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Ozet

Bu c¢alisma Afyonkarahisar sinirlari igerisinde bulunan ve dogudan Konya sinirlarina girmekte olan Akarcay
havzasimnin, Bolvadin, Cay, Cobanlar, Iscehisar, 1hsaniye, Bolvadin-Eber golii smurlar1 ve Akarcay nehrinin
kuzeyinde yer alan bolgelerini kapsayan Akar¢ay havzasi akiferine ait yeralt1 suyu akim modellemesi, Groundwater
Modeling System (GMS) programinda olusturulmustur. Model ¢aligsmast sonlu farklar yontemiyle ve kararli akim
varsaymmi ile 2002 yili kuyu loglari, kuyu koordinati, akifer sinir1, topografik yiikseklikler, akarsu yatagi, hidrolik
parametre verileri derlenerek gergeklestirilmistir. Calisma ile yeraltt su biitcesi hesaplanabilmektedir. Havzanin
istenilen yerinden kesit alinarak, o bdlgedeki su seviyesinin zemin yiizeyine olan uzakligi hesaplandigi gibi sekil
olarak da goriilebilmektedir. Elde edilen sonuglarin, havzadaki yeralt1 su biitcesi hakkinda bilgi edinilmesinde
faydali olacag: diisiiniilmektedir.
Anahtar Kelimeler: Akarcay Havzasi, Yeraltisuyu, Modelleme, GMS

Akarcay Northern Sub-Basin Groundwater Modeling

Abstract

This study comprises the Bolvadin, Cay, Cobanlar, Iscehisar, Ihasniye, Bolvadin-Eber lake boundaries and
northern regions of Akarcay basin that is in Afyonkarahisar and partialy in the east of Konya. The model study had
been actualize that with finite difference method and steady state flow assumption in 2002 years well logs, well
coordinates, the aquifer boundary, topographical elevations, stream bed, hydraulic parameter data. In study the
groundwater budget can be calculated. The water levels distance from ground surface is modeled numerically and
visually with cross sectioning the basin. The results are expected to be helpful for ground water budget studies on
the basin.
Key words : Akarc¢ay Basin, Groundwater, Modeling, GMS

1. Giris arttirmigtir.  Tlketim fazlahigi ve  kirliligin

yiizeysel sularin miktar olarak yetersiz kalmasina

Son yillardaki hizli niifus artigina paralel
olarak artan su talebine karsi uygun kaynak
mevcudiyetinin azligi ve gin gectikge gelisen
sanayi ve tarimsal faaliyetlere bagli olarak asir
kullanim ve gesitli kirlilik parametreleri nedeniyle
ortaya ¢ikan sorunlar su kaynaklarimin yonetimi
icin ciddi tedbirler alinmasi gerektiginin énemini

sebep olmasi yer alt1 suyunun kullanimini zorunlu
hale getirmistir. Her gegen giin 6nemi artan
yeralti suyunun optimum sekilde kullanilabilmesi
zaman ve acisindan
bilinmesini kilmakta, yeralt1 suyu
kaynaklarinin iyi yonetilmesi agisindan Onem

kazanmaktadir.

konum
gerekli

davraniginin
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Su biitgesinden farkli olarak; tarimsal agidan
tedariki, zararli 1slakligin engellenmesi ve ¢orak
arazinin faydali duruma getirilmesi yoniinden,
maden ocaklarinda ¢okme neticesinde kazalara
yol agmasi, temellerde deformasyon olugmasi,
kapilarite sebebiyle siva ve betona zararli etki
yapma, tiinel ve yollardaki kazilarin stabilitesini
bozma gibi nedenlerden yeralt1 sular ile yakindan
ilgilenilmektedirler. Bu sebeple, yeralti sularindan
istenilen sekilde faydalanmak ve zararlarimi da en
aza indirebilmek i¢in yeralti suyunun davraniginin
iyi bilinmesi gerekmektedir (Icaga 2005).

Kapali havza niteligindeki Akarcay havzasi,
Tiirkiye’nin 6nemli havzalarindan biridir. Sulanan
arazi miktarindaki artis Akar¢ay havzasinda yer
altt suyu tiiketiminin artmasina sebep olmustur.
Ozellikle Afyon ovasinda soguk su akiferinden
ozellikle yaz aylarinda sulama ve kullanma amagli
olarak 6nemli miktarlarda su ¢ekilmektedir (Atilla
2002).

