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1. GIrig
Sadece insan vasami acisindan degil hayvan ve bitki vasamz
acisindan, kisacasl verkiredeki tum canlilar icin énemli olan su, dogada
bol bulunan bilesiklerden biridir. Suyun molekdl vyapisinin ¢ok basit
;imas;na‘karsllzzf fiziksel ve kimyasal vyapisl karmagiktair. Dogada bol
rak bulundugu belirtilse de insan yasaml icin gerekli, icme ve
kullanma amaciyla kullanilan su pek bol degildir. Dunya nufusunun
arin suya olan gereksinimlerini arttirmigtlir. Sanayinin,

tarimin vazgecilmez par¢asi olan suyun dogada bulunus sekli fiziksel ve

nasiklaiktadir.

2. CALISHMANIN AMBRCT
Bilecik verlesim yeri ve civarinin yeraltisuyu
ilecik Beledivesinin gereksiniml olan ilgme ve

‘mayi ausundagu su sondad  kuyusu  i¢in yer
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hélgenin declojisi

anilmistir. Bélgenin 1/25.000 &lcekli
naritas: hazirlanmistir. Bélgenin cizgiselliklerinin saptanmasi icin uydu

adrintuleri kullanilimistir. Bélgenin drenad ag durumu hazirlanmistzir. Bu

3., YONTEM

Bu calisma, arazi ve uydu verilerinin dederlendirilmesi-ana

«m

olarak iki yéntemden colusmaktadir.

ismalarzy, gsahanin taninmasi, jecloiik durumunun
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incelenmesi ve goérunti analiz sonuglarinin dogruludunun sinanmasina
yéneliktir.

Uydu wverilerinin dege rlendirilmesi, Landsat 5 uydusundan alinan
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sayisal goruntiler uzerinde vapilmigtir. Elektromanyetik spektrumun
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degisik dalga boylari arasindaki bandlar: kullanarak calisilan bdlgenin
en iyi goéruntusinin elde edilmesine calisilmistir. Bazi matematiksel
filtre teknikleri kullaniliarak bélgeyve ait cizgiselliklerin ortaya
cikmas: saglanmigtir.

Son 30 vyildir hava fotograflari, uydu gériuntileri wve uzaktan
algilama teknikleri yeraltisuyu arastirmalarinda genellikle gelismis
dlkelerde ve bu ulkelerin geri kalmis yorelerde yaptiklari g¢alismalarda
si1kca kullanilmaya baslanmistir. Ulkemizde oldukca sinairli olarak
kullanilan bu véntemin ileride oldukga , fazla kullanicisi clacaga

sanilmaktadir.

«
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aktan algilamsa, veralti ve yuzey sular: arastairmalarainda

kullanilmaya basladig: 1960'1x yillardan gunumuze kadar Uc kategoride
1

1
mistiyr. Birinci, gorsel olarak yuzey sularinin incelenmesi ve

kullana
drnek alinabilecek noktalarin saptanmasing veneliktir. Ikincisi,
veryuzindeki arazi vizeylerinin sekilleri, ton farkliliklara,

uzunluklari, cizgisellikler ve dranaj havzalarinin analizine déntktdr.

3

fcunct kategoride ise, uzaktan algilama véntemleri ile yer gergeklerinden

pos

elde edilen verilerin denestirilmesi bulunur. i1k zamanlar sadece birinci

oriye adirlik wvererek yepilan aragtirma ve calismalar, gunumuizde
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daha cok ikinci ve dctnet kategori agirlikliy vapilmaktadir. Bunun nedeni,
algilavicilarin spektral ve goérsel ayirim guclerinin artmasinin yani £81ra

gérunty analiz yéntemlerindeki gelismedir.

0

Bu caligsma ikinci kategorive agirliik verilerek vapilmigtir.

4, BOLGENIN JEOLOJISI

gorunttleri yardimi hazirlanmasina calisilmistir (Sekil 1). Bu calismalar
sonucunda bélgede 6 degisik tur kaya birimi olduju sonucuna varylmistir.
By kaya birimleri asagidaki gibidir.

