seviyesi | grtalamasi(m)
Seviyesi m m
m m
2001 | 10022 | 50,03 -18,56 -19,88 1730 | -17,28 | -18.25
2002 | 622,9 | 42,99 18,43 19,22 1738 | -16,76 | -17,95
2003 | 6682 | 38,60 1421 -14,58 1362 | -12,92 | -1384
2004 | 527,01 | 39,25 12,31 12,82 11,78 | -11,33 | -12,07
2005 | 7944 | 57,97 12,5 13,72 11,91 | -11,25 | -1235
2006 | 629,6 | 57,29 14,19 15,77 1404 | -12,78 | -14.20
2007 | 4786 | 56,09 -15,84 -16,94 18,65 | -16,07 | -16,88
2008 | 406,2 | 4235 -18,20 -18,9 1754 | 17 17,01
2009 | 969,6 | 4582 -14,80 15,42 13,90 | -13,40 | -1439
ort, | 677,64 |4782 15,44 -16,36 1512 | -1431 | -1531
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Sekil 5.14 Goksu kuyularina ait 2001-2009 donemi Uretim-seviye-yagis iliskisi

5.2.3 Su Bilangosu
5.2.3.1 Yeralt: Suyu Isletme Rezervi

Belirli bir periyot da ki su seviyesi degisimi, akifere giren su (beslenim) akiferden
¢ikan su (bosalim) farkina baglidir (Korkmaz,1992).

Izmir ana dagitim sistemini besleyen kuyulardan biiyiik éneme sahip Karstik,
basingli akifer ozelligi gosteren Goksu kuyularinda siirekli olarak su tretimi
gerceklestigi icin su rezerv hesaplamalarinda dinamik durumda bulunan yeralt1 suyu
bilanco hesabinda IZSU Isletme biriminden alinan aylik iiretim miktarlar1 (bosalim)
ve aylik yagis degerleri akifere sizan su miktarinin (beslenim) aylik ve yillik

degerlerine gore rezerv miktar1 hesab1 yapilmistir.

Goksu kuyulari igin 2003 - 2009 donemi isletme rezervi hesabi yapilmistir. Ancak
Goksu Kaynaklarinin akiferi yaklasik 1700 km? genis bir yayilim alanina sahip
olmasi nedeniyle (Kazanasmaz, 2008) Goksu kuyularmin bulundugu alan igin

tahmini 250 km? ve % 40 siiziilme (Apaydin, 1997) kabulii yapilarak rezerv hesabi
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yapilmigtir. Bolgeyi temsil eden Manisa Meteoroloji Istasyonu aylik yagis verileri
(BOlum ¢ Tablo 3.6) havzanin yayilim alani ve siiziilme oranlariyla (Tablo 5.31)
carpilarak her aya dolayisiyla da her yila ait beslenim miktarlari bulunmustur (Tablo
5.32). Beslenim miktarlarindan Goéksu kuyularmin iiretim miktarlar1 ¢ikarilarak
eklenik rezerv, yillik rezerv miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 5.33). Ayrica her aya ait
eklenik rezerv miktarlar1 da Tablo 5.34 ‘de gosterilmektedir.

Bu duruma gore 2003 - 2009 yillar1 arasi beslenme miktar1 ortalama 63,1 hm3/y11,

bosalma miktar1 48,2 hm®/yil, toplam rezerv miktar1 ortalama 57,58 hm®yil, yillik

rezerv miktar1 ortalamasi 14,90 hm®/y1l olarak bulunmustur.

Tablo 5.31 Goksu kuyular1 yagisin yeraltina stiziilme orani ve yayilimi

Suzilme % si 0,4
Yayilim alanlari m? 100,000,000 250,000,000
Mevcut Rezerv Miktari 0

Tablo 5.32 Goksu Kaynagi Manisa Meteoroloji Istasyonu yagis gdzlemlerinin yeraltina siiziilen
(beslenim) miktarlar1 (hm*/ay)

Yil | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | Ekim | Kasim | Aralik | Beslenme
2003 | 10,67 | 20,33 | 3,74 |10,05| 1,17 | 0,52 0,07 - 0,66 | 7,87 | 2,16 | 9,58 66,82
2004|23,25| 597 | 1,74 | 3,37 | 199 | 1,15 0,53 - - 0,10 | 9,87 | 4,60 52,57
2005| 4,36 (20,96 | 8,74 | 2,89 | 4,78 | 6,08 1,23 0,74 | 137 | 0,84 | 13,91 8,49 74,39
2006 | 8,86 |12,00|13,66| 2,93 | 0,31 | 3,12 | 0,53 - 565 | 899 | 469 | 1,62 62,36
2007 | 3,70 | 3,26 | 3,14 | 1,84 | 3,72 | 2,66 - - - 8,65 | 9,69 |11,16 | 47,82
2008 | 3,00 | 1,12 | 8,06 | 4,08 | 0,98 | 1,58 - 004 (454|116 | 7,88 | 8,34 40,78
2009 | 20,74 [ 20,92 | 13,58 | 6,82 | 2,56 | 0,72 - - 3,62 | 2,92 | 11,92 |13,16| 96,96




Tablo 5.33 iZSU tarafindan Goksu kuyularindan iiretilen aylik su (hm®ay) ve rezerv (hm®/yil) miktarlar1 (Kaynak:iZSU arsivi)

Yillar | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Arahk Ligi?rr: ;{Illlll;(yﬁezerv EklehnILI;/F::lzerv
hm3/yil
2003 | 4,14 3,32 322 | 294 2,82 3,63 2,99 3,16 280 | 3,34 2,93 3,33 38,60 28,22 28,22
2004 | 3,66 3,23 343 | 2,68 3,61 3,59 3,63 3,46 322 | 2,82 2,59 3,32 39,25 13,32 41,54
2005 5,12 4,77 5,46 5,45 4,52 3,86 4,23 4,68 5,66 5,54 4,91 3,77 57,97 16,42 57,96
2006 4,94 5,07 4,60 4,02 5,57 5,15 5,45 5,41 521 4,42 3,61 3,84 57,29 5,07 63,03
2007 5,17 3,78 5,50 5,39 511 5,38 4,37 4,12 4,58 4,51 4,12 4,05 56,09 -8,27 54,76
2008 5,42 511 5,25 5,38 5,61 2,32 - 0,70 2,97 2,91 3,41 3,27 42,35 -1,57 53,19
2009 4,93 3,78 4,33 3,82 4,15 3,54 2,53 3,61 3,58 4,12 3,79 3,64 45,82 51,14 104,33
Tablo 5.34 Géksu kuyular: aylik eklenik su potansiyeli (hm®/ay)

YILLAR | Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul Ekim Kasim Arahk
2003 6,53 23,54 24,07 31,18 29,53 23,51 20,34 18,20 22,74 21,97 28,22
2004 47,81 50,55 48,85 49,54 47,91 45,48 42,37 38,92 35,70 32,98 40,26 41,54
2005 40,79 56,98 60,26 57,70 57,96 60,18 57,18 53,24 48,94 44,24 53,24 57,96
2006 61,88 68,82 77,88 76,78 71,53 69,50 64,58 59,17 59,60 64,17 65,25 63,03
2007 61,56 61,04 58,68 55,12 53,73 51,02 46,64 42,53 37,94 42,08 47,65 54,76
2008 52,34 48,35 51,15 49,86 45,23 44,49 44,49 43,82 45,39 43,64 48,12 53,19
2009 68,99 86,13 95,38 98,38 96,79 91,45 91,45 87,84 87,88 86,68 94,81 104,33

oTT
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5.2.3.2 Thornthwaite YoOntemiyle Su Bilangosu

Goksu kaynagi i¢in Thornthwaite yontemine gore (Thornthwaite, 1948), yeralti
suyu kullanabilir potansiyeli su bilancosu Manisa DMI’nun yagis ve sicaklik verileri
kullanilarak ortalama yillik Etp 802,02 mm, Etr 396,34 mm olarak hesaplanmistir
(Tablo 5.35). Manisa Meteoroloji Istasyonundan alman 75 yillik (1930-2005)
Olclimlere gore 726,98 mm ortalama yagis miktar1 elde edilmistir. Goksu kaynagi
icin tahmini 250 km? lik beslenim alani dikkate alindiginda beslenme alanina diigen

yagis miktar1 181,75 hm®y1l olarak hesaplanmustir.

Thornthwaite yonteminde hesaplanan ortalama gergek buharlasma (Etr) 396 mm
olarak hesaplanmistir ve beslenme alani i¢in bu miktar 99,09 hm3/y11’ dir. Beslenme
alan1 i¢in bosalim ve beslenim miktarlart esit kabul edilmesi halinde, beslenim —
bosalim arasindaki fark 82,66 hm®/yil olarak bulunmaktadir. Olciimlerde ve hesap
hatalarindan dogacak hatalardan dolayr emniyetli kullanilacak su miktar1 olarak
beslenme ve bosalma farki % 60 alinarak GOksu Kaynaklari i¢in emniyetli

kullanilacak su miktar1 49,6 hm3/y11 bulunmustur.