Havzada yer altt suyu ile ilgili g¢esitli
arastirmalar yapilmistir. Bunlardan Tezcan vd.
(2002) CBS (Cografi Bilgi Sistemi) ve
Matematiksel Modelleme yaklasimlarini
kullanarak hidrolojik sistemin tiim elemanlarini
konum ve zamanin bir fonksiyonu olarak ele
almis; yagis, buharlagsma, terleme, akis, siiziilme
parametreleri, kimyasal ve izotopik biitce
esitlikleri ile yeni denklemler iireterek yer alti
suyundaki degisimi hesaplamaya c¢alismugtir.
Havzada hidrojeolojik kapsamda 1998 yilinda
Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii 18. Bélge
Midirliigince Eber — Aksehir Hidroloji Revize
Raporu, 1977
Hidrojeolojik Etiit Raporu hazirlanmugtir (DSI,
1977 ve 1998). Yurtcu (2001), Akarcay havzasi

yiiinda  Akarcay  Havzasi

yeralti su seviyesinin davranigini istatistik
yaklasimla modellemeyi amaglamistir.
Calismasinda bagimhi degisken olarak debi,

bagimsiz degisken olarak da yeralt1 su seviyesi,
yagls ve buharlasma parametrelerini kullanarak
istatistiksel bir modelle yeralti suyu davranigini
belirlemistir.  Ozlem (2002), yeralti suyu
kullaniminin artan yogunlukta gerceklestigi ve

bunun sonucu olarak piyezometrik seviyede
diistimler ve su kalitesinde bozulmalar oldugunu
gozlemistir. Bu kosullar altinda ovada yogun
olarak ¢ekimin artmasi sonucu meydana gelecek
etkilerin  Ongdriilmesi, ovadaki yeralti suyu
konumunun bugiinkii durumunun ortaya konmasi
amaca yonelik olarak, ovadaki yeralti suyu akimi
tic  boyutlu  sonlu  farklar  metoduyla
benzestirilmistir. Benzesim, sonuclarinda,
ozellikle ¢ekimlerin 1976 yilindan sonra onemli
Olciide arttigi, 1990 yilindan sonra ise
piyezometrik seviyelerdeki diisiis olduguna dikkat
¢ekmistir. Piyezometrik seviyelerdeki bu diigiimiin
ovanin bazi kesimlerinde 5 - 10 m oldugu
belirlenmistir, Bu kosullar altinda ovada yer alti
suyu kullaniminin dogal hidrolik denge kosullarini
bozmayacak sekilde diizenlenmesi ve kontrolsiiz,
¢ekimlerin  durdurulmast  gerektigi sonucuna
varmistir. Aci  (2006), Yapay Sinir Aglan
yontemini kullanarak bir akarsudaki akimlarin, o
akarsuyun havzasindaki yagis ve oOnceki akim
gozlemlerinden tahmin edilmesi amaclamaktadir.
Uygulama alant olarak Akarcay havzasi
secilmistir. Havzada mevcut bulunan yagis
gozlem istasyonlarimin yerlesimi, gézlem araligi
gibi parametrelere bagli olarak 4 tip model
tasarlanmistir. Modellemede edilen sonuglar ¢ok
degiskenli regresyon analizi sonuglart ile
kiyaslamig ve bu kiyaslamalan ¢izelge ve grafik
olarak sunmustur. Elde edilen sonuglara gore
yapay sinir aglarinin, yagis gozlemlerinden, akis
problemine  basarilh  bir  sekilde
uygulanabilecegi ve giivenli tahminler irettigini
ortaya koymustur.

Gerek yiizey gerekse yer alti suyu akimlarinin
modellenmesindeki genellikle ortaya ¢ikan amag

tahmini

mevcut su miktarin1 ihtiyaglar dogrultusunda
optimum kullanarak su yetersizligi olmas1 halinde
ortaya ¢ikacak problemleri asgariye indirmektir.
Bu c¢alismada, Akarcay havzas1 yeralti suyu
kullanimindaki belirsizliklerin giderilmesi,
havzadaki
edilmesi,

yeralti suyunun kontrol ve takip
gelecekteki  olasi  degisimlerinin
optimum  kullanilmasi

izlenmesi, rezervin
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acisindan yeraltt suyu modelleme c¢alismasinin
faydali olacagi disiincesiyle GMS programi
yardimiyla Akarcay Havzasi Akiferi’ne ait model
olusturulmasi amac¢lanmustir.

