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Hizli bir sekilde azalmakta olan temiz yeralti su kaynaklari, gelecek
ylizylllarin en biiyiik savas nedeni olmak fiizeredir. Devletler, su
kaynaklarini  kaybettikce ehemmiyetinin  farkina varmaktadir.
Insanoglu, temiz suya muhtac olmasina karsin, gerekli hassasiyeti
gosterememekte, elinden ¢ok degerli olan bu varligi kaybetmek
lizeredir. Bundan dolay! su kaynaklarinin diizenli bir sekilde takip
edilmesi ve gézlemlenmesi isi bir zorunluluk haline gelmis
bulunmaktadir. Ulkemizde ve Denizli'de cesitli yeralt: suyu seviyesi
6lcme ¢alismalart yapilmis olmasina karsin, Denizli ili sinirlarinin
tamamini iceren bir yeralti su seviyesi 6lcme ¢calismasi yapilmamig olup,
yapilan ¢alisma ile bu alandaki eksikligi gidermek hedeflenmigtir.
Bununla birlikte, sonraki dénemlerde gelistirilecek arastirmalar igin
veri kaynagi olusturulmast amaglanmistir. Gézlemlerle toparlanan
bilgiler 1siginda, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) programiyla bir su
haritast olusturulmustur. Cizim ile su seviyelerinde olusan alansal
degisimlerin kisa yoldan gézlemlenmesine katki saglanacaktir. Ayni
zamanda harita, il sinirlarinda isleme alinacak ayri bir kuyunun nerede
acilmasinin uygun olacagt konusunda ekonomi, zaman ve konum gibi
farkl acilardan ipucu olacaktir. Arastirma iki kissmdan olusmaktadir.
Birinci béliimde, Denizli ili sinirlart tizerinde yer alan arazi tabanindaki
yliksek kuyularin statik su seviyeleri, su seviye délger ile 6lciilmiistiir.
Sonraki safhada ise, kisa bir siirede edinmis oldugumuz su seviye gozlem
bilgileri, CBS’ye aktarimistir. Bu asamada bilgiler, dijital ortama
aktarilmig ve yeralti su seviye haritasi ¢izilmistir.

Anahtar kelimeler: Yeralti su seviyesi, Denizli, Cografi bilgi
sistemleri

Abstract

Fastly on the wane fresh underground water resources is about to be
the cause of the greatest war of the future centuries. While the states
are losing ground water resources, they begin to understand its
significance better. Although humans are in need of fresh water, they
don’t act responsible enough and this invaluable source is continuously
lost. Consequently, routine investigation and control of the water
resources gradually transforms into an essentiality. Although there are
some studies about the groundwater level determination in Turkey and
Denizli, no one has a study about the groundwater level determination
over whole Denizli city to this day, so this work aims to fill the gap in
this field. In addition, another aim is to generate a data source for future
researches. In the light of data from the observations, water levels map
is generated by Geographic Information Systems (GIS) analysis. The
generated map is going to contribute to basic scanning of areal changes
in water levels. At the same time, the study is going to provide guideline
on determining for appropriate location to a new well drilling within
Denizli city in view of economy, time and location. The study consists of
two steps and in the beginning, the static water grades in deep wells at
the provincial border of Denizli were gauged by a groundwater level
meter. In the next step, the evaluated water level information was
passed on to the GIS. At this stage, the data were converted into
computer, so the groundwater level map was generated.

Keywords: Groundwater level, Denizli, Geographic information
systems

1 Giris
Giindelik hayatimizda canli yasami igin vazgecilmez olan
varliklardan biri sudur. Diinyanin bir¢ok yerinde yerytiziine
gore yeralt1 suyu, farkli seviye ve miktarlarda bulunabilen bir
su kaynagi tiiriidiir. Metrekareye diisen ortalama toplam
yagisin 574 mm oldugu ililkemizde yagislar zaman ve bolge
faktoriine bagh olarak degisebilmektedir [1]. Degisen yagis
miktarlarina bagl olarak yeraltina sizan ve depolanan su
miktar1 da farklihk gostermektedir. Baz1 bdlgelerde su,
yeraltina siirekli sizarak yeralti suyu beslenmektedir. Ancak
giinlimiiz diinyasinda, insanin dogaya etkileri ile birlikte su,
ylzeysel akislarla direkt derelere, denizlere karismakta ve
yeralti suyu, yer yiizeyinden daha derinlere g¢ekilmektedir.
Diinyada hizla artan su talebine karsilik, yeralti suyunun
azaliyor olmasi, mevcut kaynaklarin oncelikle giivenilir ve
kontrol edilebilir bir veri tabani ile belirlenmesine yol agmistir.

Arastirma ile Denizli ili sinirlarinda mevcut olan yeralti suyu
seviyelerini gdsteren haritalarin olusturulmasi amag¢lanmistir.

