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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
BILGISAYAR DESTEGI ILE EBER GOLU YERALTI SUYU MODELLEMESI VE SU
BUTCESI HESABI
Elif BAYSAL
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Yap1 Egitimi Ana Bilim Dali
Damisman: Prof. Dr. Yilmaz ICAGA

Bu c¢alisma Afyon ili Akarcay havzasi sinirlar1 i¢inde bulunan kuzeyinde Emir Daglar1 ve
glineyinde Sultan Daglar1 ve denizden 967 metre yiikseklikte olan Eber goli ve c¢evresini
kapsamaktadir. Eber golii ve cevresine ait yeralti suyu akim modellemesi Groundwater
Modeling System (GMS) programinda olusturulmustur. Modelde kullanilacak kuyu loglar1 ve
kotlari, arazinin topografik yiikseklikleri, arazinin hidrolojik ve jeolojik o6zellikleri, temin
edilip hesaplanarak programa aktarilmistir. Kapali bir havza i¢inde bulunan Eber golii ¢alisma
alanimizin sayisal modelleme yapilarak yeralt1 suyu biitgesi hesaplanmistir. Goliin ii¢ boyutlu
modellemesi yapilmistir. Calisma alani sonlu farklar yontemiyle ve kararli akim varsayima ile
2002 yili hidrolojik gozlemleri esas alinarak modellenmistir. Yapilan modelleme iizerinde
arazinin herhangi bir yerinden kesit alinarak yeralt1 su seviyesi gorsellestirilmistir. Caligmanin
sonucu olarak elde edilen sonuglarin yeralt1 su biitcesi hakkinda bilgi vererek planlamaya

katkida bulunacag: diisiiniilmektedir.

2013, x+88 sayfa

Anahtar Kelimeler: Yeralt1 suyu, Eber Golii, Modelleme, GMS, Akarcgay



ABSTRACT
M. Sc. Thesis
EBER LAKE SUB-BASIN GROUNDWATER MODELING IN COMPUTER SUPPORT
Elif BAYSAL
Afyon Kocatepe University
Institue fort he Naturel and Applied Sciences
Departman of Construction Education

Supervisor: Prof. Dr. Yilmaz ICAGA

This study is the province of Afyon, located within the boundaries of the basin north of
Akarcay Mountains and south of Emir Sultan Mountains, 967 meters from the sea and the
surrounding area, which includes Lake Eber. Eber lake and the surrounding groundwater flow
modeling Groundwater Modeling System (GMS) program was created. Used in the model,
and the borders of well logging, land topographic heights, hydrological and geological
features of the land, whether there will be transferred to the program calculated. Eber lake
located in a closed basin of our field work performed numerical modeling of groundwater
budget was calculated. Three-dimensional modeling was carried out of the lake. Finite
difference method, with the assumption that the study area and the steady flow of 2002 is
modeled on the basis of hydrological observations. The modeling is based on the cross-
section of land in any part of the underground water level is visualized. Groundwater as a
result of the study of the results obtained will contribute to planning by providing information

about the budget.

2013, x+88 pages

Key words: Yeralti suyu, Eber Golii, Modelleme, GMS, Akargay
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1.GiRiS

1.1 Calismanin Amaci

Niifusun hizla artmasi, buna karsilik su kaynaklarinin sabit kalmasi sebebiyle su ihtiyac1 her
gecen glin artmaktadir. Diinyada kisi basmna su tiiketimi yilda ortalama 800 m? civarindadir.
Diinya niifusunun yaklasik % 20'sine karsilik gelen 1,4 milyar insan yeterli icme suyundan
mahrum olup, 2,3 milyar kisi saglikli suya hasrettir. Buna ek olarak, 2050 yilinda su sikintis1
ceken iilkelerin sayis1 54’°e, bu sartlarda yasamak zorunda kalan insanlarin sayis1 3,76 milyara
yiikselecektir. Bu durum 2050°de 9,4 milyar olmasi beklenen diinya niifusunun % 40'min su

sikmntis1 gekecegi anlamina gelecektir (Int Kyn 8).