2. Materyal ve metod
2.1. Akar¢ay Havzasumun Tamtilmast

Akarcay havzasi cografi konum olarak Ege, i¢
Anadolu ve Akdeniz bolgelerinin  kesisim

noktalarinda yer almakta olup, her li¢ bolge
igerisinde de smirlart bulunmaktadir. Havzanin

- 2
1 1

genis bir boliimii Ege bolgesinin i¢ Bat1 Anadolu
boliimiindedir. Havzanin o6nemli bir kesimi
Afyonkarahisar il smurlart igerisinde olup,
dogudan Konya smirlarina girer. Havza yaklasik
130 km uzunlugunda, 20 km genisliginde bir
¢okiintii havzasidir. I¢ Bat1 Anadolu esigi iizerinde
yer alan giineydogu - kuzeybati dogrultulu dag
dizilerinden en doguda olan Emir ve Tiirkmen
daglar1 havzayr kuzey dogudan, ilbudak Dag1
kuzeybatidan, Sultandaglari giineydogudan, Ahir
ve Kumalar Dag1 ise giineybatidan sinirlamaktadir
(Sekil 2.1) (Tezcan, 2002).
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Sekil 2.1 Akarcay havzasi yer bulduru haritasi (Tezcan vd. 2002).

Akargay Havzasinda yer alan en onemli
akarsular Akarcay ve Kali Cayidir. Sincanli
Ovasimin batisinda ¢ok sayida gézden dogan,
Akdegirmen, Ayvali, Balmahmut ve Kopriilii
istikametinden gecerek Afyon Ovasina ulasan
Aksu deresi ile Ihsaniye Gazligdl tarafindan
dogup gilneye dogru akan Afyon Akari
Afyon’un batisinda bulusarak Akarcay nehrini
olusturur. Bu noktadan itibaren doguya dogru
akan Akargay ile Suhut Ovasi’ndan dogarak

Selevir Baraj1 tizerinden kuzeydogu istikametinde
akan Kali Cay1 birleserek Cay'in batisinda Eber ve
Aksehir gollerine ulasir. Bu haliyle Akargay
Havzas1 kapali bir havza olusturmaktadir. Bu
akarsular  diginda giineydogusunda
Sultandaglari’ndan kuzeye dogru akan Cay
Deresi, Deresinek Deresi, Dort Deresi ve Engili
Aksehir Eber yagish
mevsimlerde su tastyan diger dnemli akarsulardir
(icaga 2001).

havzanin

Dere ve gollerine
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2.2. GMS (Groundwater Modeling System)

GMS ii¢ boyutlu karmasik ve kapsaml
yeralti suyu modellemesi yapabilme imkani
saglayan  alt  programlar1  biinyesinde
bulunduran bir bilgisayar programidir. GMS de
yapilan modelleme bdlgenin niteliklerini
dikkate alir, modelin gelistirmesine,
kalibrasyon ve gorsellestirmeye olanak saglar.
GMS 2 boyutlu ve 3 boyutlu modellemelerde
hem sonlu farklar hem de sonlu elemanlar
yontemlerini destekler. GMS programinin en
onemli  Ozelliklerinden  biri  kavramsal
modelleme yapabilme 6zelliginin olmasidir.
Yeralt1 suyu sisteminin hidrolik ve jeolojik
durumlarinin bir tasvirini kapsayan temsili bir
gosterime kavramsal model denir. GMS
programinda bir kavramsal model
tanimlanirken CBS (Cografi Bilgi Sistemi)
objeleri kullanilir. Kavramsal modelde, sinir
kosullari, kaynak ve besleme noktalar1 ve
katmanlarin malzeme 6zellikleri tanimlanir.
Model verisi, model olusturmada kullanilan
1zgara ve 1zgara ylizeylerine otomatik olarak
kavramsal model objeleri tanimlandiktan sonra
aktarilir. Kavramsal model sayesinde karmagik
alanlar etkin ve basit bir bicimde modellenir.
CBS modiili GMS igerisinde bulunmaktadir
(int.Kay.1). Modelleme, programin alt paketi
olan ve resim {izerinde modelleme imkani
saglayan harita (Map) paketi kullanilmustir.
Akimin modellenmesi i¢in ise MODFLOW
paketi kullanilmigtir,