1.1 Onceki cahismalar

Calisma bolgesinde Tasdelen ve dig. [2] tarafindan Pamukkale
ilcesi, Cankurtaran Mahallesi, Cukurkdy Mevkii ve yakin
cevresinde, s1g yeralti suyu dagilimi, potansiyeli ve dogal su
kaynaklar1 hakkinda inceleme yapilmistir [2]. Cukurkéy
Mevkii'nde yapilan ¢alisma ile farkli problem ve durumlardan
dolay1 kuruyan su kaynaklarinin lokal olarak konumlarinin
tespit edilmesi ve tulumba ya da keson su kuyulariyla
calistirilabilecek ve kullanilabilecek kadar ylizeyde olan yeralti
suyunun yliksekligi, beslenme ve bosalim bolgeleri ve isletim
imkanlarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir. Bélgede Devlet
Su isleri’ne (DSI) ve sahislara ait kuyularda su seviye él¢iimleri
yapilmis ve elde edilen veriler ile su seviyeleri, uydu goriintisi
iizerine eklenerek yeralti su seviyelerindeki degisimlerin hangi
yonde oldugu incelenmistir. Ayn1 zamanda su derinlikleri es
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derinlik haritas1 {izerine ¢izilmistir. Yeralti su kaybim
azaltabilmek i¢in s1g sularin kiiciik ve bireysel amagh isletmeler
tarafindan kullanilabilecegi ancak daha biiyiik isletmeler i¢in
daha giivenilir, siirdiiriilebilir, derin kuyularin agilmasi
gerektigi ortaya konulmustur.

Denizli ilinin yani sira tlkemizde ve diinyada yeralti su
seviyeleri ile ilgili cesitli arastirmalar yapilmistir. Ulkemizde
yapilan bir diger calisma da Oztiirk ve Celik’in [3], Diyarbakir
Ovasmin Yeralti Su Seviye Haritalarimin CBS ile Tespiti adli
arastirmasidir [3]. Calisma ile Diyarbakir Ovasr'nin havza
bazinda genel jeolojik, meteorolojik o6zellikleri, dogal su
kaynaklariyla ilgili genel bilgileri verilmis ve haritalarin
olusumuna temel olusturan su kuyusu verileri yardimiyla
tematik haritalar olusturulmustur. Ayn1 zamanda Diyarbakir
havzasinin yeralt1 su statik seviye haritasi, dinamik su seviye
haritasi, pompa verimlilik haritalar1 CBS yardimiyla ¢ikarilmis
ve bélgenin yeralt1 su veri tabani olusturulmustur. inceleme ile
alandaki aliivyon ve Eosen kalkerlerin yeralt1 suyu isletmesine
uygun akiferler oldugu, bazalt ¢atlaklarindan ¢ikarilan sularin
ise zirai uygulama i¢in verim veremeyecegi bilgisine
ulasilmistir.

Atl'nin [4], Yeralt1 Suyu (YAS) Kirlenme Potansiyelinin, CBS
Tabanli Drastic Modeli Kullanilarak Belirlenmesi ve Erzin Ovasi
Hassasiyet Haritalarinin Gelistirilmesi adli doktara tezi
calismasinda, mevsimlik ve yillik YAS hassasiyet haritalarinin
gelistirilmesini amaglamistir [4]. 2016 ve 2017 yillarinin farkli
4 ayinda YAS derinlikleri 6l¢iilmiis; su ornekleri alinarak
elektriksel iletkenlikleri 6l¢iilmiis, nitrat (NOs) ve anyon-
katyon analizleri yapilmistir. Su kalitesi sonuglari
degerlendirilmis; YAS derinligi, elektriksel iletkenlik degerleri
ve nitrat degiskenleri jeoistatiksel yontemlerle haritalanmistir.

Demir Yetis [5], Ceylanpinar Ovasi, Yeralti Suyu Kalitesinin ve
Kirlenme Potansiyelinin Belirlenmesi adli doktora tezi
calismasinda, Adana Ceylanpinar Ovasi’'nda Yeralti suyu (YASS)
kalitesini izlemek ve kirlenme potansiyelini tespit etmek
amaciyla bir ¢alisma yapmistir [5]. 2012 ve 2013 yilinin farkl
donemlerinde riskli ve hassas olan bolgelerde ortalama YAS
dagilim haritalarini1 olusturmustur. Alman yeralti suyu
orneklerinde elektriksel iletkenlik (EC), sicaklik, pH gibi
parametreler yerinde (in-situ); Mn, Al, Co, Fe, Si, Ba vs. gibi bir
takim agir metaller ve Ca, Mg, Na, K, vs. gibi anyon ve katyonlar
laboratuvarda ol¢lilmiistiir. Elde edilen sonuglar, ¢esitli ulusal
ve uluslararasi standart ve siniflamalara tabi tutulmus olup
yeralti sularina ait sulama suyu kalitesi ve ABD Tuzluluk
diyagramina gore siniflamalar1 yapilmistir.

Charles ve William [6], Ground-Water-Level Monitoring and the
Importance of Long-Term Water-Level Data adli calismasinda
Amerika'nin Tennessee, Texas, Louisiana, Pennsylvania,
Massachusetts, Rhode Island, New Jersey, Oregon, Michigan,
Utah, Montana sehirlerine ait igme suyu ve gozlem
kuyularindan elde edilen veriler ile su seviye ve Kkalitesini
gozlemlemis olup CBS ile gesitli haritalar olusturmuslardir [6].
Bununla birlikte ¢alisma ile gézlem verilerinin saklanmasinin,
gelecekteki c¢alismalara 151k tutmasi agisindan Onemi
vurgulanmistir.