Tablo 5.35 Manisa Meteoroloji Istasyonu yagis degerleri ile hazirlanan Thornthwaite buharlagma- terleme bilangosu

Ocak [ Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran |Temmuz| Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik Yillik
Aylar Toplam
Ayhk Sicaklik (T°C) 6,70 | 7,86 | 10,44 | 15,09 | 2027 | 2523 | 2787 | 27,40 | 2314 |17,75| 12,15 | 8,26 | 16,85
Ayl st indisi (i) 156 | 1,98 | 3,05 5,32 832 | 1159 | 1348 | 1313 | 1017 | 6,81 | 3,84 | 214 | 8140
Etp (Potansiyel- 11,27 | 15,02 | 25,02 | 48,60 | 82,67 | 122,54 | 146,63 | 142,18 | 104,90 | 65,11 | 32,91 | 16,43 | 802,02
Evapotranspirasyon) mm
Enlem Dizeltme 085 | 084 | 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 1,17 104 | 096 | 084 | 083
Katsayisi (38, enlem igin)
r:::e't"'“'”“' Bvapor. | 958 | 1261 | 2577 | 5346 | 101,60 | 151,95 | 18329 | 166,35 | 109,10 | 62,51 | 27,64 | 13,64 | 917,60
Yagis (mm) 122,36 |106,38| 78,75 | 57,01 | 39,46 | 1508 | 10,46 715 | 18,98 | 47,69 | 92,61 | 143,41 | 726,98
ilave su(mm) 0,00 | 000 | 0,00 0,00 | 6223 | 136,88 | 172,84 | 159,20 | 90,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00
Zemin Rezervi (mm) 100,00 | 100,00 100,00 | 100,00 | 37,77 | 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 64,97 | 100,00
Etr ( Gergek 958 | 12,61 | 2577 | 53,46 |101,69| 52,85 | 1046 715 | 18,98 | 6251 | 27,64 | 13,64 | 39634
Evapotranspirasyon )mm
Su Fazlast (mm) 112,78 | 93,77 | 52,98 | 3,55 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 64,97 | 129,78 | 457,83
0,00 | 000 | 0,00 0,00 0,00 | 99,11 | 172,84 | 159,20 | 90,12 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 521,26

Su Noksani (mm)

¢T1
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GoOksu Kaynaklari i¢in Thornthwaite (1948)’e gore ortalama degerler kullanilarak
cizilen yagis-potansiyel buharlasma aylik degisim grafigi Sekil 5.15°de verilmistir.
Su fazlasinin yillik toplami 457,83 mm, haziran-ekim aylar1 arasinda gergeklesen su
noksani 521,26 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 62,97 sini

olusturmaktadir.
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Sekil 5.15 Manisa Meteoroloji Istasyonu Thornthwaite yéntemi ortalama yagis-potansiyel buharlasma
aylik degisim grafigi

5.2.4 Akiferlerin Hidrolojik Parametreleri

5.2.4.1 Bosalim Katsayist

[zmir ana dagitim sistemini besleyen kuyularm bulundugu Géksu Kaynaklarm
diizenli olarak tutulmus yillara ait rasat kuyusu su seviye Ol¢iimlerinden bosalim
katsayis1 hesaplanarak akifer tipi belirlenmeye calisilmistir. GOksu Kaynagina ait
dort adet rasat kuyusu mevcuttur. Dort rasat kuyusuna ait iZSU’dan elde edilen
kurak periyodu karakterize eden yillara ait hesaplanan bosalim katsayilarinin
ortalamas1 alinarak akiferin tamamim1 karakterize eden bosalim Kkatsayisi

bulunmustur.
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Goksu 28840 rasat kuyusu 2003 yilina ait zemine gore su seviye rasatlarindan
yararlanilarak hesaplanmig bosalim seviyesine gore h degerleri Tablo 5.35°de

verilmistir. Sekil 5.16’da zaman-log seviye dogrusu gosterilmistir.

Tablo 5.35 Goksu 28840 rasat kuyusu 2003 yilina ait zemin ve bosalim seviyesine gore h degerleri

GOKSU 28840 RASAT KUYUSU BOSALIM SEVIYESI KOTU: 0,0M
MEMBA KAYNACGI (R1) KUYU ZEMIN KOTU:21M
ZAMAN SU SEVIYESI
Hidrolojik Y1l Aylar (t) Zemine Gére Bosalim Seviyesine
Gore
Ekim 21,95 0,05
Kasim 21.00 1.00
Aralik 18,15 3,85
Ocak 20 2.00
Subat 17,65 4,35
2003 Mart 13,65 8.35
t,.=Nisan 13.05 h,=8.95
Mavis 14,38 7,63
Haziran 15,70 6.30
Temmuz 13,80 8.20
Agustos 14,10 7,90
Evlil 15,35 6.65
10 7Y
——— ® &
E A4 e
=
y=-0.0084x+ 8.231
1
0 50 100 150 200
t(giin)

Sekil 5.16 Goksu 28840 rasat kuyusunun 2003 yili logh=loghg-0,l0g.t dogrusu

Goksu 28840 rasat kuyusunun 2003 yilina ait bosalim katsayisi t=150 giin igin
y=-0,0084.150+8,231 => h=6,97 m (Sekil 5.16) bulunur. Bu degerler (4.16)

denklemiyle yerine konursa;



logh= logho, -0,4343.a.t

log6,97=1098,95-0,4343.0.150

a=0,001666 giin* elde edilir.
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Goksu Kaynag1 16859/A, 28840, 28843, 31890 rasat kuyularindan yapilan seviye

Olcimlerinin kurak periyodu karakterize eden yillara ait hesaplanan bosalim katsayisi

degerleri ve seviye degisim oranlar sirasiyla Tablo 5.36, 5.37, 5.38 ve 5.39’da

verilmistir.

Tablo 5.36 16859/A nolu Goksu rasat kuyusu su seviyelerine gére bosalim katsayist ve h degisim %

Yil a (giin™) | t(gun) ho(m) h(m) Ah (m) | h%
2004 0,001011 150 10,65 9,15 1,5 14
2005 0,000747 150 9,9 8,85 1,05 11
2006 0,002052 120 8,1 6,332 1,768 22
2007 0,001338 150 7 5,72 1,28 18
0ort (gUn™) | 0,001287

Tablo 5.37 28840 nolu Goksu rasat kuyusu su seviyelerine gore bosalim katsayist ve h degisim %

Yil a (giin™®) | t(gun) | ho(m) h(m) Ah (m) |h%
2003 0,001666 | 150 8,95 6,97 1,97 22
2004 0,001957 | 120 10,7 8,46 2,24 21
2005 0,001667 | 120 7,5 6,14 1,36 18
2006 0,001332 | 120 5,7 4,85 0,85 15
2007 0,001976 | 120 53 4,18 1,12 21
ot (gUN™) | 0,001720

Tablo 5.38 28843 nolu Goksu rasat kuyusu su seviyelerine gore bosalim katsayisi ve h degisim %

Yil a (giin™) t(gtin) | ho h Ah m h%
2003 0,001470 [120 |[9,25 8,104 1,146 12
2004 0,001757 | 150 | 11,25 8,644 2,606 23
2005 0,0010092 | 150 |10,5 9,025 1,475 14
0ot (QUN™) | 0,001412
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Tablo 5.39 31890 nolu Goksu rasat kuyusu su seviyelerine gore bosalim katsayisi ve h degisim %

Yil o (giin | t(gln) ho(m) h(m) Ah (m) h%
2003 0,0001 | 90 9,55 9,456 0,094 1
2004 0,0007 | 150 11,5 10,26 1,24 11
2005 0,0005 | 150 10,9 10,079 0,821 8
2006 0,0022 | 120 10,5 7,975 2,525 24
2007 0,0013 | 150 6,2 5,0621 1,1379 18
ot (gUin™) | 0,001007

Goksu Kaynagimi temsilen dort rasat kuyusunun ortalama bosalim Kkatsayisi

0,001356 giin™ bulunmustur (Tablo 5.40).

Tablo 5.40 Goksu rasat kuyular1 ortalama bosalim katsayisi degerleri

Goksu Rasatlarn 16859/A 28840 28843 31890

dort (gUIN™) 0,001287 0,001720 0,001412 0,001007

Tiim aor¢ (gin™) | 0,001356

Goksu Kaynagmin tamamini karakterize eden 0,001356 giin-1 bosalim katsayisi

(Korkmaz, 1989) 2.tip akifer ozelligi tasimakta ve yagis biiylikliigliniin ortalama

yillik yagistan eklenik sapma degerlerinin kurak yagish devreleriyle ayr1 ayri iliskili

akiferlerdir. Seviye degisim oranlar1 6 < hd < 27 arasinda degismekte olup bu tip

akiferlerde emniyetli verim beslenimin % 60-80’i arasinda degisir.

Ayrica GOksu Kaynagina ait ortalama bosalim katsayis1 degeri (aor) (Karanjac,
1977; Milanovic, 1981;Ford ve Williams, 1989) gore kiigiik bir deger oldugundan

depolama kapasitesi yiiksek, drenaji daha az kaynak oOzelligi tasidigi ortaya

cikmaktadir.




5.3 Halkapmar — Camdibi Kuyular:

5.3.1 Yags
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Halkapinar-Camdibi kuyular1 icin (B6lim U¢ Tablo 3.9) izmir Meteoroloji

Istasyonuna ait yagis degerleri kullanilarak ortalama yillik yagislardan hesaplanan

sapma degerlerinin yillara gore kiimiilatif toplamindan eklenik sapma degerleri Tablo

5.41°de verilmistir. Halkapinar-Camdibi Kaynagi icin 1970-2010 yillarina ait yagis

ve sicaklik 6l¢iimlerinden yillik ortalama yagis 690,1 mm, yillik ortalama sicaklik ise

(1975-2010) 17,9 °C olarak belirlenmistir.

Tablo 5.41izmir Meteoroloji Istasyonu 1970-2010 doénemi yillik yagis ve yillik yagistan eklenik

sapma degerleri

izm@r (Gizelyalr) Eklenik Sapma (mm)
Istasyonu Sapma (mm)
Yilik Toplam (APi, eklenik=APi-1, eklenik
17220 Yagis (mm) +APi)
(APi=Pi-Port)

1970 627,2 -62,9 -62,9
1971 725,3 35,2 -27,6
1972 339,3 -350,8 -378,4
1973 624,2 -65,9 -444.3
1974 700 9,9 -434,3
1975 714 23,9 -410,4
1976 873,7 183,6 -226,8
1977 468 -222,1 -448,8
1978 895,5 205,4 -243,4
1979 789,5 99,4 -144
1980 780,9 90,8 -53,1
1981 1056,2 366,1 313
1982 661,1 -29 284
1983 549,4 -140,7 143,4
1984 685,1 -5 138,4
1985 526,8 -163,3 -24,9
1986 706,3 16,2 -8,6
1987 746,7 56,6 48
1988 627,5 -62,6 -14,6
1989 519,4 -170,7 -185,2
1990 542.,4 -147,7 -147,7
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Tablo 5.41°in (devami)

Izmir (Giizelyalr) Eklenik Sapma (mm)
Istasyonu Sapma (mm) : ‘ :
Yilik Toplam (APi, eklenik=APi-1,
17220 Yagis (mm) eklenik +APi)
(APi=Pi-Port)
1991 465,3 -224.8 -224.8
1992 361,5 -328,6 -328,6
1993 672,3 -17,8 -346,3
1994 635,8 -54,3 -400,6
1995 790 99,9 -300,7
1996 803,8 113,7 -186,9
1997 711,4 21,3 -165,6
1998 1086,1 396 230,4
1999 652,5 -37,6 192,9
2000 554 -136,1 56,8
2001 928,5 238,4 295,2
2002 650,4 -39,7 -39,7
2003 642,3 -47,8 -47,8
2004 503,6 -186,5 -186,5
2005 829 138,9 -47,5
2006 745,3 55,2 7,7
2007 586,8 -103,3 -95,6
2008 427,3 -262,8 -358,3
2009 1071,9 381,8 23,5
2010 1016,4 326,3 349,8
Portalama (mm) 690,1 Alt emniyet sinir 507,9
(Portalama — ¢), mm
Standart sapma (o) | 182,2090195 | Ust emniyet sinir 872.3
Degisim katsayisi (Cv) | 0,264045842 (Portalama+ o), mm