Diger taraftan, goller, nehirler, sulak alanlar ve denizler de balik¢ilik ve benzeri su iiriinleri
iiretimine dayali ekonominin ana kaynaklaridir. Igme ve kullanma suyundan, ekonominin
onemli bir kaynagi durumundaki su kaynaklarina kadar tiim bu {iriin ve hizmetler sucul
ekosistemlerin entegrasyonuna siki sikiya baglilik gosterir. Sel, kuraklik, kirlenme ve benzeri

dogal ve/veya antropojenik etkiler bu kaynaklarin siirdiiriilebilirligini hizla tehdit etmektedir.

Bazi tahminler 2025 yilindan itibaren 3 milyardan fazla insanin su kithgr ile yliz yiize
gelecegini gostermektedir. Bunun nedeni, diinyadaki su kaynaklari miktarinin yetersiz olmasi
degil, yonetiminin iyi yapilamamasindan kaynaklanmaktadir. Dolayisiyla diinya su krizi bir
kithik degil, yonetim krizidir. Kiiresel Olgcekte herkese yetecek kadar kaynak bulunmasina
ragmen iyi ve siirdiiriilebilir bir yonetim politikas1 benimsenmedigi i¢in gelecege iliskin

tehditler ciddi boyutlara ulasmistir(int Kyn 8).

Suyun siirdiiriilebilir yonetimi i¢in yiizeysel sularin yaninda yeralt1 sularinin da miktarmin ve
davranisinin bilinmesi zorunlulugu ortaya ¢ikmistir. Miktar ve davranisi bilmek i¢in yeralt1
sularint modelleme yazilimlar1 kullanilmaktadir. Bu yazilimlar ile suyun miktari, hesap

yapilan bolgeye giren ve ¢ikan suyu miktari (biit¢esi) hesaplanabilmektedir.

Bu caligmada da genel esas Akarcay Havzasi i¢inde bulunan Eber g6liiniin su potansiyelinin

belirlemek, yeralt1 suyu etkenlerin kontrolii kapsaminda (yagis, buharlasma, siiziilme, su
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cekimi vb. ) g6l su biitcesi lizerindeki etkilerini ortaya koymaktadir.

1.2 Cahsmanin Kapsami

Calisma Ege, Akdeniz ve I¢ Anadolu bolgelerinin birlestigi bir noktada, kapali bir havza
niteligi olan 6nemli bir kesimi Afyon il smirlar1 icinde bulunan Akarcay havzasmin iginde
bulunan, kuzeyinde Emir Daglari, glineyinde Sultan Daglar1 ve denizden 967 metre
yiikseklikte olan Eber goliinii kapsamaktadir. Eber golii bulundugu Akarcay havzasi, hep
sismik olarak aktif olan, kuzeybati-glineydogu yoniinde ortalama 100 kilometre uzunlukta ve

25 kilometre genislikte olan ¢okiik alandir.

Yeralt1 suyu isletme ve yonetim calismalarina bagli olarak ortaya cikabilecek sorunlarin
onceden kestirilebilmesi i¢in hidrolojik sistemin ayrmntili bir sekilde incelenmesi ve gole
havzadan gelen debi haricinde, yagis, buharlasma, sizma, su ¢ekimi gibi etkenler sonucu bir

su biitgesi ¢caligmasini kapsamaktadir.

1.3 Cahsmanin Onemi

Kisithh olan su kaynaklarinin en verimli sekilde kullanimi i¢in havza yonetim planlari
yapilmali; sulama birliklerinin, sulama kooperatiflerinin tarimsal sulamalarda topragm ve
ekilen mahsuliin ihtiyac1 hesaplanarak su dagitimina gidilmesi saglanmalidir.

Giin gectikge gelisen sanayi ve tarimsal faaliyetlere bagli olarak asir1 kullanim ve cesitli
kirlilik parametreleri nedeniyle ortaya ¢ikan sorunlar su kaynaklarinin korunmasi i¢in ciddi

tedbirler alinmasini saglamadir.