1.2 Calisma alan

Calisma, DESKI'ye ait igme suyu kuyular iizerinde yapilmis
olup, bu kuyular tiim Denizli ili sinirlarim kapsamaktadir.
Denizli Valiligi [4] verilerine gore, Denizli ilinin cografi konumu
Sekil 1'de goriildigi gibi, 37°12' ve 38°12' kuzey enlemleri ile
28°30" ve 29°30' dogu boylamlar1 arasinda olup yiizélgimi

11.868 km?dir. Denizli ili, Anadolu yarimadasinin
giineybatisinda, Ege Bélgesinin dogusunda, Ege-i¢ Anadolu ve
Akdeniz Bolgeleri kesisme noktasinda bulunur.
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Sekil 1: Inceleme alanimin miilki haritasi.

1.3 Calismanin amaci

Yeralti1 suyu, bir ililkenin en 6nemli dogal kaynaklarindandir.
insanoglu, bu temiz su kaynaklari ile hayatini idame ettirmekte
ve glindelik hayatinda ¢esitli alanlarda kullanmaktadir. Ancak,
cesitli nedenlerle kaynaklar hizla tiiketilmekte ve
kirletilmektedir. Derelerde, gollerde ve sulak alanlardaki
bircok su debisi, 6zellikle kuru ve sicak hava dénemlerinde
yeralt1 suyu seviyesi, farkli sebeplerle diismektedir. Bu nedenle
azalmakta olan yeralti suyunun kontrol edilmesi ve gerekli
tedbirlerin alinmasi gerekmektedir. Denizli ilinin biitliniinii ele
alan su seviye haritast bu zamana kadar yapilmamis olup
yapilacak bu ¢alisma ile bir ilki ger¢eklestirmek hedeflenmistir.
Bununla birlikte, sonuglar, sonraki ¢alismalar icin veri kaynagi
niteligindedir. Calisma sonucunda, CBS ile bir harita
olusturulmus ve yeralti su seviyelerinde meydana gelen
bolgesel degisimler belirlenmistir.

Bu noktada ¢alismamizin 6ncelikli amaci da olusturulan yeralti
su haritasi ile ihtiya¢ halinde agilacak olan kuyularda agilmadan
once suyun derinliginin hangi noktada veya noktalarda daha
istenilen seviyede olabilecegi kolayca bilinmis olacak ve verimli
suya erisim miimkiin olacaktir. Bu sayede daha az maliyetle
daha ¢ok su elde edilebilecektir. Yapilan gozlemler, aylik bir
olclim sisteminin hayata gecirilmesi gerektigini ortaya
koymustur.

1.4 iklim ve hava durumu

Denizli ili cografi konumu itibariyle Ege, i¢ Anadolu ve Akdeniz
Bolgeleri arasinda bir gecit teskil ettiginden iklimi, degisiklik
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arz etmektedir. Genellikle I¢ Anadolu Bélgesi’'nde hakim olan
karasal iklimin ve Akdeniz ikliminin yaygin o6zellikleri
goriilmektedir. Yazlar1 golgede 44.4 °C’'ye varan sicakliklar, kis
aylarinda ise -11 °C’ye kadar diisebilmekte ve bu nedenle Ege
Bolgesi ikliminden farklilik goéstermektedir. Denizli ilinde
daglar ekseriyetle denize dik olarak uzanmakta oldugundan
denizden gelen riizgarlara acik bulunmaktadir. Cameli, Beyagac
ve Kale Ilceleri Akdeniz; Saraykoy, kismen Buldan ve Denizli
Merkez'de Ciirikksu Vadisi Ege, diger ilceler ise I¢ Anadolu
Bolgesi iklim 6zelliklerini tagimaktadir [5].

Denizli ili, genel olarak yar1 kurak az nemli bir iklime sahip
olmakla birlikte kislar1 serin ve yagisli, yazlari sicak ve kuraktir.
Yaz aylarinda Basra Al¢ak Basing Merkezinin etkisi nedeniyle
sicakliklar bir hayli yiikselmektedir. Yilin en az 9 ayinda
Sekil 2’de oldugu gibi ortalama sicaklik 10 °C’den fazladir.

[
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Sekil 2: Denizli ili yillik sicaklik ortalama verileri [6].

Son 30 yillik (1981-2010) yagis ortalamasi i¢in Sekil 3’e
bakildiginda, Meteoroloji Genel Miuidiirliigii 2017 [1] verilerine
gore metrekareye 583.8 mm yagis diistiigii gorilmektedir.
Yagislarin %70’'i Ekim-Mart (kis) periyodundadir. Hakim
riizgar yoni kuzeybatidir (NW). Kuvvetli esen hakim yon ise
glineydir (S) [5].

DENIZLI YILLIK ALANSAL YAGISLARI '«.

400

300

1981 1890 2000
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we Yagrs miktann  ~=Ortalama (1981.2010): 383.8 mm

Sekil 3: Denizli ili yillik yagis ortalama verileri [1].
2 Materyal ve yontem

2.1 Suseviye dlcer ile su seviyesi 6lciimii

Diidikli metre yani su seviye 0Olger, lizerinde mesafeleri cm
cinsinden yazili kablo ve ucunda prob adi verilen metal
boliimden olusan ve su seviyesi 6l¢meye yarayan bir aractir. Ug
kisimdaki metal bolimiin muayyen nispette suya temas
etmesiyle sinyal sesi ¢ikaran ve bu sayede suyun seviyesini
Olgen alettir. Sinyal sesinin ¢iktig1 andaki kabloda okunan
santimetre cinsinden deger, suyun zemin ylizeyinden
derinligini gosterir.