Izmir Meteoroloji Istasyonu 30 yillik ortalama yagis degerlerine gore ortalama
yagistan eklenik sapma grafiginde (Sekil 5.17) 1972-1977 yillar1 aras1 kararli donem
1977-1981 yillar1 arasi yagish donem, 1981-1994 yillar1 aras1 kurak donem, 1994-
1998 yillar1 yagislt donem, 1998-2008 yillar1 arasi kurak donem ve 2008-2010 yillart

yagish donem olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.17 Izmir Meteoroloji Istasyonu 1970-2010 doénemi yillik yagis ve yillik ortalama yagistan
eklenik sapma grafigi

5.3.2 Yeralti Suyu Dinamigi
5.3.2.1 Yeralti Suyu Seviye Degisimleri

Halkapinar-Camdibi kuyularina ait rasat-gézlem kuyusu bulunmadigindan son on
yila ait diizenli olarak yeralti suyu seviye Olgiimleri elde edilememistir. Ancak
mevcut kuyulardan diizensiz araliklarla seviyeler 6lciilmiistiir. 1ZSU isletme
birimlerinden elde edilen 2000-09 dénemi Halkapinar 14 nolu kuyunun dizensiz
dlciilmiis aylara ait yeralt1 su seviyesi ile Izmir Meteoroloji Istasyonu yagis degerleri
Sekil 5.18’de karsilagtirilmistr.

2001 ve 2008 yillarinda yeralti suyu en disiikk seviyelerine inerken 2009
yagislariyla su seviyesinde tekrar yiikselme goriilmektedir. Kuyu seviyesiyle yagis
arasindaki iliski var oldugu gostermektedir. Ancak su iiretim miktarlar1 da goz

oninde bulundurulmalidir.
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Sekil 5.18 izmir Meteoroloji Istasyonu 2000-2009 donemi aylik ortalama yagis (mm) ve Halkapinar
14. kuyu seviye grafigi

[ZSU tarafindan 2010 yilinda hazirlanan Halkapinar Kaynaklar1 Ocak-Nisan
2010 dénemi hidrolojik degerlendirme raporu‘nda izmir Meteoroloji Istasyonu
1975-2008 arasindaki 34 yillik yagis gézlemlerinin ortalama degerleri ile 2008, 2009
ve 2010 yilinin ilk 3 ayindaki yagislar Tablo 5.42’de kiyaslanmistir. Tablodan da
goriilecegi gibi 2008 yili ¢ok kurak, 2009 ve 2010 yillar1 da ¢ok sulak gecmistir.
Ortalama yagislar ile diger yillarin ilk 3 ay1 kiyaslandiginda 2008 yilinda ortalama
yagisin %35, 2009 yilinda %1901, 2010 yilinda da %160°1 oraninda bir yagis
diigsmistiir. 2009 ve 2010 kis aylar1 ¢ok yiiksek bir oranla yagish aylar olmustur
(Atis, 2010).

2009 yilinda ortalamanin % 159°’u oraninda fazla yagis alan Halkapinar
kaynaklarinin drenaj alaninda yagislarin 2010 yilinda da (ilk 3 ay i¢in %160) yiiksek
diizeyde devam etmesi kaynaklar1 besleyen karstik akiferin tamamen dolmasina
neden olmustur. Akiferden derin kuyularla izmir kentine igme suyu vermek (izere
yapilan ¢ekimlerden daha fazla bir beslenim s6z konusu oldugundan, (Sekil 5.19)
kaynaklarin ge¢miste yiizeye c¢iktigi g6l icinde ve yakin c¢evresinde yeniden
bosalimlar goriilmiis ve bu bosalimlarin etkisiyle tarihi Halkapinar g6lii gegici olarak
tekrar olusmustur (Atis, 2010).
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Tablo 5.42 izmir Meteoroloji Istasyonu aylik ortalama yagislarinin yillara gore karsilastirilmast
( Halkapar gol alan1 yer alt1 su seviyesinin yagiglara gore degisiminin tespiti)(Atig,2010).

1975-08

ortalama yagis 2008 yih yagis 2009 yih 2010 yih yagis
AYLAR (mm) (mm) yagis mm (mm)
Ocak 118,7 30,1 204,1 1423
Subat 89,7 9 165,2 301,3
Mart 78,5 60 175,7 16,1
Nisan 47,8 62,3 83,8 -
Mayis 25,9 49 443 -
Haziran 6,6 0,4 8,4 -
Temmuz 2,5 0 9,2 -
Agustos 1,6 0 0 -
Eylil 18,6 55 51,2 -
Ekim 44 12 26,3 -
Kasim 111,3 92,6 160,3 -
Aralik 133,9 101 151,8 -
YILLIK TOPLAM 679,1 427,3 1080,3 -
% %100 %63 %159 -
Ocak+Subat+Mart 286,9 99,1 545 4597
Ocak+Subat+Mart % %100 %35 %190 %160

Sekil 5.19 Halkapmar goliiniin 11 Mart 2010 tarihli goriiniimii (Atis, 2010)




5.3.2.2 Yeralt: Suyu Uretim Debileri
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2000-09 yillar1 aras1 yagis-iiretim ve rasat seviyeleri degerleri Tablo 5.43’de ve

grafigi Sekil 5.20’de verilmistir. 2001 yilinda yagis 928,5 mm, Uretim miktar1 43,87

hm*/y1l iken 14. kuyu seviyesi -26,11 m olmustur. 2009 yilinda yagis 1071,9 mm,
tiretim miktart 30,36 hmd/yil iken 14.Kuyu seviyesi -17,93 m’dir. 2001 ve 2009

yillariin yagis miktarlar1 yakin olmasina ragmen 2009 yilindaki iiretimin yaklasik

13 hm?/y1l az olmasi su seviyesinde 8 m yiikselmeye neden olmustur. Tabiki burada

bir onceki yilin rezerv miktarlarinin da bir sonraki yil agisindan etkisi oldugu

gorilmektedir.

Tablo 5.43 Halkapmar kuyularina ait 2001-2009 dénemi Uretim-seviye —yagis degerleri

izmir DMI (17220) yulik | iZSU yillik iiretim 14.kuyunun yilhik
Yil agts (mm) (hm3/yal) ortalama dinamik
yagls y seviyesi (m)
2000 554,0 35,02 13,22
2001 9285 43,87 26,11
2002 650,4 32,72 117,88
2003 642,3 48,63 110,11
2004 503,6 50,28 113,35
2005 829,0 41,79 15,0
2006 7453 41,12 11513
2007 586,8 37,67 718,90
2008 4213 39,23 27,16
2009 1071,9 30,36 117,93
ORTALAMA 693,91 40,069 -17,479

A Giizelyah ist. villik yagisimm)

=@ 14 kuyunun yillik ortalama dinamik seviyesi{m)

Izsu yillik iiretim (hm?*/yil)

Sekil 5.20 Halkapinar-Camdibi kuyularina ait 2000-2009 donemi Uretim-seviye —yagis iliskisi
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5.3.3 Su Bilangosu

5.3.3.1 Yeralt: Suyu Isletme Rezervi

Halkapinar-Camdibi kuyularinin bulundugu izmir kent merkezinin dogusunda yer
alan Bornova ovasindaki yeralti suyunu besleyen drenaj alan1 toplam olarak 215 km®
genisligindedir. Bu alanin 175 km?'si kretase yash kiregtagi formasyonlar1 ile
kaplanmistir. Kretase kirectaslart ovanin giineyinde ve giineydogusunda bulunan
Halkapinar, Pmarbasi ve diger kiigiik kaynaklarin asil beslenme ortamlarindan
biridir. Bornova Ovasinmi1 besleyen akiferler karstik, basingli ve aliivyon akifer
ozelligi gostermektedir. Ancak kuyularin bulundugu alan karstik ve basingh
akiferden beslenmektedir. Kaynaklarin yagistan beslenme orani ortalama bir deger
olarak % 40 civarindadir. Kaynaklarin Bornova Ovasi drenaj alani disina da uzanan
bir beslenme alani bulunmakla birlikte bu konuda herhangi bir c¢alisma
yapilmamistir. Ovada bulunan kayalar jeolojik yaslarina, fiziki karakteristiklerine ve
yeralt1 suyunun olusum ve hareketindeki etkisine gore iki grupta degerlendirilmistir
(DSI, 1971). ilki Bornova ovasmin toplu olarak ana kaya olarak isimlendirilen
kretase, neojen ve tersiyer yash konsolide kayalar olup ovanin etrafindaki daglarda

mostra verirler ve ovanin altinda bir taban teskil ederler.

Digeri Kuvaterner yashh konsolide olmamis formasyonlar, ana kaya
formasyonlarmin iistiine gelen ve ovanin yiizeyini teskil eden bu pekismemis aliivyal
depozitler, kuyularin ¢oguna su teskil eden A ve B olarak adlandirilan akiferlerden
olusmaktadir. Yeralt1 suyu bakimindan biiyiik 6neme sahip A ve B allivyal akiferinde
yer alt1 suyunun hareketi tesviye egrilerine dik ve Izmir korfezine yani Batiya
dogrudur. Su, beslenme sahalarindan desarj sahalarma dogru hareket eder.
Ovanin dogusunda yeralti suyu genellikle gegirimlidir yani serbest su tablasi teskil
eder. Fakat Bati’da iki gegirimsiz zon arasinda ge¢irimsiz hale gelir ve artezyen
basinci altinda bulunur. Artezyen basincinin yliksek oldugu yerlerde, bazi kuyular
zeminin Ostinden akarlar. Gerek serbest su kotu ve gerek artezyen suyunun
piezometrik basinci, yagistaki normal senelik dalgalanmaya ve beslenme ve

desarjdaki uzun siireli degisikliklere bagli olarak degismektedir.
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Halkapinar-Camdibi kuyular1 i¢in diizenli veriye sahip 2001-2009 yillar1 arasi

isletme rezerv hesabi yapilmustir. Yayilim alani 175 km? ve siiziilme oram1 % 40

(DSI, 1971) almmistir. Bolgeyi temsil eden izmir Meteoroloji Istasyonu yagis

verileri (Bolum G¢ Tablo 3.9) havzanin yayilim alani ve siiziilme oranlariyla (Tablo

5.44) carpilarak her aya dolayisiyla da her yila ait beslenim miktarlart bulunmustur

(Tablo 5.45). Beslenim miktarlarindan Halkapinar-Camdibi kuyularinin iiretim

miktarlar1 ¢ikarilarak eklenik rezerv, yillik rezerv miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo

5.46). Ayrica her aya ait eklenik rezerv miktarlar1 da Tablo 5.47’de gosterilmektedir.