Havzadaki mevcut su potansiyelin belirlenmesi, gelecekteki yeralti suyu isletme
programlarinin yapilmasi, yeralt1 suyu akim hareket mekanizmasinin belirlenmesi gibi birgok
amag¢ modelleme kapsami i¢inde ele alinmaktadir. Yapilan bu calisma ile 6zetle;
1. Havza yonetim plant g¢ercevesinde Eber golii yeralti su potansiyeli hesaplanmis
olacaktir,
2. Calisma yapilan alanimn yeralt1 suyunun dagilimi gorsel olarak ortaya konulacaktir,

3. Calisma yapilan alanin i¢inde seg¢ilen kisimlardaki su miktar1 da hesaplanabilecektir,
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4. Calisma yapiminda kullanilacak kuyulardan tarimsal sulama i¢in ne kadar su ¢ekimi
oldugu hesaplanabilecektir.

5. Calisma sirasinda ortaya cikan eksiklikler belirlenerek yapilacak su kullanimi
planlama c¢alismalarinin daha basarili olmasit i¢in tedbir alinmasma katki

saglanabilecektir.
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2.LITERATUR BIiLGIiLERIi

2.1. Yeralt1 Suyu Olusumu

Yeralt1 sular1 yeriistiinden yeraltmma sizan sularin buradaki gozenekli tabakalarm(kumtasi,
cakiltasi) veya kirikli, catlakli (kirectasi) kayaglarin icerisindeki bosluklar1 doldurmasiyla
olusur. Suyu icinde biriktiren bu tiir kayaglara "akifer" denir. Bu sularin olusabilmesi i¢in
gozenekli kayaclarin tabakalarin yeryiiziinde mostra vermesi (yeryiiziiyle baglantis
olmasi)gerekir. Aksi halde yeraltina su sizamayacagi i¢in yeralt1 suyu da olusamaz (int Kyn

9).

Yeryliziinde su goller, nehirler, buz, yagmur ve kar olarak ¢esitli sekillerde bulunmaktadir.
Bunun disinda goérmediginiz ve yeraltinda hareket eden ¢ok biiylik miktarlarda su da vardir.
Yeralt1 suyu birgok akarsuyun akisma ana katki saglayan su kaynagidir. Insanlar yeralt:
suyunu yillardir kullanmaktadir ve igme, kullanma ve tarimsal sulama i¢in biiyiik oranda
bugiin de kullanmaya devam etmektedir. Diinyadaki hayat yilizey sularina oldugu kadar yeralt1

suyuna da baghdir (Int Kyn 9).

Kara iizerine diisen yagisin bir kismi yeralt1 suyuna sizarak, yeralt1 suyunun bir parcasi olur.
Bu suyun bir kismi kara yiizeyine yakin hareket eder ve dere yataklarma bosalarak ¢ok cabuk
ortaya ¢ikar, ancak yer ¢ekimi yiiziinden bu suyun biiylik bir kismi yeraltina dogru daha

derinlere inmeye devam eder.

Yeralt1 suyu hareketinin yonii ve hizi, yeraltindaki akiferlerin ve sinirlayan katmanlarin
(suyun girmesinin gii¢ oldugu yerler) ¢esitli 6zelliklerine baghdir. Yerin altinda hareket eden
su, yeralt1 kayasmin gecirgenligine (suyun hareketinin kolay olup olmadigina) ve
gozenekliligine (malzeme i¢cindeki bosluk miktar1) baghdir. Bir kaya serbest¢e i¢indeki suyun
hareketine izin verir ise 0 zaman yeralt1 suyu giinlerce 6nemli mesafe alabilir. Fakat yeralt:

suyu, yiizeye ¢ikmasi binlerce yil siirebilecek olan akiferler iginde daha derinlere de
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inebilir(int Kyn 9).

2.1.1.Hidrolik Cevrim (Su Dongiisii)

Bugiin kullandigimiz suyun milyonlarca yildir diinyada bulundugu ve miktarinin ¢ok fazla
degismedigi dogrudur. Diinyada su hareket eder, formu degisir, bitkiler ve hayvanlar
tarafindan kullanilir, fakat gergekte asla yok olmaz. Buna hidrolojik dongii (su dongiisii)

denir.