2.2 Verilerin cografi bilgi sistemine aktarilmasi

Arazide belirli bir siire igerisinde toparlanan yeralti su derinligi
bilgileri, cografi bilgi sistemine aktarilmistir. Gliniimiizde

haritalamada yaygin olarak kullanilan ArcMap programi
kullanilmistir.

2.3 Koordinatlarin alinmasi

Olgiilen kuyularin koordinatlar1 Sekil 4’teki gibi GPS alicisi ile
alinmistir.

Sekil 4: GPS.

2.4 Olgiimlerde karsilasilan sorunlar ve ¢oziim
onerileri

1. Olgiimler su seviye 6lger ile yapilmis olup su kuyusunun
izerinden asaglya probu sallama ve suya temasiyla ses
¢ikarmasi ile belirlenmistir. Bazi kuyularda probu asagiya
sallayacak delik bulunmamaktadir. Bu gibi durumlarda ¢eki¢
veya manivela gibi bir aletle kuyunun ustiindeki flansi
kaydirma usuliiyle olusan kiigiik delikten 6lciim
saglanmistir,

2. Birka¢ kuyuda seviye olcerin probu sallandigi kuyuda
sikismis olup ne yaptiysak kurtarillamamistir. Saatlerce
kuyunun st kismindan farkl itme, ¢cevirme, gevsetme gibi
hareketlerle kablo ¢cikmayinca son ¢are koparmak ya da ving
cagirlp sikistigi noktaya kadar borularin ¢ikarilmasi
suretiyle kablo kurtarilma yéntemi uygulanmistir,

3. Dordiincii maddedeki soruna ¢6ziim olarak vincin gelmesi
zor oldugu icin satin alinan prob uglari bu soruna alternatif
¢6zim olarak Uuretilmistir. Bu problari, kablonun sikistig,
ugraslara ragmen c¢ikmadigl noktalarda kabloyu asilarak
probtan kopartip yeni probu ucuna eklemek planlanmig ama
sonraki dl¢iimlerde ihtiya¢ duyulmamustir,

4. Tim bu sikintilara kars: teknolojinin getirdigi yeni 6l¢iim
teknikleri de mevcut olup uygulanmakta olan giizel kesin bir
¢6ziimil ilimizde bulunmaktadir. DESKI kisa zamanda yaptig
hizli ¢alismalarla depolara entegre ettigi su seviye
Olgtimlerinin bir uygulamasina merkezde bazi kuyularda da
baslamistir. Uygulanan bu ¢oziimle dalgi¢ tzerine bir
samandira baglanmakta ve suyun dalgictan ne kadar
yukarida oldugu gostergede goriilmektedir. Dalgicin seviyesi
de bilindigi zaman statik ve dinamik su seviyesi kolayca
bulunabilmektedir. Kuyu sayisinin ¢evre ilge, koy ve kirsalda
da ¢ok oldugu hesaba alindiginda bunun tiim kuyularda
uygulanmasinin 6ncelik sirasina goére en kisa zamanda
yapilacagini tahmin ediyoruz.

5. Bununla beraber arazide kargilagilan bu  6lgiim
sikintilarindan ¢ikarilan bir ¢6ziim de su sekildedir. Tiim
kuyulara i¢ ¢ap1 2 cm olan plastik evsel ince borulardan
sallanip dalgicin oldugu seviyelere kadar indirilmelidir.
Boylece, kuyunun igine sabitlenecek olan bu boru kilavuz
vazifesi gorecek olup periyodik olarak seviye 6lcerin bu ince
borudan asagi sallanacak ve onceden Kkarsilasabildigimiz
sikisma vs. problemlerle karsilasiimayacaktir. Boylelikle
istedigimiz zaman dilimindeki yeralti su seviye durumu
kolayca gozlemlenebilecektir.
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3 Gozlemlenen kuyular hakkinda genel
bilgiler ve su seviye dlciimleri

DESKI'ye ait kuyular, tiim il sinirlar igerisindeki vatandaslarin
icme suyu ihtiyacini karsilamaya yonelik olarak yeni acgilmis
olan ve Il Ozel Idaresi zamanindan bugiine kalan ilge ve
koylerde bulunan kuyulardir. Tamami i¢me suyu saglamaya
yoneliktir. Suyun yetmedigi durumlarda pompalar asagiya
indirilmekte ya da farkli noktalarda daha derin kuyular
acilabilmektedir.

11 Ozel Idaresi zamanindan kayith olan 420 kaynak ve 430 kuyu
mevcuttur. DESKI Genel Miidiirliigiiniin kurulmas: ile birlikte
2014 yilinda 16 adet, 2015 yilinda 31 ve 2016 yilinda 72 adet
olmak tizere toplam 119 kuyu acilmistir. Bunlardan 24 tanesi
tecriibe yapilip verimliligi kontrol edilecek olup digerleri
kullanima gegmis bulunmaktadir. DESKI Genel Miidiirliigii’niin
actig1 kuyularla birlikte toplam 539 adet kuyu bulunmaktadir
[7]. DESKI Genel Miidiirliigi‘niin biinyesinde bulunan birgok
kuyu, kapali sistem ile koruma altinda olup, agikta olanlar ise
giivenlik ve saghk icin Sekil 5’teki gibi kabin veya yapi ile
koruma altina alinmaktadir.