GMS programina aktarilan  haritanin
bulundugu boélgenin  kavramsal modelini
olusturmak i¢in ilk adim olarak modellemenin
yapilacagi bolgedeki hidrolik nesneleri temsil
edecek noktalar, yaylar ve poligonlar
olusturulur. Bu noktalar, yaylar ve poligonlarin
temsil ettigi hidrolojik nesnelerin 6zelliklerine

bagh olarak yiikseklik, iletkenlik, iletimlilik vb.
parametreler modellemedeki noktalara, yaylara ve
poligonlara atanarak kavramsal model olusturma
islemi tamamlanmis olur.

2.3.Veriler

Hidrolik ve hidrolojik veriler Tezcan vd.’den
almmustir. Modelin sinir kosullar1 ve 1zgara aglar
olusturulurken akiferin g6l, nehir veya bir
rezervuar ile dogrudan hidrolik iliski i¢inde
oldugu sinirlar sabit-belirlenmis seviye simirlari
olarak tanimlanmistir. Modelde Akarcay nehrini
temsil eden yaylar ve Eber golii sinirlarina ¢izilen
yaylar sabit yiikseklik olarak tanimlanmigtir. Sabit
yiikseklik degeri icin Akarcay nehri ve Eber golii
su kotu wveri olarak kullanilmigtir. Akarcay
havzasinin kuzeyi drenaj hattim1 temsil eden
yaylar akis olmayan sinirlar olarak tanimlanmistir.
Modellemede bolge smirlart iginde yer alan fig
kuyu tanimlanmustir.

Modellemede 62 adet Akarcay havzasi arazi
ylizeyi topografik kotu ve 16 kuyu logu
kullanilmigtir. Takriben 10 katmandan olusan
kuyu loglari kullanilmigtir. Ayrica, su g¢ekimi
yaptlan 3  kuyu modelde kullanilmigtir.
Modellemede kullanilan yatay hidrolik iletkenlik,
alt katman ve {ist katman i¢in sabit deger girilerek
transmisibilite  degerleri program tarafindan
hesaplatilmistir. Modeldeki alt ve iist katmanlara
girilen yatay iletkenlik degeri, Akarcay havzasi
akiferi icin Tezcan vd. tarafindan hesaplanan
ortalama yatay iletkenlik degeridir. Akarcay
havzast hesaplanan hidrolik iletkenlik degerleri
(K) 7.08 (m/g) ve Iletimlilik Katsayis1 (T) 550
(m2/g) alinmustir (Sekil2.2).
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Sekil 2.2 Kaynak ve besleme noktalarinin programda gosterilisi.
Siyah ¢izgi havza sinirini, yesil ¢izgi akarsu yatagini, kirmiz1 ¢izgiler kuru dere yataklarini
«® : gozlem kuyularini temsil etmektedir.

3. Uygulama

Akarcay havzasi yeralti suyu akiferinin ii¢
boyutlu iki katmanli olarak modellemesi
yapilmigtir. Kuyu loglarinda takribi 10 adet olan
katman sayis1 katmanlarin gegirimlilik agisindan
ozellikleri birbirine yakin olanlar birlestirilerek 2
katmana indirgenmistir. U¢ boyutlu modelleme
yapilirken katman sayisinin bir fazlasi yiikseklik
degeri girmek gerekmektedir.  Modelimiz 1.
katman (ist) ve 2. katman (alt) olmak iizere iki
katman {izerine kuruldugundan kuyu loglarindan
derlenen toplam ¢ yiikseklik (kot) degeri
girilmistir.  Girilen bu degerlerden c¢aligma
alanimiz olan Akarcay havzasinin zemin ylizeyi
topografik kotlar1 1. katmanin istiinii tanimlamak
icin kullanilmstir.

Modelleme i¢in, yeralt1 suyu beslenme miktari,
kuyularindaki ~ Olgiimler, kaynaklardaki debi
6lciimleri ve yeralti suyu kullanim miktarlar1 veri
olarak hazirlanmis. Hazirlanan bu verilerden
bazilar1 dogrudan program igerisindeki 1ilgili
pencereler yardimiyla, bazilari da  Excel
programinda ile GMS programina aktarilmislardir.