= =

Su Dongusu

~ Atmosfer

Siblimlepme

Resim2.1 Su dongiisiinii olusturan basamaklar. (Int. Kyn. 6)

Su ¢evrimini harekete gegiren gilines, okyanuslardaki suyu isitir, 1sman su da atmosfere
buharlasir. Yiikselen hava akimlari, su buharimi atmosfer iginde yukariya kadar tasir, orada
bulunan daha soguk hava bulutlar i¢inde yogunlasmaya sebep olur. Hava akimlari, bulutlar
diinya ¢evresinde hareket ettirir, bulut zerreleri bir araya gelerek, biiyiirler ve yagis olarak
gokyliziinden diiserler. Baz1 yagislar, kar olarak diinyaya geri doner ve donmus su kiitleleri

halinde binlerce yil kalabilecek olan buz tepeleri ve buzullar seklinde birikebilir. Iliman
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iklimlerde ilkbahar geldiginde ¢ogu zaman kar ortiileri erir ve eriyen su, erimis kar olarak

toprak yiizeyinde akisa gecer ve bazen de sellere sebep olur.

Yagisin ¢ogu okyanuslara yada topraga diiserek yercekiminin etkisiyle yiizey akisi olarak
akar. Akisin bir kismi vadilerdeki nehirlere karisir ve buradan da nehirler vasitasiyla
okyanuslara dogru hareket eder. Yiizey akislar1 ve yeralt1 sular1 tath su olarak gollerde ve
nehirlerde toplanir. Biitlin yiizey akislar1 nehirlere ulasmaz. Akisin ¢cogu sizarak yeraltina
gecer. Bu suyun bir kismi yiizeye yakin kalir ve yeralt1 suyu bosaltimi olarak tekrar

yiizeydeki su kiitlelerine (okyanusa) katilir (Int. Kyn. 6).

Baz1 yeralt1 sular1 yer yiizeyinde bulduklar1 agikliklardan tatli su kaynaklar1 olarak tekrar
ortaya ¢ikarlar. Si1g yeralt1 suyu, bitki kokleri tarafindan alinir ve yaprak yilizeyinden
terlemeyle atmosfere geri doner. Yeraltina sizan suyun bir kismi1 daha derinlere gider ve ¢ok
uzun zaman siiresince biliyilk miktarda tath suyu depolayabilen akiferleri (suyla doymus
yeralt1 materyali) besler. Zamanla bu su da hareket eder ve bir kismi su dongiisiiniin basladigi

ve bittigi okyanuslara karisir (Int. Kyn. 6).

2.1.2 Yeralt1 Suyunun Bulundugu Bolgeler

Su kaynagi, kara yilizeyinden suyun tagsacak noktaya kadar akiferin dolmasi sonucunda olusur.
Su kaynaklari, 6nemli bir yagistan sonra meydana gelen kii¢iik su miktarlarindan, giinde yiiz
milyonlarca litre akan biiyiik havuz seklindeki biiyiikliiklere kadar degisiklik gosterir (Int Kyn
8).
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Su kaynaklari, her hangi bir kaya c¢esidi i¢inde olusabilir; fakat genellikle kolayca kirilan ve
asidik yagis tarafindan ¢oziilebilen malzemeler (¢ogunlukla kire¢ tasi, dolomite) iginde
bulunur. Kaya c¢oziildiikge ve kirildik¢a suyun akismna imkan saglayan bosluklar meydana
getirebilir. Eger akis yatay ise su, kaynak olarak kara yiizeyine ¢ikabilir(int Kyn 8).