Bu duruma gore Halkapmar-Camdibi kuyulari i¢in 2001-2009 yillar1 arasi

ortalama beslenme miktar1 48,25 hm3/y11, bosalma miktar1 40,72 hm3/y11, toplam

ortalama rezerv miktar1 31,71 hm3/y11, yillik rezerv miktar1 ortalamasi 16,61 hm3/y11

olarak bulunmustur.

Tablo 5.44 Bornova Ovast yayilim alani ve siiziilme oran1 (DSI, 1971)

Siiziilme yizdesi %

0,4

Yayilim alani

175000000 m?

Siiziilen alan

70000000 m?

Tablo 5.45 Halkapimar-Camdibi kuyular1 izmir Meteoroloji Istasyonu yagis gdzlemlerinin yeraltina
stiziilen (beslenim) miktarlari (hm3/ay)

x = 5 2 1= £ —

Sle| 5| %% | 2| s |5|6|5|E|2|z2|€23

S22 S| 2| S| 2|2 2|58 | 2| 0 |c&E
2001 | 6,41 | 7,55 2,49 6,36 7,60 1,12 461 | 1,28 | 1,19 0 2,44 1,61 427
2002 | O 19,85 | 18,89 | 2,47 2,39 6,34 3531071 1|0 0,154 | 0 4,627 | 58,99
2003 | 6,05 | 8,84 10,38 | 7,18 14,07 | 1,77 7,31 | 0,72 | 0,007 | O 0 0 56,35
2004 | 4,65 | 1,09 8,14 15,99 | 1,95 1,49 2,12 1 0,79 | 0,25 0,084 | 0 0 36,58
2005 | 0,11 | 7 5,43 8,68 20,11 | 6,33 1,21 | 2,50 | 1,47 0 0,014 | 0,46 53,35
2006 | 1,59 | 10,91 | 4,72 5,42 6,53 12,66 | 2,05 | 0,01 | 0,7 0 0 11,70 | 56,33
2007 | 8,01 | 4,41 0,88 2,31 1,58 2,07 1,35 | 3,08 | 0,02 0 0 0 23,75
2008 | 7,53 | 9,21 8,31 2,10 0,63 4,2 431 |0,34 | 0,028 |0 0 3,85 40,53
2009 | 0,84 | 6,48 7,07 14,28 | 11,56 | 12,29 | 5,86 | 3,10 | 0,58 0 0 3,58 65,68




Tablo 5.46 1ZSU tarafindan Halkapinar-Camdibi kuyularindan aylik iiretilen su (hm3/ay) ve rezerv miktarlari (hm*/y1l) (Kaynak:1ZSU arsivi)

Yillar Toplam Yillik Eklenik
Ekim | Kasim | Aralik | Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustes | Eylul Uretim Rezerv Rezerv
(hm3/yil) hm3/y1l
hm3/y1l
2001 | 3,191 | 3,031 | 3,975 | 4,144 | 3,339 | 3,574 | 3,671 | 3,715 3,795 3,992 3,940 3,733 44,10 -1.401 -1,40
2002 | 3,399 | 3,199 | 3,385 | 2,854 | 2,534 | 2,774 | 2,615 | 2,873 2,658 2,550 2,997 2,906 34,74 24.250 22,85
2003 | 2,632 2,488 2,837 | 3,132 | 3,696 | 4,482 | 4,229 | 4,298 4,107 4,272 4,127 4,062 44,36 11.995 34,84
2004 | 4,112 3,815 4,301 | 4,306 | 4,244 | 4971 | 4,481 | 4,431 4,397 4,535 4,253 3,918 51,76 -15.182 19,66
2005 | 4,041 3,314 3,387 | 4,056 | 3,271 | 3,588 | 3,367 | 3,241 3,653 4,284 4,218 3,196 43,61 9.738 29,40
2006 | 2,858 2,485 3,571 | 3,940 | 3,484 | 3,473 | 3,419 | 3,802 3,281 3,428 3,301 2,673 39,71 16.620 46,02
2007 | 2,864 | 3,108 2,760 | 3,235 | 2,857 | 3,548 | 3,459 | 3,354 3,133 3,540 3,514 2,899 38,27 -14.513 31,51
2008 | 2,805 2,593 2,733 | 2,999 | 2,883 | 2,987 | 2,237 | 3,055 3,604 3,916 3,635 3,784 37,23 3.304 34,81
2009 | 3,674 | 3,470 2,989 | 2,957 | 2,233 | 2,495 | 2,221 | 2,278 2,535 2,691 2,766 2,469 32,77 32.902 67,71
Tablo 5.47 Hallkapinar —Camdibi kuyulari aylik eklenik su potansiyeli (hm%ay)
YILLAR | Ekim Kasim Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylul
2001 3,221 7,743 6,259 8,479 12,748 10,294 11,236 8,809 6,212 2,219 0,723 -1,401
2002 -4,800 11,860 27,367 26,985 26,845 30,420 31,340 29,181 26,523 24,126 21,129 22,849
2003 26,272 32,632 40,176 44,233 54,608 51,896 54,982 51,406 47,305 43,034 38,907 34,845
2004 35,387 32,665 36,505 48,194 45,903 42,423 40,062 36,422 32,284 27,833 23,580 19,662
2005 15,741 19,427 21,479 26,103 42,950 45,697 43,541 42,805 40,622 36,338 32,134 29,400
2006 28,138 36,566 37,720 39,205 42,259 51,448 50,087 46,300 43,719 40,290 36,989 46,020
2007 51,171 52,480 50,609 49,691 48,416 46,947 44,839 44,572 41,460 37,920 34,406 31,507
2008 36,241 42,859 48,443 47,550 45,297 46,510 48,585 45,873 42,297 38,381 34,745 34,811
2009 31,977 34,989 39,070 50,400 59,731 69,536 73,180 74,003 72,055 69,364 66,598 67,713

Gct
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5.3.3.2 Thornthwaite Yontemiyle Su Bilangosu

Halkapinar-Camdibi Kaynagi i¢in Thornthwaite yontemine gore (Thornthwaite,
1948), yeralt1 suyu kullanabilir su bilancosu Izmir DMi’nin yagis ve sicaklik
degerleri kullanilarak ortalama yillik Etp 854,54 mm, Etr 362,07 mm olarak
hesaplanmistir (Tablo 5.48). Izmir Meteoroloji Istasyonundan alman (1970-2006)
Olctimlere gore 680,88 mm ortalama yagis miktar1 elde edilmistir. Halkapinar
kaynag i¢in 175 km? lik beslenim alam dikkate alindiginda beslenme alanina diisen

yagis miktar1 119,0 hm®/y1l olarak hesaplanmistir.

Thornthwaite yonteminde hesaplanan ortalama gercek buharlasma (Etr) 362,07
mm olarak hesaplanmistir ve beslenme alani i¢in bu miktar 63,36 hm3/y11’ dir.
Beslenme alani i¢in bosalim ve beslenim miktarlar1 esit kabul edilmesi halinde,
beslenim — bosalim arasindaki fark 55,64 hm®/yil olarak bulunmaktadir. Olgimlerde
ve hesap hatalarindan dogacak hatalardan dolay1 emniyetli kullanilacak su miktar1
olarak beslenme ve bosalma farki % 60 alinarak Halkapinar kaynaklari i¢in emniyetli

kullanilacak su miktar1 33,38 hm3/y11 bulunmustur.



Tablo 5.48 izmir Meteoroloji Istasyonu yagis degerleri ile hazirlanan Thornthwaite buharlasma- terleme bilangosu

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | EKim | Kasim | Aralik T‘égll;l;n
Aylik Sieaklik (T°C) 8,78 | 9,26 | 11,68 | 1588 | 20,82 | 25,66 27,97 27,44 | 23,58 | 18,77 | 13,61 | 10,14 | 17,80
Aylik Is: indisi (i) 234 | 254 | 361 | 575 | 867 | 11,90 13,55 13,17 | 1047 | 7,41 | 455 | 2,92 86,88
E@gp(;‘r’g"ngﬂiyggyon) - 16,32 | 18,09 | 28,16 | 50,64 | 84,90 | 126,65 | 149,24 | 143,89 [107,76| 69,70 | 37,69 | 21,49 | 854,54
g‘;"e;r‘“‘e’r;‘?f;ﬁ‘]‘)‘e“a‘”y‘s‘ 085 | 084 | 1,03 | 1,10 | 1,23 | 1724 1,25 117 | 104 | 09 | 084 | 0,83
Diizeltilmis Pot, Evapor, mm | 13,87 | 15,20 | 29,01 | 55,70 [104,43| 157,05 | 186,55 | 168,35 [112,07| 66,91 | 31,66 | 17,83 | 958,64
Yagis (mm) 116,11 | 102,55 | 80,26 | 46,26 | 2530 | 7,14 2,74 2,11 | 16,46 | 45,06 | 106,54 | 130,69 | 680,88
ilave su(mm) 0,00 | 000 | 0,00 | 0,00 | 79,13 | 149,92 | 18381 | 166,24 | 9561 | 21,86 | 0,00 | 0,00
Zemin Rezervi (mm) 100,00 | 100,00 | 100,00 | 100,00 | 20,87 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 74,88 | 100,00
Eﬁ;éﬁﬁ;‘;iﬁirasyon)mm 13,87 | 15,20 | 29,01 | 55,70 104,43 | 28,00 2,74 2,11 | 16,46 | 45,06 | 31,66 | 17,83 | 362,07
Su Fazlasi (mm) 102,24 | 87,36 | 51,25 | 0,00 [ 0,00 | 0,00 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 112,86 | 35371
Su Noksani (mm) 0,00 | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 129,05 | 18381 | 166,24 | 9561 | 21,86 | 0,00 | 000 | 596,56

LZT



128

Halkapmar Kaynaklar1 i¢in Thornthwaite (1948)’e gore ortalama degerler
kullanilarak ¢izilen yagis-potansiyel buharlasma aylik degisim grafiginde (Sekil
5.21), su fazlasinin yillik toplami 353,71 mm, Haziran-Ekim aylar1 arasinda

gerceklesen su noksani 596,56 mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin %

59,29 sini olusturmaktadir.
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Sekil 5.21 izmir Meteoroloji istasyonu Thornthwaite yontemi ortalama yagis-potansiyel buharlasma
ayhk degisim grafigi

5.4 Menemen-Cavuskoy Kuyulari

5.4.1 Yags

Menemen - Cavuskdy kuyulari i¢in Manisa, Seferihisar ve Izmir Meteoroloji
Istasyonlar1 yagis gozlemlerinin (Bolim (i¢ Tablo 3.6, 3.9 ve 3.12) aritmetik
ortalamasi alinarak 1970-2006 donemi yagis ve sicaklik Ol¢iimlerinden yillik
ortalama yagis 657,5 mm, yillik ortalama sicaklik ise 17,8 °C olarak belirlenmistir.
Yillik toplam yagis degerlerinden ortalama yillik toplam yagis cikarilarak eklenik

sapma degerleri hesaplanmis olup, Tablo 5.49°da verilmistir.