Kavramsal modelleme yontemini
kullanarak sinirlar, kaynaklar ve besleme
noktalari, Katman 1 ve Katman 2 olusturularak
ve bu kapsamlara Onceden hazirlamis
oldugumuz kaynak ve besleme noktalar
topagrafik kotlar1 ve su kotlari, kuyulardan
cekilen su miktar1 ve kuru dere yataklari
topografik kotlar1 gibi topografik ve hidrolik
Ozellikler atanarak kapsam olusturma islemi
tamamland1. Yeralt1 suyu modelimize ii¢ boyut
kazandirmak ve en Onemlisi kavramsal
modelimizi sayisal modele doniistiiriip analiz
yaparak su biitcesini, su tablasin1 gérmek igin
iic boyutlu 1zgara tanimlamak gerekmektedir.

Katman  yiikseklikleri  tanimlanmadig:
zaman model arazideki gercek seklinde degil
diiz bir goriiniimdedir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1 Modelin katman yiikseklikleri eklenmeden onceki ve sonraki goriiniimii goriiniisii

Bu degerlerin modeldeki ii¢ boyutlu 1zgaralara
atama islemi GMS programi tarafindan otomatik
olarak  gerceklestirilmektedir. Programda bu
noktalar sagilma noktalari olarak
isimlendirilmektedir ~ (Sekil  3.2.).  Sacilma
noktalar1 1zgaraya eklendiginde arazideki gercek
egimine yakin bir goriiniim elde edilmis olur.
Jeolojik ve hidrojeolojik yapiya bagl olarak simir
kosullar1 ve hidrojeolojik ~ parametreler

belirlendikten sonra, katman tipleri ve konumlar1
ile diger model parametreleri girilmistir ve son
olarak 1zgara aglar1 olusturulmustur ve bu sekilde
modelin kavramsal modelleme kismi1
tamamlanarak modelin analizi yapilmistir. Son
olarak da analiz hatalar1 diizeltilerek Akarcay
havzasinin yeralt1 suyu modellemesi

tamamlanmugtir.

Sekil 3.2. Sagilma noktalarinin (2D scatter points) model iizerindeki dagilimi (Uggen isaretli olan
Akarcay havzasi zemin ylizey kotlarini, kare igaretli olanlar ise modelin 1. katman ve 2. Katmanin alt
kotlarin1 belirlemede kullanilan kuyu loglarim temsil etmektedir.

Nesne tabanli tanimlanan modelden 1zgara
tabanli sayisal modeline doniistiirmek i¢in
kavramsal model kullanildi. Bu asamada
modelimizi tanimlarken kullandigimiz veriler

artik
hiicrelere
parametreler atanmistir.

sayisallagtirilarak ~ modeldeki
program  tarafindan

uygun
hidrolik

10
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4. Bulgular

Yeralt1 suyu modellemesi yaparken ¢alisma
alanimizda tanimlanan izgaralardaki hiicrelerin
tamaminda meydana gelen akis biitcesi, analiz
sonrasi otomatik olarak olusturulmus olup bu
degerler Akarcay havzasindaki ¢aligma alanimiz
simirlarindaki akis biitgesinin temsil etmektedir.

Akim biit¢esi meniisiinde hiicreler (cells) ve
bolgeler (zones) bagligi altinda modelimizdeki
tim hiicrelerdeki ve modelimizin biitiiniindeki
akis hakkinda bilgiler verilmektedir. Cizelge 4.1
modeldeki tiim hiicrelere ait su biitgesini
verilmektedir. Kaynak/besleme noktalarindan
akifere giren akislar (flow in), akiferden g¢ikan
akislar  (flow  out)  basliklar1  altinda
gosterilmistir. Akarcay nehri ve Eber goliinde

akifere giren ve akiferden ¢ikan akis miktar
“constand head” basghg altinda verilmistir.
Model alanimizda bulunan kuyulardan ¢ekilen
yani akiferden alinan su miktar1 “wells” bagligi
altinda verilmistir. Toplam akisa baktigimizda
giren ve ¢ikan akiglarin  esit  oldugu
goriilmektedir  ve  bu  deger  “Total
Sources/Sinks” baslig altinda verilmistir. Bolge
secimi yapilmadigi icin “Zone Flow” basligi
altindaki degerler sifirdir.