Biiyiik miktarlarda su yeraltinda depolanir. Su hala muhtemelen ¢ok yavas hareket halindedir
ve hala su dongiisiiniin bir pargasidir. Yeralt1 suyunun ¢ogu kara ylizeyinden asagi dogru
siizlilen yagistan meydana gelir. Muhtelif zamanlarda icerisinde degisen miktarlarda su
bulunan topragin iist yiizeyi doymamis katmandir. Bu tabakanin altinda kaya parcaciklarinin
arasindaki biitlin bosluk, ¢atlak ve gozeneklerin tamamen su ile dolu oldugu doymus yiizey
vardir. Yeralt1 suyu deyimi bu alani tanimlamak i¢in kullanilir. Yeralt1 suyu i¢in diger bir
deyim “akifer”dir. Akiferler, tiim diinya suyunun biiyilkk depolama yeridir ve tiim diinya

lizerindeki insanlarm giinliik yasamlarinimn su ihtiyaci yeralt suyuna baghdir (Int Kyn 8).

Su yeraltinda degisik sekillerde ve gesitli bolgelerde bulunur. Yagislardan sonra sizan su ilk
olarak, zemin bosluklarinda hava ve su bulunan “doymanmus bolge”ye, daha sonra asagiya
dogru hareket ederek “doymus bolge"ye (yeralti suyu bolgesi) ulasir. Bu bdlgenin {ist
ylizeyine “yeralt1 su seviyesi (YASS)” denir. YASS’ nin hemen iizerindeki “kapiler sacak”
bolgesindeki su, kapiler (kilcal) gerilmelerle tutulur; bu bdlgedeki basing negatiftir. Yeralt1
suyu, alt kisminda gecirimsiz bir tabaka ile siirlanmistir.  YASS’ nin {stiindeki akarsular
yeralt1 suyunu beslerken, bu seviyenin altindaki sular ise yeralti suyundan beslenir. Bu

bolgelerden, bizi en ¢ok ilgilendireni doymus bolgedir (Bayazit 1991).

Doymus Bolge: Bosluklar1 tamamen suyla dolu olan ve i¢indeki su hareket halinde olan su
tastyic1 ortamlara "akifer" adi verilir. Akiferin alt kisminda bir gecirimsiz tabaka vardir.
Akiferlerdeki akimin hizi oldukca azdir (1-2 m/giin ile 15-50 m/yil). Akiferler, serbest
yiizeyli ve basingli olmak {izere ikiye ayrilir (Bayazit 1991).
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2.1.2.1Serbest Yiizeyli Akiferler: Yeralt1 suyunun iist smiri, yeralt1 su seviyesidir (YASS).
YASS' nin iist ylizeyinde atmosfer basinci vardir, bu nedenle, serbest yiizeyli akiferdeki akim
bir acik kanal akimi gibi serbest yiizeyli (basingsiz) akimdir. Gegirimsiz tabaka ile alttan
sinirlanmis, bunun {izerine tamamen su alabilen akifertipidir. Zeminden igeriye sizma sonucu
beslenme olusur, yani listten gecirimsiz tabaka ile bir engel yoktur. Yeralt1 su seviyesi kabaca
zemine paralel kabul edilebilir. Bu akiferlerde kuyu acildiginda oOlgiilen statik seviye

(piyezometrik seviye) yeralt1 su seviyesine esittir (Bayazit 1991).

2.1.2.2Basin¢h Akiferler: Ust taraflar1 da gecirimsiz bir tabaka ile sinirlandirilmis olan bu
akiferlerdeki akim, borulardaki gibi basin¢h akimdir ve piyezometre yiizeyi, gegirimsiz
tabakanin iistiindedir. Zemin kotunun diisiik oldugu yerlerde, piyezometre kotu zeminden
daha yukarida olabilir. Bu durumda agilacak bir kuyudaki su zeminden yukariya fiskirip
artezyen kuyu seklini alir. Sondaj borularinda yiikselip yiizeyden akmayan suyun olusturdugu
artezyene “Yiikselen Artezyen” “Negatif Artezyen” veya “Sub Artezyen” denir (Bayazit
1991).

2.2 Yeralt1 suyu Modellemesi

2.2.1.Yeralt1 suyu Modellemesi ile ilgili daha 6nce yapilan ¢alismalar

Yeralt1 suyu modellemesi ile ilgili ¢alismalar 1988 yilinda MODFLOW (Modular three-
dimensional finite-difference ground-water flow model) (McDonaldand Harbaugh, 1988)
programinin ortaya c¢ikmasiyla biiyilk bir ivme kazanmistir. Bu calismalardan bazilar

sunlardir.