Tablo 5.49 Ortalama yagis gozlemlerinin 1970-2006 dénemi yillik yagis ve yillik yagistan

eklenik sapma degerleri

Manisa, Seferihisar

(Portalama - G)a mm

(Portalama + G)a mm

Izmir Eklenik Sapma (mm)
Ortalama YILLIK Sapma (mm) (AP, ekIen!k=APi-1,
eklenik +
(APi=Pi-
Portalama) APi

1970 665,4 7,9 7,9
1971 702,5 45,0 53,0
1972 371,0 -286,5 -233,5
1973 647,0 -10,4 -243,9
1974 682,3 24,8 -219,1
1975 746,5 89,0 -130,1
1976 757,7 100,2 -29,9
1977 518,3 -139,1 -169,0
1978 870,9 2134 44 .4
1979 700,2 42,8 87,2
1980 7275 70,0 157,2
1981 940,9 283,5 440,6
1982 639,7 -17,8 4228
1983 621,0 -36,5 386,3
1984 6715 14,0 400,3
1985 517,3 -140,2 260,1
1986 682,0 24,6 284,7
1987 700,0 42,6 327,3
1988 635,1 -22,4 304,9
1989 533,2 -124,2 180,7
1990 489,8 -167,7 13,0
1991 502,8 -154,7 -141,7
1992 391,0 -266,5 -408,2
1993 625,5 -32,0 -440,2
1994 617,2 -40,2 -480,4
1995 730,6 73,1 -407,3
1996 720,2 62,8 -344,5
1997 666,4 8,9 -335,6
1998 912,0 254,5 -81,1
1999 646,4 -11,0 -92,1
2000 5138 -143,6 -235,7
2001 879,2 221,7 -14,0
2002 696,5 39,0 25,0
2003 633,2 -24,3 0,7
2004 547,1 -110,4 -109,7
2005 748,5 91,1 -18,7
2006 676,1 18,7 0,0

Porglama (MM) 657,5 | Dedisim katsayist | 14,56745)

(Cv)
StandartSapma (o) 127,73
IAlt emniyet simir 529.7 Ust emniyet simir 785.2

129
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Menemen Ovasi igin 26 ortalama yillik yagistan eklenik sapma grafigine (Sekil
5.22) gbre 1976-1982 yillar1 aras1 yagisli donem 1982-1988 yillar1 arasi kararl

donem, 1989-1994 yillar1 aras1 kurak donem olarak goriilmektedir.
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Sekil 5.22 Menemen-Cavugkdy kuyulari i¢in 1970-2006 donemi yillik yagis ve yillik ortalama
yagistan eklenik sapma grafigi

5.4.2 Yeralti Suyu Dinamigi

5.4.2.1 Yeralti Suyu Seviye Degisimleri

Menemen-CavuskOy kuyularinin  yagis ve yeraltt su seviye iliskisini
irdeleyebilmek amaciyla uzun siireli yagis, kuyu su seviye Olgumleri ve Uretim
degerlerine ihtiyag duyulmustur. Ancak gunimize kadar stren uzun sireli rasat
kuyusu seviye Ol¢iimleri elde edilememistir. {ZSU’dan alinan bilgiye gore 2008
yilindan itibaren kuyu 6l¢timleri yapildigi ve 2000-2009 yillar1 arasinda da su iiretim
degerleri kayitlar1 tutuldugu 6grenilmistir. Ortalama yagis gozlemleri ile 2008-2010

yillart aras1 rasat kuyusu seviyeleri Sekil 5.23” de kiyaslanmastir.
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Sekil 5.23 Ortalama yags (Izmir-Manisa-Seferihisar) istasyonu 2008-2010 donemi aylik ortalama
yagis (mm) ve Menemen-Cavuskoy rasat kuyulari seviye grafigi

Menemen-Cavuskdy kuyulari i¢in 2008-09 yillarina ait aylardaki iiretim, yagis ve
rasat kuyu seviye degerleri verilmistir. Saglikli bir sonuca varabilmek i¢in daha uzun
siireli rasat su seviyelerine ihtiyac¢ vardir. Menemen-Cavuskoy kuyularindan 2008-09
yilinda kente su temini i¢in iiretilen aylik ve yillik su iiretimlerinde ¢ok farklilik
gostermediginden  Sekil 5.23’¢  gore yagis ve rasat kuyulari seviyeleri
kiyaslandiginda rasat seviyeleri ile yagisin gecikmeli olarak irtibatli oldugu
gorilmektedir  (agustos-kasim 2008 arast aylarin rasat kuyu seviyeleri

Ol¢tilmemistir).

Izmir Sehri Igme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin ve Dagitimi Kat’i Proje
Revizyonu Raporu’nda 1966-1986 yillar1 aras1 DSI tarafindan siirekli yeralt1 suyu
seviye gozlemleri strdurildigii ve yeralti suyu seviyesinin en yiiksek oldugu aylarin
Nisan-Mayis, en diisiik oldugu aylar da Ekim-Kasim aylar1 oldugu belirtilmistir.
Rapor’a gore 6zel gozlem kuyusu olarak kullanilan 19204-A (MKS5) kuyusunda
ovada yeralt1 suyu isletmesine gegmeden 6nce kaydedilen en yiiksek su kotu Nisan-
1975’de 8,20 m, 2825 no’ lu kuyuda 6,80 m olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik kot ise
19204-A nolu kuyuda eylul 1975 de 5,95 m, 2825 nolu kuyuda agustos 1975 de
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4,65 m oOl¢lilmiistiir. 1975 eyliil ayindan itibaren kuyular kismen isletmeye acilmistir.
Isletme siiresince yeralt: suyunda diisiim baslamis ve 1979 yilindan itibaren, yeralt1

suyu yeni seviyesine normal mevsimsel dalgalanmalara gectigi ifade edilmistir.

[ZSU ’dan temin edilen bilgilere gore dort gozlem kuyusundaki su seviyesi Ocak-
2008 yilinda Acil-2 kuyuda 18 m, CVS-2 kuyusunda en diisiik deger 15 m, Aralik-
2008 yilinda Acil-2 kuyusunda en yiiksek deger 27,8 m CVS-2 kuyusunda 26 m
Olclilmiistiir. Bu duruma gore 1975 yilindan bu yana yeralt1 su seviyelerinde en
yiiksek Olciilen degerlerde yaklasitk 20 m kadar, en diisiik Olgiilen seviyelerde

yaklasik 10 m civarinda yeralti su seviyesinde diisme meydana gelmistir.

Bu durum Menemen Ovasindan isletme kuyular1 ve civar kuyulardan ¢ekilen su
miktarinin beslenme miktarindan daha fazla oldugundan siirekli diisiime neden
oldugunu gostermektedir. Asir1 ¢ekim ayn1 zamanda ovanin denizle baglantili olan
kisminda deniz suyunun yeralt1 sularina girisimine neden olmakta ve bu girisim

yeralt1 suyunda tuzlanmay1 hizlandirmaktadir.

5.4.2.2 Yeralt: Suyu Uretim Debileri

Menemen-Cavuskdy kuyularindan {iretilen su miktarlart 2000-09 yillar1 arasi
Tablo 5.50°de verilmistir. 2000 yilinda 23,89 hm®yl iiretilen su miktar1 2007 yilina
kadar her sene {iretilen miktarda azalma olmus ve 2007 yilinda 10,52 hm3/y11 su
tretilmistir. 2008 ve 2009 yillarinda ise tekrar iiretim miktarlarinda artis olmus ve
2009 senesinde 17,78 hm®yil su iiretilmistir. 2000-09 yili ortalama 15,3 hm®/yil

tiretim yapilmustir.

Tablo 5.50 Menemen-Cavuskdy kuyularmin 2000-2009 yillarina ait iiretilen su miktarlar1 (izsu arsivi)

Yil 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
Uretilen su 23,89 | 19,87 | 19,29 | 149 | 9,68 | 10,29 | 9,74 | 10,52 | 16,99 | 17,78
hm®/yil
Ortalama

hm®/yil 153
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Menemen-Cavuskdy kuyularinin 2008-2009 yillarina ait aylardaki tiretim, yagis

ve rasat kuyu seviye degerleri Tablo 5.51°de karsilastiriimigtir.