Akim miktarlarini belirlemek istedigimiz bir
bolgedeki hiicreleri secerek, secim yapilan
hiicrelerdeki akis biitcesini ¢izelge halinde
gorebiliriz (Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1). Belirli bir
bolgedeki akis biitgesinin  yanit sira model
alnindaki tiim akis biitgesini de gorebiliriz
(Cizelge 4.2).

Secilen hiicre savisi 43

Sekil 4.1 Model iizerinde segilen hiicrelerin yerleri

11
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Cizelge 4.1 Model iizerinde secilen 45 hiicreye ait akis biitcesi

gHDW Budget

Cells l Zones ]

Mumber of selected cells: 45

How In

How Out

Sources/Sinks
Storage

Constant heads
Drains

Drains (DRT)
General heads
Rivers

Streams

Streams (SFRZ)
Wells

Recharge
Evapotranspiration

Lake
Total Source/Sink

Zone How

Top

Bottom

Left

Right

Back

Front

Total Zone How

TOTAL FLOW

Summary
Sources/Sinks
Cell To Cell
Total

Evapotranspiration (ETS)

a3 ca
£33

ca
(=]

uuuuuuuu

332.13874191046

In - Out

-680.0
630.00360333174
0.0036033317447

a3 ca
ca ca

(=)
(==
ca
ca

-202.1351385787
-8382.1351385787
% difference
Infinite
F77.085788326114
0.0004084 767592

Cizelge 4.1 de, modeldeki belirli bir bolgedeki
akis biitcesi hakkindaki bilgiler zone flow bagligi
altinda verilmigstir. Burada se¢ili bolgemize {isten,
alttan, sagdan, soldan, 6nden ve arkadan giren ve
cikan akig degerleri verilmektedir. Bolgesel se¢im

yapilsa da toplam giren ve g¢ikan akisin birbirine
esit oldugu “TOTAL FLOW”
goriilmektedir. Segili alanimizdaki hiicreden

satirinda

hiicreye olan akiglar “Cell to Cell” satirinda
verilmistir.

12
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Cizelge 4.2 Modeldeki tiim bolgelere ait akis biitcesi.

Zone | Al zones -

Budgst Tem | Flow {m"3/d)
How Budget for All Zones

IN:

Constart heads 16063.294034421
Draing 0.0

Wells 0.0

Total IM 16063.254034421
OuUT:

Constart heads 12023.2977972438
Draing 0.0

Wells 4040.0

Total OUT 16063.257797248
SUMMARY:

[M-QuUT 0.003762826324
Percent Discrepancy 0.0000234:245581

How Budget for Zone 1

IN:

Constant heads 16063.294034421
Drainz 0.0

Wells 0.0

Total IN 16063.294034421
ouT:

Constant heads 120:23.297757248
Crainz 0.0

Wells 4040.0

Tatal QUT 16063. 2597757248
SUMMARY-

M -0UT -0.003762826324
Percent Discrepancy 0 0000234245581

Model planinda secilen bir hiicreden kesit secilen kesitteki katmanlari, diisey siyah cizgiler
alindiginda o bolgedeki su tablasi goriintiilenebilir ~ secilen kesitteki hiicrelerin profillerini, lacivert
(Sekil 4.2). Sekilde siyah gizgilerden yatay kalin diisey ¢izgi ise secilen hiicre profilini
cizgi referans yiiksekligini, ince egri c¢izgiler  gdstermektedir.
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Yeralt1 Su Sevivesi

Sekil 4.2 Model kesitinde su tablasi.

Modelimizde analiz sonrasi bazi bdlgelerin mavi
renkte, bazi bdlgelerin kirmuzi renkte oldugu
goriiniir. Mavi renkte olan bolgeler yer alti
suyunun yeryiiziine ¢iktigi, kirmizi bolgeler ise

yer altt suyunun programa tanimlanan alt
katmanin altinda oldugunu ifade etmektedir. Ayni
sekilden yer alt1 su seviyelerini gormek
mimkiindiir (Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Yer alt1 suyu modelinin iki boyutlu gériiniimdi.