Oztirk M., Se¢cmen O. (1996), “Eber golii Bitki Ortiisii ve Kirlenme Iliskileri” adli
calismalarinda Eber goliinde toplam olarak 32 bitki taksonunun yayilis gosterdigi, su iginde
Ceratophyllum demersum, kiy1 ¢amurunda ise Phragmites australis ve Schoenoplectus
lacustris in egemen bitki topluluklar1 olarak belirlendigi, eslik eden bitkilerin basinda ise
Lemna trisulca'nin yeraldig1 saptanmistir. Uluslararas1 Makrofit Indeks Sistemine gére (M/S)

golde temiz sulak alanlara 6zgii 1. derecede hassas tiirlerden hi¢ biri bulunmamakta; 2.
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derecede hassas tiirlerden ise sadece Potamogeton lucens gelisme gosterebilmektedir. Bitki
ortiisiinde yer alan tiirlerin % 98’ inin kirlilige dayanikli formlar oldugu ortaya konmustur.
Kirli su indikator bitkileri olarak kabul edilen Myriophyllum spicatum, Lemna trisulca ve
Zannichellia palustris ssp. repens' in Eber’ de bol olarak bulunmasi bunun kirli géller grubuna

girdigini gostermektedir.

Disli (2000), “Akifer Hidrolik Parametrelerinin Evrik Modelleme ile Belirlenmesi” adli
yiiksek lisans tezinde, Akar¢ay havzasinda yer alan ve Afyon il sinirlarinda bulunan Suhut
Ovasr’ndaki hidrojeolojik sistemde yeralt1 suyu dolasimini kontrol eden akifer hidrolik
parametrelerinin evrik modelleme teknigi ile belirlenmesi amag¢lanmistir. Evrik modelleme
yaklagimi, hidrojeolojik sistem i¢in olusturulan yeralt1 suyu akim modelinde, tanimlanan
hidrolik yiik degerleri ile arazide gozlenen hidrolik yiik degerleri arasindaki farki minimum

saglayacak sekilde parametre optimizasyonu esasina dayanmaktadir.

Atilla (2002) , “Afyon Ovasmin Yeralt1 Suyu Kiitle Tasiim Modeli” adli1 doktora tezinde,
Yeraltt suyu kullannminin artan yogunlukta gergeklestii ve bunun sonucu olarak
piyezometrik seviyede diisiimler ve su kalitesinde bozulmalar oldugu gézlenmistir. bu amaca
yonelik olarak MODFLOW matematiksel modeli araciligiyla ovadaki yeralt1 suyu dagilimi
belirtilmistir. Modelleme sonucunda yeralt1 suyu ¢ekiminin 1976 yilindan sonra arttigini,

ozellikle 1990 yilindan sonra piyezometre seviyelerindeki diisiislerin ¢ok oldugu belirtilmistir.

Icaga (2004) “Akarcay Havzas1 Hidrolojik Modelleme” isimli bildiriminde Akarcay
havzasinda en 6nemli akarsu olan ve havzayi bastan sona kat ederek yiizeysel sular1 ve yeralti
suyunu drene eden Akarcayin akim, yagis, sicaklik ve buharlagsma gézlem verileri ele alinmas,
akim gozlem degerlerinin diger verilerle iligskisi aragtirilarak istatistiksel modellemesi
gelistirmistir. Bu amagla verilerin normal dagilima uygunlugu carpiklik kat sayis1 yardimiyla
arastirilarak veriler normalize edilmig( normal dagilimli hale doniistiiriilmiis) bu amagla Box-
Cox Tranformasyonu kullanilmistir. Normalizasyonun ardindan basit ve c¢oklu regresyon
modelleri denemis anlamli model bulunmaya calisilmistir. Calisma sonuncunda basit ve ¢ok
degiskenli regresyon analizinde arastirilan 29 adet modelin hepsi istatistik acidan anlamli
ciktig1 belirtilmis ve havzada sicaklik degiskeninin akim iizerinde yagis ve buharlagma