Tablo 5.51 Menemen-Cavuskdy kuyularinin 2008-2009 yillarina ait aylardaki iiretim, yagis ve rasat

kuyu seviye degerleri (Kaynak:IZSU arsivi)

Yil | Ay Ortalam | Uretim | Acil-2 Acil-19 | CVS-2 | CVS-5 | Rasat
a yagis | debisi (m) (m) (m) ort.seviye
mm (hm/yl) (m) (m)
Ocak 31,9 0,95 -18 -21 -15 -17 -17,75
Subat 12,0 0,91 -19,2 -20,6 -15,4 -17,8 -18,25
Mart 65,5 1,21 -21,5 -23 -17,5 -21,5 -20,87
Nisan 52,8 1,55 -21,35 -23,25 -17,4 -21,3 -20,82
Mayis 6,1 1,50 -21,2 -23,5 -17,3 -21,1 -20,77
© Haziran 55 1,48 -21 -24.6 -18,7 -21,2 -21,37
§ Temm 0,0 1,56 -20,6 -21,2 -18,8 -20,7 -20,32
Agustos 0,1 1,53 - - - -
Eylul 42,1 1,54 - - - -
Ekim 11,2 1,61 - - - -
Kasim 76,9 1,46 - - - -
Aralhik 102,6 1,72 -27,8 -27,3 -21,3 -26 -25,6
Ocak 219,8 1,72 -26 -27,7 -21,3 -24,2 -24,8
Subat 166,2 0,90 -26 -27 -21,25 -23,9 -24,53
Mart 151,8 1,31 -24,5 -26,5 -21 -23 -23,75
Nisan 66,4 1,47 -23,95 -25,5 -20,2 -22,8 -23,11
Mayis 24,4 1,49 -23,8 -25,2 -20,15 -22,95 -23,02
§ Haziran 5,8 1,48 -24.8 -26,05 | -19,85 -23,6 -23,57
 [Temmuz | 00 161 256 | 2685 | 205 | 247 | 2441
Eylul 0,0 1,60 -25,825 | -27,175 | -20,45 -24,9 -24,58
Ekim 43,1 1,56 -26,05 -27,5 -20,4 -25,1 -24,76
Kasim 27,7 1,60 -25,7 -27 -20,65 -24,6 -24,48
Arahk 133,6 1,48 -25,5 -26,7 -20,45 -24,15 -24,2

Sekil 5.24°deki grafikte 2008-2009 yillarinda tiretim degerleri ¢ok farkli olmamasina

ragmen seviyelerde diislis goriilmektedir.
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Sekil 5.24 Menemen —Cavuskdy kuyular1 2008-09 yillarindaki aylara ait iiretim-rasat seviyesi-yagis
iliskisi

5.4.3 Su Bilangosu
5.4.3.1 Yeralt: Suyu Isletme Rezervi

Menemen-Cavuskoy kuyularinin bulundugu havza Gediz Nehri yatagi boyunca
bulunan alivyon cokelleri icerisinde yer almaktadir. Gediz Nehrinin getirmis oldugu,
oldukca genis alanlarda (yaklasik 250 kmz) yayillim gdsteren, Kuvaterner yash (0,8-5
milyon yil), kil, silt, kum, ¢akil ve blok boyutunda malzemelerden olusan serbest,
alivyon akifer ozelligi gostermektedir. Allivyon akifer bdlgede onemli miktarda

yeralt1 suyu rezervine sahiptir (Kazanasmaz, 2008).

Menemen Ovasindaki yeraltt suyu beslenimi yagistan, ylizeysel akistan, Gediz
Nehrinden, sulama suyu ve yer yer de deniz suyundan olmaktadir. Menemen
Ovasinmin toplam drenaj alam 450 km? dir (DSI, 1973). Bunun 210 km? si daglik
kesim, 240 km? lik ovalik kesimi aliivyon olusturmaktadir. Ancak 1/3 oranindaki
kismin yilizeyi silt ve killi silt ile kapli oldugundan bu alanlardan beslenme

olmamaktadir.
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Yapilan yiizey jeolojisi ¢alismalart aliivyonun litolojik 6zelligi agilmig s1g ve
sondaj kuyularinda gecilen formasyonlar ve topografik durum dikkate alindiginda

yagisin % 20’sinin yeraltina siiziilebilecegi kabul edilmektedir (Atesli, 2002).

Yapilan hesaplarda aliivyon akifer yaklasik 160 km?, daghk kesim 210 km® ve
szilme orami 0,2 olarak kabul edilmistir. Menemen-Cavuskdy kuyulari igin
hesaplanan yagis degerleri Izmir-Manisa-Seferihisar Meteoroloji Istasyonlarinin
aritmetik ortalamasi rezerv hesabi yapilan 2002-2009 yillar1 igin Tablo 5.52°de
verilmistir. Havzanin yayilim alani ve siiziilme oranlartyla (Tablo 5.53) garpilarak
her aya dolayisiyla da her yila ait beslenim miktarlar1 bulunmustur (Tablo 5.54). Elde
edilen beslenim miktarlarindan Menemen-Cavuskoy kuyulariin Gretim miktarlari
cikarilarak eklenik rezerv, yillik rezerv miktarlar1 hesaplanmistir (Tablo 5.55).

Ayrica her aya ait eklenik rezerv miktarlar1 da Tablo 5.56°da g0sterilmektedir.

Bu durumda 2002-2009 donemi ortalama beslenme miktar1 20,72 hm3/y11,
bosalma miktar1 13,67 hm3/y11, eklenik toplam ortalama rezerv miktar1 30,52

hm®/y1l, yillik rezerv miktari ortalamasi 7,05 hm®/yil olarak bulunmustur.

Menemen Ovast icin yapilan beslenim hesabinda, aliivyondan beslenme 16,8
hm®/y1l alinarak, akistan, sulama suyundan,Gediz Nehrinden ve deniz suyundan olan
beslenimler dikkate alindiginda toplam 49,7 hm3/y11 bulunmustur. Bosalim hesabinda
ise 2002 y1li kuyu iiretim degeri 20 hm*/y1l alinarak, sulama birligi, civar kdylerdeki
kuyular, TPAO Aliaga rafinerisindeki kuyularda aliman su miktarlar1 da dikkate
alinarak toplam 50,5 hm3/y11 bulunmustur (Atesli, 2002). Bosalimin beslenimden
fazla olmasi emniyetli verimin asilarak dinamik rezervin kullanildig1 ve asiri
tiretimler nedeniyle seviyelerin diistiigii ve deniz suyu girisiminin nedenlerinden

birini olusturdugu sdylenebilir (Atesli, 2002).

Bu durumda kente su veren isletme kuyularindan iiretilen miktarin beslenme ve
bosalim miktarlar1 arasindaki 6nemini ortaya koymaktadir. 2002-09 yillar1 iiretim
miktar1 ortalamasi1 13,67 hm3/y11 olmasina karsin beslenmenin az oldugu yillarda

ortalamanin {istiinde iiretim bosalimin daha fazla olmasina neden olacaktir.
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Bu nedenle o6zellikle Menemen Ovasinda bosalima etki eden birgok faktor

oldugundan kente su iiretimi yapilirken bu ortalama degerin iistiine ¢ikilmamasi

gerekmektedir.

Tablo 5.52 Yags istasyonlarmin (izmir —Manisa-Seferihisar) 2002-2009 donemi aritmetik ortalama
yagis gozlemleri (kg/m?)

YIL | ] m v \' Vi vil | vl | IX X Xl Xl Toplam
2002 | 541| 301 | 1088|531 | 110| 00| 14| 00| 856 | 618 | 1255 | 1650 696,5
2003 | 103,1 | 183,7 | 29,7 | 918 | 113 | 18| 02| 00 22| 665 | 141 | 1288 633,2
2004 | 2552 | 471 | 16,2 | 334 | 130 | 56| 22| 00 0,5 15| 898 | 826 547,1
2005 | 96,4 | 236,1 | 813 | 22,7 | 325|283 | 41| 6,0 70| 115 | 1460 | 765 748,5
2006 | 719 | 8971634 | 255 | 49| 147 |18 | 00| 1353 | 875 | 691 | 124 676,1
2007 | 332 | 240 | 290 | 196 | 454 | 90| 00| 00 0,0 | 1135 | 979 | 106,3 4778
2008 | 319 | 120 | 655|528 | 61| 55(00| 01| 421 | 112 | 76,9 | 102,6 406,8
2009 | 219,8 | 166,2 | 1518 | 66,4 | 244 | 58 | 0,0 | 0,0 | 431 | 27,7 | 133,6 | 1552 994,1

Tablo 5.53 Menemen Ovasi yayilim alani ve siiziilme orani (Atesli, 2002)

Sizilme yizdesi %

20

Yayilim alani

160000000 m?

Suziilen alan

32000000 m?

Tablo 5.54 Menemen-Cavuskdy kuyulariin yagisin yeraltina siiziilen miktar1 (beslenme) hm®/ay

Toplam
yil |1 11 11 v \Y% Vi Vil VI IX X Xl X1 Beslenim

hm®yil
02 | 1,73 |09 | 348 | 1,70 | 0,35 | 0,00 | 0,05 | 0,00 | 2,74 | 1,98 | 4,02 | 528 22,29
03 | 3,30 | 588 | 0,95 | 294 | 0,36 | 0,06 | 0,01 | 0,00 | 0,07 | 2,13 | 0,45 | 4,12 20,26
04 | 817 | 151 | 0,52 | 1,07 | 0,42 | 0,18 | 0,07 | 0,00 | 0,02 | 0,05 | 2,87 | 2,64 17,51
05 | 309 | 756 | 260 | 0,73 | 1,04 | 091 | 0,13 | 0,29 | 0,22 | 0,37 | 4,67 | 2,45 23,95
06 | 2,30 | 2,87 | 523 | 0,81 | 0,26 | 0,47 | 0,06 | 0,00 | 4,33 | 2,80 | 2,21 | 0,40 21,64
07 | 1,06 | 0,77 | 0,93 | 0,63 | 1,45 | 0,29 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 3,63 | 3,213 | 3,40 15,29
08 | 102 | 0,39 | 2,10 | 1,69 | 0,20 | 0,27 | 0,00 | 0,00 | 1,35 | 0,36 | 2,46 | 3,28 13,02
09 | 7,03 | 532 | 486 | 2,12 | 0,78 | 0,19 | 0,00 | 0,00 | 1,38 | 0,89 | 4,27 | 4,97 31,81




Tablo 5.55 iZSU tarafindan Menemen-Cavuskdy aylik iiretilen su (hm*/ay) ve rezerv (hm%/yil) miktarlar1 (Kaynak:1ZSU arsivi)