5. Degerlendirme ve Sonuclar

Modelimiz iizerinde herhangi bir hiicreyi
sectigimizde, se¢ili hiicrenin igine veya digina olan
akis miktar1 hakkinda 6zet bir bilgileri 6grenme
imkania sahip oluyoruz. Hiicre se¢imini grup
olarak yaptigimizda secili bolgedeki su biitgesinin
bilgiler cizelge halinde
Ayrica havzadaki  Akis

miktart
goriintiilenmektedir.

biitgesinden kaynak ve besleme noktalarina giren
ve ¢ikan akigin tamamini ¢izelge halinde elde
edebildigimiz gibi, hiicreden hiicreye akis
miktarlarin1 da c¢izelge halinde gorebiliriz. GMS
programimin analiz sonrast olusturdugu CCF
dosyasimin yardimiyla, akifer ile dig kaynak ve
besleme noktalar1 arasindaki akis oranlarinin
hesaplanmas1 hakkinda yararli bilgiler goérme
imkanina sahip oluruz.
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Bu calisma Groundwater Modeling System
(GMS) programi ile biitce ve planlama
hesaplarinda kullanabilmek icin havzadaki yeraltt
su  seviyesinin  tespit edilmesi amaciyla
yapilmigtir. Havzada daha once bu sekilde
yapilmig ¢alisma olmadigindan yapilan calismay1
karsilastirmak miimkiin olmadi. Ancak havzadaki
su potansiyeli hakkinda ortalama bilgiler elde
edilmistir. Akargay havzasi akiferinin ii¢ boyutlu
kat1 modellemesi yapilarak bolgenin hidrojeolojisi
hakkinda genel bilgiler elde edilmeye ¢alisilmistir.
Model geligtirilerek ve  model
kalibrasyonu yapilarak havzadaki su biitgesi
hakkinda daha net sonuglar elde edilip bu sonuglar

calismasi

15181 altinda havzadaki mevcut sularin korunmasi
ve kullanimiyla ilgili yapilacak caligsmalara
rehberlik edebilecegi diisliniilmektedir.

Yeraltt suyu kullanimimin giinden giine
artmasindan dolayi, maliyeti yiiksek olan sondaj
kuyulart agilmaktadir. Bu calisma ile havzadaki
yeralti su seviyesinin konumu Kesit olarak elde
edilebilmesi, kuyu a¢mak amaciyla yiiriitiilen
sondaj c¢aligmalarinda yeralti su seviyesinin
yilizeye yakin oldugu noktalarin tespitinde énemli
rol oynayacagi ve bunun sonucunda sondaj
disiiniilmektedir.
Ayrica yeraltt suyu c¢ikarmak amaciyla agilacak
onemli  rol

maliyetinin  diisiiriilebilecegi

sondaj  bolgelerinin

oynayabilir.
Modelleme yapilirken programdaki cografi

tespitinde

bilgi sisteminde kullanilan nesnelerle modelleme
yapildigindan, bolgeye ait topografik sekilleri ti¢
boyutlu imkan1  saglamasi
neticesinde, bu alanda yapilacak modelleme

olarak  gérme
calismalarinda bolgenin yapisinin, arastirmacinin
goziinde canlandirilmasina yardimei olacaktir.
Yapilan sondaj ¢alismalarinda, kurulan yeraltt
suyu kavramsal modeli kullanilarak yeralti
suyunun taginmim ve kirligi konularinda yapilacak
calismalara temel teskil edecegi diisiiniilmektedir.
Ayrica akifere ait jeolojik parametreler girilerek
suyunun dogal ortamdaki hareketinin

yapilarak akim  davranisimin

yeraltt
animasyonlart
anlasilmasi kolaylagtirilabilir.

Yapilan calismanin diger bir avantaj ise
caligmamizda kullanilan veriler 2002 yilina ait
olmasina ragmen, yeni tarihli verilerin elde
edilmesi durumunda bu verilerin modele islenmesi
kolay = oldugundan model siirekli  olarak
giincellenme  Ozelligine  sahiptir. ~ Modelin
giincellenebilmesi sayesinde modelden siirekli ve
yeni saglikli bilgiler elde edilebilecektir. Modelin
gercek zamanli veri transferi ile yer altt suyunun
modellenmesine uygun olmamakla beraber, yer
altt suyunun hizinin yavas olmast bu tir
gereksinimi ¢ok zorunlu hale getirmediginden

Tesekkiir: Yazarlar 09.TEF.4 numarali “Yeralt1
Suyu Bilgisayar Destekli
Modellenmesi”  Arastirma  Projesine  destek
saglayan Afyon Kocatepe Universitesi Bilimsel
Aragtirmalar Komisyonuna tesekkiir eder.
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