Aldvyon

Kumtasi~Kiltasi-Cakiltasa

Kirectasa (Bilecik)

Metamorfik Kavaclar

Metamorfik Kayaclar: Bilecik verlesim yerinin GB ve KD‘sunda goézlenen
metamorfik kayaclar fillit, gnays, mikasist, mermer, migmatik ve

ultrabazik kayaclar karmasigindan olusmustur. Ig¢inde granit intrizyonu
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géralmistir. Metamorfik kayasglarda vegil sist fasivesinin etkin oldugu

dustnulmektedir. Bu kaya biriminin su icerme olasiligyr zayiftar.

Kiregtaga: Metamorfik kayaclarin istune gelen kirectasi, Bilecik
fsmetpasa Mah. baslivarak Bilecidin GB'sinda bulunan Seldz Koyune dogru
bir kusak gibi uzanir. Kiregtasi oldukga kirikly, sert, ince ve orta
dokulu, bavaz ve boz renkli, katmanlanmas:i belirsiz bir goérunumdedir.
Mostra ylzeyinde ver yer erime bosluklar: bulunmaktadir. Ismetpasa Mah.
ve askeriyenin arazisi arasindan Seldz Koyune dodru akan Beyliksu derenin

guney tarafinda gozlenir. Bu birimin su icerme olasiligr zayiftair.

Kumtasi~Marn: Genellikle kumtagi-marn ardalanmas: olarak gozlenen bu

kaya birimi, Bilecik Istasyonu ile Bilecik yerlesim yeri arasindaki yolda
mostyra verir. Sarimsi rengi ile oldukca belirgindir. Ivi tabakalanma

gdzlenir, Bilecige yakin yol yarmasinda belirgin kivrimlar gézlenmistir.
Tabakalanmanin yol varmasina dodgru oldugu verlerde sev duraysizlig:

gézlenmistir., Marnin ince raneli bir dokuya sahip olmasi bu birimin su

Kiregtagi: Bilecik yerlesim yerinde iyi mostra verdigi icin Bilecik
Kirectas: olarak adlandirilan bu birim Bilecik wve kuzeyinde oldukga
vaygin olarak bulunmaktadir. Sert, kirilgan, kalin tabakal: bir vapivya
Kirectas: krem rengindedir. fetasyon-Bilecik

ik

ol

arasindaki yolun solunda ve Bilecik verlesim yeril iginde engebeli ve

verler olarak bir topografik gérunum ortaya koyar. Su igerme olasiligl

. P =

Rumtasi-Kiltasi-¢akiltagi: Bilecik yerlesim yeri ile Pelitdzi Koyu
arasinda volun iki vyeninda ve bativa dogru oldukca genis alanlar

Y
kaplavarak uzanan bu birim kumtas:, kiltas:i ve gakiltasindan slusmustur.
1

[

birimin su icerme olasilid: bulunmaktadir.
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5.BOLGENIN ¢IzZGISELLIRLERININ UZAKTAN ALGILAMA YONTEMLERI
fARDIMIYLA SAPTANMAST

Su bilimi ve uzaktan algilamanin iliskisi, dunyanin su
kaynaklarinin elektromanyetik radyasyonun yansima ve yayma Hzelliklerini
kullanarak calisma olarak tanimlanabilir. Yeraltisuyu arastirmalarinda
uzaktan algilama teknikleri kullanmak, uzaktan algilamanin zor olarak
uygulanildig: ve olduk¢a deneyim isteyen bir konusudur. Bunun nedeni
veraltisuyunun uzaktan algilama yoéntemleri ile direkt olarak
gériilememesidir. Dolayli olarak toplanan verilerin analizi sonucu yorum
vapilabilmesidir. Buna karsin, uzaktan algilama yontemleri kullanilarak
vapilan c¢alismalarin maliyetinin dustk olmasi ve vapilan isin
hassasivetinin gecmis yillara goére yiksek clmas: bu tur yéntem kullanmayl
cekici duruma getirmistir.