Yillar I T 1 v Y VI Vil Vil IX X X1 X1l Toplam Yillik Toplam
Uretim Rezerv Rezerv
2002 2,11 1,57 1,55 1,35 1,54 1,49 1,56 1,59 1,52 1,54 1,73 1,75 19,30 2,99 2,99
2003 1,76 1,52 1,71 1,29 1,53 1,55 1,53 0,83 0,79 0,80 0,78 0,80 14,90 5,36 8,35
2004 0,80 0,75 0,80 0,78 0,81 0,76 0,85 0,85 0,82 0,85 0,78 0,84 9,69 7,82 16,16
2005 0,84 0,76 0,84 0,81 0,83 0,81 0,83 0,85 0,85 1,06 0,85 0,95 10,29 13,66 29,82
2006 0,92 0,82 0,84 0,78 0,79 0,76 0,84 0,81 0,79 0,81 0,79 0,83 9,75 11,89 41,71
2007 0,81 0,96 0,96 0,83 0,93 0,83 0,98 0,87 0,86 0,87 0,84 0,90 10,65 4,64 46,35
2008 0,95 0,91 1,21 1,55 1,50 1,48 1,56 1,53 1,54 1,61 1,46 1,72 16,99 -3,98 42,37
2009 1,72 0,90 1,31 1,47 1,49 1,48 1,61 1,60 1,56 1,60 1,48 1,58 17,78 14,03 56,40
Tablo 5.56 Menemen-Cavuskdy kuyularinim aylik eklenik su potansiyeli (hm*/ay)
Yillar 1 " " v Y Vi Vil Vil IX X Xl X1l
2002 -0,38 -0,99 0,94 1,29 0,11 -1,38 -2,89 -4,48 -3,26 -2,82 -0,54 2,99
2003 4,53 8,88 8,12 9,77 8,60 7,10 5,58 4,75 4,03 5,35 5,03 8,35
2004 15,71 16,46 16,18 16,47 16,08 15,49 14,71 13,86 13,06 12,26 14,36 16,16
2005 18,41 25,20 26,96 26,87 27,08 27,17 26,47 25,82 25,19 24,50 28,32 29,82
2006 31,21 33,26 37,65 37,69 37,06 36,77 36,00 35,18 38,73 40,72 42,14 41,71
2007 41,96 41,77 41,73 41,53 42,06 41,51 40,53 39,66 38,80 41,56 43,85 46,35
2008 46,42 45,90 46,78 46,93 45,62 44,32 42,76 41,24 41,05 39,80 40,80 42,37
2009 47,69 52,12 55,67 56,32 55,61 54,32 52,71 51,11 50,93 50,22 53,02 56,40

LET
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5.4.3.2 Thornthwaite YoOntemiyle Su Bilangosu

Menemen-Cavuskdy Kaynagi i¢in Thornthwaite yontemine gore (Thornthwaite,
1948), yeralt1 suyu kullanabilir su bilancosu ortalama yagis ve sicaklik degerleri
kullanilarak ortalama yillik Etp 865,284 mm, Etr 347,68 mm olarak hesaplanmistir
(Tablo 5.57). Menemen Ovasi igin hesaplanan ortalama yagis degerlerine gore
(1970-2009) 655,12 mm ortalama yagis miktar1 elde edilmistir. Menemen kuyular
icin 160 km? lik beslenim alami dikkate alindiginda beslenme alanima diisen yagis
miktar1 104,8 hm®yil olarak hesaplanmistir. Thornthwaite yénteminde hesaplanan
ortalama ger¢cek buharlagsma (Etr) 347,68 mm olarak hesaplanmistir ve beslenme
alan1 i¢in bu miktar 55,63 hm3/y11’ dir. Beslenme alani i¢in bosalim ve beslenim
miktarlar1 esit kabul edilmesi halinde, beslenim—bosalim arasindaki fark 49,17
hm®/y1l olarak bulunmaktadir. Olgiimlerde ve hesap hatalarindan dogacak hatalardan
dolayr emniyetli kullanilacak su miktar1 olarak beslenme ve bosalma farki % 60
alinarak Menemen-Cavuskoy kuyular1 i¢in emniyetli kullanilacak su miktar1 29,5

hm®/y1l bulunmustur.



Tablo 5.57 Menemen —Cavuskdy kuyulari i¢in hazirlanan Thornthwaite buharlagma- terleme bilangosu

Su Noksan1 (mm)

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Arank | YUK
Aylar Toplam
Ayhk Sicaklik (T°C) 6,95 7,59 9,93 | 14,04 | 18,85 23,83 26,66 26,26 21,82 | 17,08 | 11,67 8,39 16,09
Ayhik Ist indisi (i) 1,65 1,88 2,83 4,77 7,46 10,64 12,61 12,32 9,30 6,42 3,61 2,19 75,68
Etp (Potansiyel-
Evapotranspirasyon) 13,85 | 16,08 | 25,41 | 45,73 | 75,47 | 112,49 136,11 132,68 | 96,78 | 63,85 | 33,43 | 19,07
Enlem Diizeltme
Katsayisi (38, enlem 0,85 0,84 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 0,83
Diizeltilmis Pot, 11,77 | 1351 | 26,17 | 50,30 | 92,83 | 139,48 | 170,14 | 15523 |[100,65| 61,29 | 28,08 | 1583 | 865,28
Evapor, mm
. 107,58 | 95,68 | 78,20 | 48,35 | 26,71 8,15 4,16 3,71 17,29 | 43,95 | 96,48 | 129,38 | 655,12
Yagis (mm)
. 0,00 0,00 0,00 0,00 | 66,11 | 131,34 165,98 151,52 | 83,36 | 17,34 | 0,00 0,00
ilave su(mm)
. . 100,00 | 100,00 100,00 98,05 | 31,93 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 68,40 | 100,00
Zemin Rezervi (mm)
Etr ( Gergek
Evapotranspirasyon 11,77 | 13,51 | 26,17 | 50,30 | 92,83 40,08 4,16 3,71 17,29 | 43,95 | 28,08 | 15,83 | 347,68
95,80 | 82,17 [ 52,03 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 | 68,40 | 113,55 | 411,95
Su Fazlasi1 (mm)
0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 99,40 165,98 151,52 | 83,36 | 17,34 | 0,00 0,00 517,61

6ET
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Menemen-Cavuskdy kuyulari icin Thornthwaite (1948)’e gore c¢izilen yagis-
potansiyel buharlagsma aylik degisim grafiginde (Sekil 5.25), su fazlasinin yillik
toplam1 411,95 mm, haziran-ekim aylar1 arasinda ger¢eklesen su noksani 517,61

mm’dir. Su fazlasi, yillik toplam yagis miktarinin % 0,63°nii olusturmaktadir.

180.00
£

160.00E )\K —f— Diizeltilmis Pot.

140.00 \ Evapor.mm

120.00 Vud

100.00 - \,/ \’
\ —=®=Yagis (mm)
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60.00 N \’/
40.00 N ‘L&

N \ \ W)
20.00 — == . A Etr ( Gercek
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T e I N s -
N GO NP C U SO
O ~ A I S S N T A
OV P T o SN SR
Zaman/ay

Sekil 5.25 Ortalama yagis verileri i¢in Thornthwaite yontemi ortalama yagis-potansiyel buharlagma
aylik degisim grafigi



BOLUM ALTI
SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Izmir kenti igin biiyiik dneme sahip olan ve dort ana kaynaktan

olusan kuyular genel olarak hidrolik ve hidrolojik yonden degerlendirilmistir.

Kuyulara yonelik bilgi ve dokiimanlar temin edilmis ve elde edilen bilgiler
15181nda hesaplamalar yapilmistir. Kuyularin agildig: tarihlerdeki pompa deneyleri ve
her kaynaga yonelik giiniimiize kadar statik ve dinamik kuyu seviye Olctimleri
diizenli olmadigindan eldeki veriler degerlendirilerek inceleme yapilmistir. Ancak
2008 yilinda asin kurakliktan dolayr su kalitesinde ortaya c¢ikan olumsuzluk
sonucunda ilave yeni yeralti su kaynaklarinin temini i¢in acil olarak agilan kuyulara
dair pompa deneylerinin hesaplamalar igin yeterli olmadigi goriilmistiir. Bu

calismada elde edilen sonuglar sunlardir.

Sarikiz kuyulari, Memba, Gocek Degirmeni ve Arpali kaynagi olmak {izere ii¢
grup kaynaktan olusmakta olup, 1974 yilindan bu yana c¢esitli tarihlerde agilmis 30
adet ve 2008 yilinda kuraklik nedeniyle acil igme suyu ihtiyacini karsilamak
amactyla acilmis 8 adet yedek kuyudan olusmaktadir.

Kaynaklar1 temsilen Akhisar yagis istasyonu verilerinden yararlanilmis olup
ortalama yillik toplam yagis 575 mm, yillik ortalama sicaklik ise (1937-05) 16,1 °C
olarak belirlenmistir. DSI tarafindan hazirlanan Sarikiz kaynaklarindan emniyetle
aliabilinecek su miktarinin tespitine ait rapor’da 1929-1981 yillar1 arast Akhisar
DMI’nin 53 yillik ortalamas1 610,9 mm ’dir. Bu durumda 35,9 mm kaynakta

girdisinde azalma olmustur.

Temin edilen kuyulara ait rasat seviyeleri incelendiginde 1991 yilinda rasat
seviyeleri -20 m civarindayken 1997-98 yillarinda -50 m ile -60 m’lere kadar diismiis
daha sonra yulkselerek 2002-03 yillar1 arasi tekrar -40 m ile -50 m’lere diigmiistiir.
En son 2008 yilinda -66,75 m ile ciddi bir yeralt1 su seviyesinde diigme meydana

gelmistir. 2009 yili yagislariyla tekrar seviyeler ylikselmeye baslamistir. 20 senelik

141
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periyot genel anlamda degerlendirilirse kaynak yeraltt su seviyelerinde 1991 yilindan
bu yana 40 m ’lere varan diisme olmustur. Son on yila bakildiginda Sarikiz
kaynaklar1 yeralti su seviyelerinde Ozellikle kurak doneme girildigi 2007 yilinda
itibaren yaklagik 10 m’nin Gstinde azalmalar meydana gelmistir. Yeralti suyu
rezervlerinde yagis ve ¢cekimin etkili oldugu kesindir. Yeralt1 suyu rezerv anlaminda
kurak donemde bir siire ¢cekime izin verecek kaynaga sahip olabilir ancak ¢ekimin

stirekli yapilmasi durumu ciddi rezerv kayiplarina neden olacaktir.

Isletme rezerv miktarlar1 hesabina gére 2003-2009 yillari aras1 beslenme miktari
ortalama 31,78 hm®/yil, bosalma miktar1 2546 hm®yil, toplam rezerv miktar:
ortalama 20,06 hm®*yil, yillik rezerv miktar1 ortalamasi 6,32 hm®yil olarak
bulunmustur. Thornthwaite yontemine gore (Thornthwaite, 1948), yeraltisuyu
kullanabilir potansiyeli su bilangcosu Manisa- Akhisar DMI’nun yagis ve sicaklik
verilerine kullanilarak ortalama yillik Etp 876,18 mm, Etr 292,12 mm olarak
hesaplanmigtir. Sarikiz Kaynaklar1 i¢in emniyetli kullanilacak su miktar1 42,45

hm®/y1l bulunmustur.