Sekil 5: Olciimlerde goriilen kabin sistemi érnegi.

Tiim kuyularda yeterli klor ekipleri mevcut olup 3 yil gibi kisa
bir siire icinde otomasyonlu sistemlere gecilmistir ve
ayarlanabilir makinalarla Sekil 6’da goriilecegi iizere kuyudan
¢ikan su klorlanmaktadir.

Sekil 6: Uygulanan klorlama otomasyon sistemi.

Ayn1 zamanda $ekil 7’de oldugu gibi pompalarin salterlerine
yeni bir sistem entegre edilmis olup tiim pompalarin ¢alisma
durumu, fatura bilgileri ve saya¢ bilgileri uzaktan takip
edilmektedir. Bu sayede birka¢ sorumlu personel ile tiim
bolgedeki depo ve pompalar izlenebilmekte ve gerektiginde
uzaktan midahalede bulunulabilmektedir. Bununla birlikte
vatandasimn susuz kalma ve magduriyet durumlar1 da
minimuma indirilmektedir.

GRP1Y244 Law ¥ ] A
b @  btrovorPOMeACAs  Grpd POMPADCAIDL
& = .“ " 3 s -’ » L3
CSen Owpphh 1HSeb 206N T o eyl AWM RUBAG
Ornek teknik arza uyarns: uyarisi

Sekil 7: Pompa kontrol akilli sistemi dnyiizii.

Ariza durumunda gelen uyari ile arizali pompaya miidahale
edilebilmekte veya istenildiginde telefondan manuele alinip
duran pompa c¢alistirilabilmektedir. Ayni zamanda tim
pompalarin genel bilgileri gorilebilmekte, su miktar1 ve
elektrik fatura durumlar: da gézlemlenebilmektedir.

3.1 Olciim metodolojisi

DESKI, isletme olarak Sekil 8'de oldugu gibi 5 bdlgeye ayrilmis
olup dl¢iimler bu bdlgelerde pompalardan sorumlu olan ekip
baslariyla kuyular Aralik-Nisan aylar1 arasinda tek tek gezilip
6lciimler yapilmistir.

.

DESKi BOLGELER HARITASI /)

1.BOLGE
Cal, Civril, Baklan, Bekili /

5. BOLGE
Buldan, Giney, Saraykoy.

2. BOLGE
* Cardak, Borkurt.

4.BOLGE
Tavas, Kale, Beyagac.

3.BOLGE

Sekil 8: DESKI bélgeler haritasi.

980



Pamukkale Univ Muh Bilim Derg, 25(8), 977-984, 2019
(Uluslararasi Kentsel Su ve Atiksu Yénetimi Sempozyumu (UKSAY)-2018 Ozel Sayist)
M. A. Cildrr, F. Dikbas, M. Giingor, A. C. Kog¢

Olgiimler esnasinda gerekli alet, edevat ve yerlerin bulunmasi
noktasinda bu personellerden destek alinmistir. 291 adet
kuyuda Sekil 9'da oldugu gibi yeralt1 suyu statik seviye 6l¢ciimi
yapilmistir. Bu 5 bélgeyi siralayacak olursak;

Bolge: Cal, Civril, Baklan ve Bekilli ilgeleri.
Bolge: Cardak, Bozkurt ilgeleri.

Bolge: Acipayam, Cameli, Serinhisar il¢eleri

oW N

Bolge: Tavas, Kale, Beyagag ilgeleri.
5. Bolge: Buldan, Gliney, Saraykdy ilceleri ve

Merkez (Pamukkale, Merkezefendi ve Honaz) ilgeleridir.

Sekil 9: Civril Resadiye ve Irgilli-3 kuyular1 él¢timleri.

Statik seviye Olgiimleri icin gidilecek boélgede 06nceden
pompalar stabile alinmis depolar susuz kalmayacak sekilde
pompalar kapali tutulmustur. Boylece sularin statik seviyesine
erismesi saglanmistir. Olgii olarak su seviye élcer probunun
(ucunun) suya temasi ile ¢ikan sinyal sesi anindaki kabloda
yazili cm cinsinden su seviyesi kabul edilmistir.

Calismalar ile elde edilen kuyunun bulundugu ilge, mevkii,
koordinat, suyun derinligi ve 6l¢lim tarihi verileri Tablo 1’'deki
gibi liste haline getirilmistir.

4 Cografi bilgi sistemi analizi

Arazide elde edilen 6l¢lim degerlerini bir sistem ve harita ve
uydu goriintiisii tizerinde gostermek icin cografi bilgi sistemi
analizi yapilmistir. Oncelikle araziden alinan tiim kuyu sayisal
noktalar1 tek bir koordinat sistemine c¢evrilmistir. ArcMap
programinda koordinat sistemi olarak, ¢alismada kullanilan
Denizli uydu haritasinin koordinat sistemi olan 30. Dilim ITRF

3° secilmistir. Sonrasinda tiim noktalar uydu goriintiisii iizerine
atilarak kayma olusup olusmadig1 incelenmis ve tiim noktalarin
kuyular tlizerinde oldugu teyit edilmistir. Bu sayede noktalara

yaklasildiginda  kabin veya bina  benzeri yapilar
gorilebilmektedir.
4.1 Uydu goriintiisii secimi ve kuyu koordinatlarinin

tanimlanmasi

DESK{’den alinan Denizli uydu gériintiisii ArcMap programinda
Insert Add Data bolimiinden secilerek eklenmistir. Sonrasinda
Add X, Y Data segenegi ile kuyularin X, Y koordinatlar: ve
isimleri tanimlanmistir. Hazirlanan veriler .shp dosyasi olarak
kaydedilmistir.