Uzaktan algilama yéntemleri ile vyeraltisuyu arastirmalarzi,
veraltisuyunun bulundugu derinlik ve galismanin kapsadigl alan bakimindan
siniflandirilabilir. Derinlik bakimindan,

a. 81§ akifer,

b. Derin akifer
olarak, calismanin kapsadigi alan bakimindan,

a. Bolgesel, 10 km? den buyik alan

b. Yerel, 10 km? den kuagik alan

19



olarak ayrilabilir.

Herhangi bir havzadaki yeraltisuyunun bulunmasi ve hareketi,
havzanin Jeoloiji, Jeomorfoloii, yapisal Jecloji durumuna baglidir.
Kayalik bélgelerde ise kayvacin ikincil bosluk oraninin yviksek olmasi,
kayacin yeraltisuyu igermesi acgisindan gereklidir. Kayaclardaki bosluk
oranlari ise bélgenin tektonik durumu ile iliskilidir. Fayl: verlerdeki
kayaclar karilmakta ve Dbosluk oranlari artmaktadir. Sonucta, bu
bélgelerin su icerme olasiliklari yuksek olmaktadar

Uzaktan algilama yodntemi kullan 1}arak vapilan vyeraltisuyu

. :
rastirmalarinda uydu goéruntusu uzerinde cizgigselliklerin saptanmasi

e

idir. Cizgisellikle

#{

, gérintt uzerindeki her tarlu dogal dogrusal

fot

nem

[eF

cizgiler olarak tanamlanirlar. Dogada, kayaclarda bulunan kirik zonlar,
eklemlier, catlaklar goruntite g¢izgisellik olarak belirlenir. Bu tur
Yy tisuyu icerme olasiligz viksek olan vyerlerdir.
Cizgiselliklerin yodun oldugu verlerde vapilan incelemgierde, diger

lere oranla yeraltisuyu bulunmasinin

Yeraltisuyu bulma caligmalarir
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izgiselliklerin daha pelirgin olarak ortayva cikartilmasina
calisilmaktadir. Bu teknikler, cesitll kontrastlama, filtreleme gibi
goruntt  iyvilestirme teknikleri bulunmaktadir. Bu c¢al:x:smada, Dbu

tekniklerden bazilar: kullanilarak bélgenin ¢izgese ellik durumunun ortaya

Calisilan verin Landsat5 uydusunda slinan 1987 yilina ait sayisal
verileri kullanilarak bolgenin c¢izgiselliklerini ortaya cikartan bant

verden ve uydu verileri ile yapilan ¢alismalar sonucunda Bilecik
Beledivesinin kullanma suyu gereksinimini karsilavabilecek ver
saptanmistir. Bu ver uzaktan algilama teknikleri kullanarak

= “

veraltisuyunun bulunabilecegi yerler a

edilmistir. PC'nin 1.banti TM7 ve TM5'le birlikte kullanilarak elde
edilen goruntude, g¢alisilan yerde cizgisellikler wve onlara bagla

veraltisu durumunun belirgin olarak ortayva ¢iktig:z gbzlenmigtir.
Uydu géruntileri Uzerinde yapilan calismalarda bolgede etkin
cizgisellik vyonunun KD-GB oldugu gozlenmistir. Bu durum sondaj onerilen

verdeki c¢izgisellikler iginde gecerlidir. Bunun daha bagka tekniklerde
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denenmesi ve bdlgenin etkin cizgisellik yoOnunun ortaya cikartilmas:i
amaciyla TM4, TMD ve M7 bantlarina yonsel filtreleme uygulanmistir. KD~
¢B yonunt etkin olarak ortaya cikarmak igin filtreleme yonu KB olarak
alinmistiy. Filtreleme sonucu elde =dilen 3 bant RGB'va atandidinda elde
edilen goruntude KD-GB yénunde etkili olan c¢izgiselliklerin ortaya
ciktigi godrulmustir.

veraltisu bulunma olasilig: yuksek olan Bilecik verlesim yeri ile
Pelitdzu Kéyu arasindaki alan cizgisellik acgisindan incelendiginde
birbirlerini kesen cizgiseliklerin oldugu §nla$llm1$tlr. Hidrojeoloijik
arastirmalarda bu tur birbirlerini kesen;gizgigeliklerin veraltisuyu
pulunma olasiligini arttirici yonde oldugu pelirlenmisir.