Sarikiz tigli kaynak grubunda her kaynagi ayri temsil eden U¢ adet rasat
kuyusunun su seviye verileri tam ve uygun yillara ait olanlarmin ayn
ayrt bosalim katsayilari  hesaplanmistir. Bu duruma gore Sarikiz Memba,
Gocek Degirmeni ve Arpaliya ait ortalama bosalim katsayilar1 sirasiyla 0,001565
giin™, 0,001737 giin™, 0,001695 gin™ bulunmustur. Bu degerlere gore Sarikiz ti¢li
kaynak grubu (Korkmaz,1989)’a gore 2.tip akifer Ozelligi tasidigi icin bosalim
kotuna gore yeralt1 suyu seviye degisimi, ortalama yillik yagistan eklenik sapma
grafiginin yagisl ve kurak devrelerine gore ayr1 ayri iligkili akiferler oldugu, seviye
degisim oranlart 6< hd <27 arasinda ve emniyetli verim % 60-80’i arasinda

PO

degistigi tespit edilmistir.

Sarikiz tglii kaynak grubu i¢in veri anlaminda en uygun yila sahip 2003-04
yillarma ait EIE’nin Kumgay1-Killik (510) akim gdzlem istasyonunun ortalama akim
degerleri kullanilarak Transmisibilite (T)ve depolama katsayisi (S) hesabi

yapilmigtir. S ve T degerleri Memba Kaynagi i¢in S: 0,268 %, T: 0,1368 m?/s, G.
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Degirmeni Kaynagi i¢in S: 0,1155 % ve T: 0,2969 m?/s ve Arpali Kaynagin i¢in S
:0,2049 %, T : 0,1796 m?/ s degerleri bulunmustur.

Bir yillik siirede kuyularin birbirlerine olan etkilerinden kaynaklanan diisiim
miktarlar1 ortalama Memba Kaynagi i¢in 1,34 m, Gécek Degirmeni ig¢in 2,15 m,
Arpali Kaynagi i¢in 1,46 m hesaplanmigtir. Sarikiz kaynak grubundaki kuyular
hesaplanan etki yaricaplar i¢inde kaldig1 goriilmektedir. Kuyularin etki yaricaplarina

uygun mesafelerde olmasi halinde kaynaklardan daha iyi verim elde edilecektir.

Goksu kuyularimin Manisa Meteoroloji Istasyonuna ait yagis verilere gore 1985-
2010 donemi yagis ve sicaklik dl¢limlerinden ortalama yillik toplam yagis 673,1
mm, yillik ortalama sicaklik ise (1985-05) 17,1°C olarak belirlenmistir.

Yeralt1 su seviyesi 2001 yil1 basinda -17 m civari iken yil sonu ve 2002 yilinda -
20 m’ nin altina diismiis daha sonraki yillarda -13, -15 m civarlarina ¢ikmistir. Ancak
yagislarin azaldigr 2007-08 yillarinda tekrar -20 m seviyelerin altina inmis ve 2009

yilindan sonra yagislarin artmasiyla tekrar seviyeler — 10 m ve iistiine ¢ikmustir.

Isletme rezerv miktarlari hesabina gore 2003 - 2009 yillar1 aras1 beslenme miktar
ortalama 63,1 hm*/yil, bosalma miktari 48,2 hm®yl, toplam rezerv miktar1 ortalama
57,58 hm3/y11, yillik rezerv miktar1 ortalamasi 14,90 hma/yﬂ olarak bulunmustur.
Thornthwaite yontemine gore (Thornthwaite, 1948) emniyetli kullanilacak su miktari

49,6 x 106 m*/y1l bulunmustur.

Kaynagi temsilen dort rasat kuyusunun seviye degerlerinden yararlanilarak
ortalama bosalim katsayis1 0,001356 g[]n'1 bulunmustur. Goksu kaynaginin tamamini
karakterize eden 0,001356 glin-1 bosalim katsayis1 (Korkmaz, 1989) Sarikiz
kaynaklarinda oldugu gibi 2.tip akifer 6zelligi tasimaktadir.

Halkapmar - Camdibi kuyularim temsilen Izmir Meteoroloji istasyonu yagis
verilere gore 1970-2010 yillarina ait yagis ve sicaklik 6lglimlerinden ortalama yillik
toplam yagis 690,1 mm, yillik ortalama sicaklik ise (1975-2010) 17,9 °C olarak
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belirlenmistir. Halkapinar-Camdibi kuyularina ait gozlem kuyusu bulunmadigindan
son on yila ait diizenli olarak yeralt1 suyu seviye Ol¢iimleri elde edilememistir. Ancak
kuyulardan farkli araliklarla 6lciilen degerlere gore 2001 ve 2008 yillarinda yeralti
suyu en diislik seviyelerine inerken 2009 yagislariyla su seviyesinde tekrar yiikselme

gorilmektedir.

2009 yilinda ortalamanin % 159°’u oraninda fazla yagis alan Halkapinar
kaynaklarinin drenaj alaninda yagislarin 2010 yilinda da (ilk 3 ay i¢in %160) yiiksek
diizeyde devam etmesi kaynaklar1 besleyen karstik akiferin tamamen dolmasina
neden olmustur (Atig, 2010). Bu da Halkapinar kaynaklarinin yagislarla dogrudan

iliskili oldugunu gostermektedir.

2001-09 yillari arasi iiretilen su miktar1 ortalama 40,07 hm® / y1l ve eldeki farkli
zamanlarda alinmig yer alti su seviyelerin ortalamasma gore -17,91 m karsilik
gelmektedir. Isletme rezerv miktarlar1 hesabina gdre 2001-2009 yillar arasi ortalama
beslenme miktar1 48,25 hm3/y11, bosalma miktar1 40,72 hm3/y11, toplam ortalama
rezerv miktar1 31.71 hm®yil, yillik rezerv miktar1 ortalamasi 16,61 hm®*yil olarak
bulunmustur. Halkapmar kaynaklar1 i¢in  Thornthwaite ydntemine gore
(Thornthwaite, 1948) emniyetli kullanilacak su  miktar1 33,38 x 10° m%wil

bulunmustur.

Menemen - Cavuskéy kuyulari igin Manisa, Seferihisar ve Izmir yagis
istasyonlart gézlemlerinin aritmetik ortalamasi alinarak 1970-2006 donemi yagis ve
sicaklik Olgiimlerinden ortalama yillik toplam yagis 657,5 mm, yillik ortalama

sicaklik ise 17,8 °C olarak belirlenmistir.

Menemen — Cavuskdy kuyularinin son dénemlere ait sadece 2008 yilindan itibaren
yeraltt su seviye Ol¢limleri yapilmis oldugundan birka¢ yillik bir karsilastirilma
yapilmak durumunda kalinmistir. Bu duruma gére 2008 yilindan itibaren dort gézlem
kuyusunda olgiilmiis degerler Ocak-2008 yilinda Acil-2 kuyuda 18 m, CVS-2
kuyusunda Olgiilen en diisiik deger 15 m, Aralik-2008 yilinda Acil-2 kuyusunda
dlgiilen en yiiksek deger 27,8 m CVS-2 kuyusunda 26 m dl¢iilmiistiir. Izmir Sehri
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Icme, Kullanma ve Endiistri Suyu Temin ve Dagitimi Kat’i Proje Revizyonu
Raporu’nda 1966-1986 yillar1 arast DSI tarafindan siirekli yeralti suyu seviye
gozlemleri ile kiyas yapildiginda kaynaklarin isletmeye alindigi 1975 yilindan bu
yana yeralt1 su seviyelerinde en yiiksek Olciilen degerlerde yaklasik 20 m kadar, en
diisiik olciilen seviyelerde yaklasik 10 m civarinda yeralti su seviyesinde diisme
meydana gelmistir. Bu durum Menemen Ovasindan igletme kuyulart ve civar
kuyulardan c¢ekilen su miktarinin beslenme miktarindan daha fazla oldugundan
stirekli diisiime neden oldugunu gostermektedir. Asir1 ¢ekim ayni1 zamanda ovanin
denizle baglantili olan kisminda deniz suyunun yeralti sularma girisimine neden

olmakta ve bu girisim yeralt1 suyunda tuzlanmay1 hizlandirmaktadir.

Isletme rezerv miktarlar1 hesabma gére 2002-2009 donemi ortalama beslenme
miktar1 20,72 hm3/y11, bosalma miktar1 13,67 hma/yll, eklenik toplam ortalama rezerv
miktar1 30,52 hm%yil, yillik rezerv miktar1 ortalamasi 7,05 hm%yil olarak
bulunmustur. Thornthwaite yontemine go6re (Thornthwaite, 1948) emniyetli

kullanilacak su miktar1 29,5x 10° m3/y11 bulunmustur.
Elde edilen sonuglar neticesinde;

e Yeralti suyu kaynaklarindan temin edilen miktarin optimum emniyetli ve
strddrdlebilir olabilmesi icin havza bazinda yeralti formasyonlari, akifer
Ozellikleri, su potansiyelleri, kuyularin yerleri, kapasiteleri, tiretim miktarlari,
yagis, hidrolik, hidrojeolojik, hidrolojik yonden ge¢mis ve gliniimiize kadar
olan durumlart belirlenerek yeralti suyu yonetim modeli olusturulmalidir. Bu

su yonetim modeliyle en uygun isletme sekli belirlenmelidir.

e Kuyular hakkinda detayl1 bilgi edinebilmek i¢in dncelikle isletme halindeki
tiim kuyulara ait statik ve dinamik seviye degerleri, liretim miktarlar1 diizenli
olarak Olc¢iilmeli ve kayit altina alinmalidir. Bu konuda gerekli 6zen

gosterilmeli ekip ekipman artirilmalidir.
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Yapilan c¢alismada kuyularin ilk acildig1 tarihten bu yana yeralti su
seviyelerinde goz ardi edilemeyecek miktarlarda azalmalar gozlenmistir.
Yagislarin azalmasi ve cekiminde yaklagik ayni miktarda olmasi akiferin
yetersiz beslenmesine dolayisiyla da yeralti suyu rezervlerinin azalmasina

neden olmaktadir.

Havza kirliligini Onleyici tedbirler alinarak Kaliteli yeraltt suyu elde
edilmesinin yan1 sira mevcut suyun kontrolsiiz kullanimi da su potansiyeli ve

ve kalitesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Birbirinin etki sahasi iginde bulunan kuyulardan pompaj yapildiginda su
seviyesindeki diisme tek kuyudan pompaj yapildigindan farkli olacaktir. Yeni
acilacak kuyularda optimum verim saglayabilmek i¢in etki yarigaplar1 dikkate
alinmalidir. Isletme halindeki kuyulardan devre dis1 birakilacak kuyularda bu

durum dikkate alinmalidir.

Kaynaklarin emniyetli verimleri dikkate alinarak iiretim yapilmalidir. Yeralt:
suyunun beslenimine katkida bulunacak yontemler arastirilmali ve gerekli

tesisler kurulmalidir.
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