4.2

IDW diger adiyla Ters mesafe agirlikli interpolasyon teknigi,
mevcut lokal verilerden yola ¢ikarak interpolasyonla aradaki
alanin noktasal degerlerini belirlemede daha ¢ok tercih edilen
bir yontemdir. Bu yontem, degeri tahmin edilecek ytlizeyde
yakin mesafedeki noktalarin uzak mesafedeki noktalardan
daha biiylik agirliga sahip olmasi temeline dayanir. Bu teknik
tahmini yapilacak alandan uzaklastik¢a agirhigr da azaltan
cevredeki noktalarin agirlikli ortalamasina gore belirlenen bir
interpolasyon hesab1 yapar. Birka¢ IDW yontemi olmasina
karsin en bilinen ve kullanilan1 Shaperd’s Metodu’dur [8].

IDW ile alansal analiz islemleri

Yiizeydeki dagmik sekilde olan nokta sayisi n, drnekleme
noktalarini tanmimlayan fonksiyon fi suyun derinligi, x, y
pikselleri ve mevcut noktalarin agirhiklart wi olmak tzere
Shaperd’s esitligi asagidaki Denklem (1)’deki gibidir [9].

n
fay) =) wif; €
i=1
wi agirhigi ise soyledir:
I (2)
i =P
ot
hi uzaysal mesafesi ise;
(3)

hi = (= x)? + 7 — y)? + (2~ 2)?)

Denklem (2)’'de p “power parameter” (kuvvet parametresi)
olarak bilinen bir degerdir ve genellikle 2 kabul edilen yani
karesi anlamina gelen pozitif gercel bir sayidir. Denklem
(3)’teki hi ise 6rnekleme noktalar ile tahmini yapilacak nokta
arasindaki uzaysal mesafeyi ifade eder [9].

Tablo 1: DESKI kuyu él¢iim verileri- Olgiim yapilan kuyularin koordinatlars, statik seviyeleri ve l¢iim tarihleri

No flcesi Mah./MevKii Seviye (m) Koordinat (X) Koordinat (Y) Olgiim Tarihi
1 Acipayam Golcik 41 431493 4115701 07.03.2017
2 Acipayam Pinaryazi 42.3 444073 4141475 07.03.2017
3 Acipayam Akalan 45.6 442343 4138145 07.03.2017
4 Acipayam Cakir 64.7 439453 4129248 07.03.2017

288 Tavas Ciftlikkoy 13 408532 4159626 07.02.3017

Altinova-5
289 Tavas (EbeciK’i besliyor- 18 403320 4154634 07.02.3017
1)
Altinova-6

290 Tavas (Karakoy'u 18 403147 4154166 07.02.3017

besliyor-2)

291 Cardak Sazkoy 10 469860 4181915 30.12.2017
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ArcToolbox penceresinden Geostatistical Analyst, Interpolation
ve IDW secilir. Input kismina énceden kaydettigimiz *.shp
dosyasi eklenir. “Z value” (Z degeri) olarak seviye, “Output cell
size” (¢ikis hiicre boyutu) 100 m alinmistir. “Power” (giig)
béliimiine 2 yazilmis olup “Max. Neighbors” (maksimum komsu
sayisina) da 15 girilmistir. Bu sayede Sekil 10°daki gibi yeni bir
segment (IDW segmenti) olusturulmustur.

4.3 Es potansiyel egrileri (kontur)

interpolasyonun uygulanmasindan sonra es yiikselti egrileri
(es potansiyel egrileri)-kontur ¢izimi asamasina gecilmistir.
Girdi dosyasi degeri olarak, bir 6nceki asamada olusturulan ve
kaydedilen idw segilir. Bunun i¢in tekrar ArcToolbox
seceneginin Spatial Analysis Tools, Surface ve sonrasinda
Contour biriminden se¢im ve veri girisi yapilir. “Contour
interval” (kontur araligl) ka¢ metre araliklarla egri c¢izilmesi
gerektigini gosterir. Bu deger ¢alismada 10 m alinmistir. Diger
degerler icin standart programin tanimladigi degerler
alinmistir. Olugsturulan haritada istenilen dizayn Layer
Properties’ten yapilir.

4.4  Denizli ili sinirlar ile haritanin simirlandirilmasi

Es potansiyel ¢izgileri adimiyla birlikte harita olusturulmustur.
Ancak c¢alisma uydu goriintlisii lizerinde yapildig1 igin
dikdortgen tablo olarak goriinmektedir. Haritay1r Denizli ili
siirlar ile sinirlandirilmas: gerektigi icin DESKI’den alinan
Bolgeler haritas1 g¢alismaya entegre edilerek harita

ArcToolbox

&3 Editing Tools
B3 Geocoding Tools
@ Geostatistical Analyst Tools

sinirlandirilmistir. Bunun i¢in ArcToolbox’tan Spatial Analysis,
Extraction ve Extract By Mask secenekleri ile idw haritasi
Denizli ili sinirlarina gore yeniden olusturulmustur.