Askeriveye ait arazinin kuzeyinde bulunan Kirlik Tepe'den
Cakirpinar Koyune dogru uzanan cizgisellik Gzerinde oldukca fazla sayida
pinar ve gegme bulunmasi snemlidir. Kirlik Tepenin guneyinde bulunan

bélge yveraltisuyu agisindan oldukca &nemlidir.

Aciklamalarx
verlesim yeri
Cizgisellik
[==] vol

6. DRENAJ &GI ANALIZI
Calisilanlan alan drenad ag:i ag¢isindan analiz edilmis ve saha ug
bélgeyve ayrilmigtlir.
I. Balge: Pelitsézu-Cakirpinar hattinin kuzeyinde kalan
bolgedir. Bélgenin 1ki énemli akarsuyu Balaban D. ve Dereveri deredir. Bu
iki dere GB dan KD yénine akar.
17. B&lge: 1. Bolgenin guneyinde vyer alir. Beyliksu dexre

bélgenin en énemli deresidir. B'dan D'va dogru akax.
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11I. Boélge: Bilecik yerlesim yerinin guneyinde ver alair.
Bélgenin tim akarsular:i K'den G've dodru akar.

Calisma alanind

i

a Bilecik veriesim verine su temini ig¢in onemli

o

olacak bdlge II. Bélgedir. Bu bolgenin Bilecik yerlesim yveri ile Pelitdzi

Kéyl arasindaki kisim oldukca Snemlidir.

o

Glgek 1:85.000

Agiklamalay

7. SONUC ve ONERILER

Uydu gérintileri uzerinde yapilan calismalarda Dbolgede etkin
cizgisellik yénunun KD-GB oldugu gézlenmistir.

slan alanin drenai agi analizi sonucunda saha ug bélgeve
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1iksu deresi boyunca II.Bolge, Bilecik yerlesim yverine su
temini icin uygun bélge olarak saptanmistir. Bu bélgenin, Bilecik

verlesim veri ile Pelitdzu Kdoyu arasinda kalan kismi oldukga Snemlidir.

szhada verden ve uydu goéruntuleri kullanilarak vapilan calismalar
sonucunda Bilecik Beledivesinin kullanme suyu ihtivacini karsilavabilecek

su sondaij kuyu veri saptanmig ve bu yer Belediyve vetkililerine
ildirilmistir. 1993 Kasim ve Aralik aylarinda énerilen yverde agilan su

sondas1 sonucunda vaklasik 100 m. derinlikre 14 lt/san. su bulunmustur.
1

vetkilileri 1994 Subat avinda kendi srerdikleri verde DS8I've sondaj
actirmak ic¢in basvuruda bulunmus ve sondaji actirmisiardir. Beledive
vetkilileri tarafindan dnerilen yerde acilan kuyudan 0.5 lt/san. =su

alinmistir. Kuyu kuru denecek kadar az su icermektedir.

v

Uydu géruntaleri ile ver gercekleri biriikte kullanildiginda dogru
sonuclarin alinma olasiligr yuksek olmaktadir. Bilimsel olmayan
véntemlerle su sondaj yeri saptama ve veraltaisuyu ¢aligmalar: gibi

oldukea pahali olan islerde harcanan emek ve para bosa gitmektedir. Bu



tir calismalarda, maliveti azaltici ve daha do@ru sonuca varmaya yardimci

olacak uzaktan algilama yvontemlerini kullanmak gerekmektedir.
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