Es potansiyel egrilerinin kirpilmasi1 i¢in ise ArcToolbox,
Analysis Tools, Extract ve sonrasinda Clip se¢imi yapilir.
Bilgilerin girilmesinden sonra konturlar da Denizli ili sinirlar
ile siirlandirilmis olur.

4.5 Lejantin hazirlanmasi

Her bir proje ve haritada olmasi gereken lejant, 6lcek, kuzey
isareti harita safhasinin son adimidir. Bunun igin View
béliimiinden Layout View secilir. istenilen diizenlemeler
kullanici tarafindan diizenlenir.

4.6 Olusturulan haritanin gériintiillenmesi

Lejantin eklenmesi ile Denizli {li Yeralt: Su Haritas1 Sekil 11’'de
gorildigii gibi elde edilmistir.

4.7 Kotlarla haritanin diizenlenmesi

Bir onceki sathada olusturulan yeralti su seviye haritasi, su
seviyesi ile zemin arasindaki kot farkiyla, yani kuyu
derinlikleriyle olusturulmus bir haritadir. Bununla birlikte su
seviyesinin kotlar itibariyla haritanin ¢izimi i¢in kuyularin
oldugu noktadaki bilinen zemin kotlarindan ayni kuyudaki su
seviyesi ¢ikartilarak su seviyesi kotlar1 bulunmustur. Bulunan
degerler ile ArcMap programinda yeni bir harita cizilmistir.

- 5]

@ Linear Referencing Toolsf™
DwW
B3 Multidimension Tools -{%

&; Conditional
& Density
& Distance
& Extraction
& Generalization
- By Groundwater
- B Hydrology
218 Interpolation Variable h

Cutput cell size (optional)
100

Power (optional)

Search radius {optional)

C:\Usersimali\Documents ArcGIS Default.gdb\Idw_shpi

&
g :emTrFk bArjlal_i’_‘St 'Il'onls Input point features it Search radit
m S:l:ce‘:ﬂa:icrslfl'ozlos : | Ch\Users\malitDesktoptdeneme 06.07.2017\Export_Output.shp j Ioptiona”
Z value field
@ Server Tools ; .
B Spatial Analyst Teols sevive M Defines which of
= P ¥ Output raster points will be us

interpaolate the v
each cell in the

raster.

m

There are two of
2 Variable and Fix
Variable is the d

]--%g Multivariate
-8 Neighborhood

o SO e DO e O B

’& Dw Search Radius Settings + Variable
o
.S Krigin
%y Rrging —_
-----‘r\% MNatural Meighbor Fhurats o e Uses ave
< Spline search ra
A ] i Madmum distance: order to fi
-5 Spline with Barrieq|| i
- = specified
-, Topo to Raster — —= onal input sam
_____,ar\ Topo to Raster byll Input barrier palyline features (optional) — = for the int
-----"r\ Trend : '
& Local [ Ok ] ’ Cancel ] [En\nronments... ] ’ << Hide Help ] [ Tool Help
- Map Algebra .
- B Math

Sekil 10: IDW verilerinin sisteme girisi.
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Denizli ili Yeralti Su Seviye Haritas:
N (Zemin Seviyesinden Derinlige Gore)

LEJANT
Kuyu Konumlari
Yeralti Suyu Haritas:
Derinlik-m
1,5-10
10,0 - 20
20,0 - 30
30,0 - 40
40,0 - 50
50,0 - 60
60,0 - 70
70,0 - 80
80,0 - 90
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——— Es Potansiyel Cizgileri-10 m

Sekil 11: Denizli ili yeralt1 su seviye haritasi.

5 Sonug ve 6neriler

Denizli ili sinirlari icinde yer alan 291 adet su kuyusunun statik
su seviyeleri 6l¢iilmiis, ArcMAP programi yardimi ile analiz
edilmis olup yeraltt su haritas1 olusturulmustur. Arazi
Olctimleri ¢alismanin dncelikli kismi olup Aralik-Nisan aylari
arasinda tiim kuyularda tek tek yerinde o6l¢timler yapilmistir.
Bazi kuyularda zorluklar yasanmis, hava sartlari, ving ve
donanimin tamiri gibi sebeplerle tekrar tekrar Oolglimler

yapilmistir. Olgiimlerin tamamlanmasiyla calismanin ofis kismi
baslamis olup tiim veriler, koordinatlari, kuyu isimleri ve
fotograflariyla birlikte diizenlenmistir. Gliniimiiziin giincel ve
aktif kullanilan CBS programlarindan ArcMap bu ¢alismaya yon
vermistir. Yukarida da izah edilen yontemlerle gerekli adimlar
atilp degerler girilerek Denizli ili Yeralt1 Su Seviye Haritasi
olusturulmustur. Olusturulan bu harita incelendiginde Denizli
ilinin dogu ve bati béliimlerinde yeralti suyunun yiizeye daha
yakin oldugu (ortalama 10-40 m), kuzey ve giiney kisimlarda
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ise biraz daha derinlerde oldugu gériilmiistiir. Bununla birlikte
dikkat ¢eken bir durum da ilge merkezlerini besleyen kuyu
cevrelerinde yeralti su seviyesinin genelde daha derinlerde
oldugudur. Bu noktalarda su ¢ekilme miktarinin niifusla
orantii oldugu gorilmektedir. Buna ¢6ziim olarak
kaynaklardan daha fazla suya ulasma anlaminda calisma
gelistirilmeli, daha uzak noktalardan su temin edilmeli, ya da
mimkiinse niifus yogunlugu baska noktalara da esit sekilde
dagitilmalidir.

Elde edilen bu harita ile oncelikli hedeflerden biri olan
DESKi'nin yeni kuyu agma c¢ahismalarinda biiyiik kolayhk ve
ekonomik tasarruf saglamasina yonelik amaca ulasilmistir. Bir
mahalle veya bdlgede su ihtiyaci oldugunda, kuyu agilmasi
gerektiginde harita yardimiyla suyun yiizeye en yakin ve debisi
verimli olan noktasi daha kolay tespit edilmis olacaktir.

Bununla birlikte suyun yeraltindaki dagilimi goriilebilecek olup
daha sonraki akademik ve hidrojeolojik ¢alismalara 151k
tutacaktir. Ayni zamanda asagida iilkemiz ve Denizli sulariyla
ilgili baz1 agiklama ve tavsiyeler yer almakta olup bunlara
gecmeden Once calisma ile yeralti su seviye oOl¢limlerinin
istenilen seviyede olmadig1 goriilmiistiir. imkanlar nispetinde
miimkiinse tiim kuyularda ya dalokal her bélgede veya noktada
belli kuyulara uygulanacak bir sistemle miimkiinse siirekli
olmasa bile belli periyotlarda yeralt1 su seviye ol¢ciimleriyle
yeralti suyu gozlemlenmeli ve kontrol altina alinmalidir. Aksi
takdirde yeralti suyu takip edilemez, gelecek sikintilara
hazirlikli olunamaz ve ayni zamanda bu kuyularin tek tek
Olciilmesi hem wuzun zaman alabilir, hem de 6l¢iim zor
gerceklesebilir. Denizli ilinde ortaya ¢ikan cevresel, iklimsel,
ekolojik nedenler ve izinsiz kacak kuyu a¢ilmalariyla meydana
gelen yeralti su derinliklerindeki al¢almalardan dolay1 ilgili
alanda yillik bazda su kaybi gerceklesmekte ve su miktarinda
énemli dlgiide azalmalar yasanmaktadir. Ozellikle yeralti
sularinin  kontrol edilmesi giivenlik altina alinmasi igin
asagidaki oneri ve tedbirler daha ge¢ olmadan alinmalhidir;

1. Suyun diinya genelinde tiikenen bir kaynak olmasi
dolayisiyla suyun takip ve yonetimine ivedi bir sekilde
miidahalede  bulunulmahdir. Zemin ve su
kaynaklarinin tasarrufu ve idare edilmesinde iilke
capinda 6zel politikalar iretilmeli, tim Tirkiye'de
devam ettirilebilir bir havza ydnetimi konusunda
kurumlar arasi birliktelik saglanmaly, lilke ¢apinda bir
bilgi merkezi gelistirilmeli ve veri akisi1 ¢ok yonlii
olarak temin edilmelidir [10]. Bu noktadan yola
cikarak yeralti sularinin CBS ve SCADA gibi kontrol
materyalleriyle gozlemleme islemleri
yayginlastirilmalidir.

2. Calisma ile yeralt1 su seviye dlglimlerinin periyodik
olarak tim kuyularda yapilmadigi goriilmis olup
belirlenecek belirli kuyularda en azindan ayda bir
statik ve dinamik su seviyelerinin Olglimleri
yapilmalidir.

3. Acilen yeraluindan su c¢ekimleri kontrol altina
alinmalidir. Yani isteyen, prosediirleri yerine
getirdikten sonra ruhsath dahi olsa kuyu
acamamalidir. Ilgili kurumlarin alacagi karar ve
diizenlemelerle gerekirse cezai islem uygulayarak
yeraltindan serbest ve sinirsiz su ¢ekilmesinin éniine
gecilmelidir.

4. Sulama sistemlerinin yeni modern yontemlere
gecmek (damla sulama vb.) zorundadir. Bu sayede
daha az bir su ile esit biiytikliikteki arazinin sulanmasi
saglanacaktir.

5. Devlet Su Isleri ve diger kurumlar kapali ag basinch
sulama sistemlerine yatirimi artirmali ve bu sayede
kacgaklarin ve buharlasmalarin 6niine gegilmelidir.

6. Ruhsatsiz veya halk arasinda kagak olarak
adlandirilan su kuyularinin éniine gecilmeli, izinsiz
kuyular igin yaptirnmlar artirdmali ve kagak
kullanilan kuyular kapatilmali veya sartlara uygunsa
ruhsatlanmalidir.

7. Devlet Su isleri ve diger kurumlar kapali ag basin¢h
sulama sistemlerine yatirimi artirmali ve bu sayede
kagaklarin ve buharlasmalarin 6niine gegilmelidir.

8. Ruhsatsiz veya halk arasinda kagak olarak
adlandirilan su kuyularinin dniine gecilmeli, izinsiz
kuyular igin yaptirnmlar artirdmali ve kagak
kullanilan kuyular kapatilmali veya sartlara uygunsa
ruhsatlanmalidir.
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