degiskenlerine gore daha biiyiik etkiye sahip oldugu belirtilmistir.
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Frrat vd. (2005) Géllerde ii¢ boyutlu hidrodinamik modellemede POM ve yapay sinir aglari
yontemlerinin kullanilmasi isimli ¢aligmalarinda Denizli’nin Gokpinar Baraj Golii i¢in
Princeton Okyanus Modeli (POM) ile yapilmis olan ii¢c boyutlu hidrodinamik modellemenin
sonuclar1 iizerinde Yapay Sinir Aglar1 (YSA) modeli uygulanarak gol i¢indeki bazi kesitler
icin ¢esitli riizgar yon ve hizlar1 altinda olusan hiz ve seviye degisimi degerleri elde edilmistir.
Olusturulan YSA modeli, ayn1 kesitlere farkli riizgar sartlar1 altinda tekrar uygulanmis ve
sonuglarin POM sonuclarma uyum gosterdigi tespit edilmistir. Yapilan karsilagtirmalar
neticesinde, model olusturulmasi ve ¢6ziim asamalarinda her iki yontemin birbirine Ustiinliik

sagladig1 unsurlar tespit edilmis ve belirtilmistir.

Yurteu vd.(2005) “Akarcay Havzasi Yeralti1 Suyu Periyodik Davranisinin Modellenmesi”
isimli ¢alismalarinda bagimli degisken yeralti su seviyesi ve bagimsiz degiskenler olarak da
debi, yagis ve buharlasmanin kullanildig1 bir istatistiksel modelle yeralti suyunun davraniginin

belirlenmesini amac¢lamiglardir.

Yurtcu (2006) “Eber Golii Su Seviye Degisiminin Bulanik Mantikla Modellenmesi” adli
calismasinda, bagimsiz degiskenler olarak, yagis, akis ve buharlasmanin etkisiyle, bagiml
degisken olan Eber golii su seviyesindeki degisimin bulanik mantik ile modellenmesi
arastirmistir. Uygulama Eber golii ve ¢cevresinde yer alan bes adet gézlem istasyonunun 1990-
1996 yillarina ait aylik ortalama verileri kullanilarak gerceklestirilmistir. Yapilan analizler
sonucu bulanik mantik yaklagimindan elde edilen sonuglar ile istasyonlardan alinan verilerin

aylik ortalama degerlerinin birbirlerine ¢ok yakin oldugu goriilmiistiir.

Icaga vd.(2007) “Yeralt1 Suyu Seviye Degisiminin Stokastik Modellemesi” isimli
calismalarinda Akargay Afyon alt havzasinda calisilmistir. Bu calismada bagimli degisken
yeralt1 su seviyesi ve bagimsiz degiskenler olarak da yagis, akis ve buharlasmanin kullanildigi
bir stokastik modelle yeralt1 suyunun davranist arastirilmistir. Calismada yeralti su
seviyesinin ¢ok yiiksek oldugu Akarcay Afyon alt havzasi igerinden yer alan 1 adet yagis, 1
adet akis ve 1 adet buharlasma gozlem istasyonu ile 3 adet kuyu su seviyesi gozlem
istasyonunun uzun yillara ait aylik verileri kullanilmistir. Verilerin dncelikle normal dagilima

uygunlugu kontrol edilmis, carpik dagilimli olanlar Box-Cox transformasyonuyla normal
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dagilimli hale getirilmistir. Ardindan korelogram hesab1 yapilmis ve kismi otokrolesyon kat
sayilart hesaplanmistir. Calisma sonucunda olusturulan grafik ile kullanilan verilerin

mevsimlere gore degisiklik gosterdigi belirtilmistir.

Esendal (2007) Son yillarda diinyanin pek cok bolgesindeki gollerde su seviyelerinde
yiikselme periyotlar1 gozlenmistir. Bu yiikselme periyotlarmin sebepleri arasinda, iklim
degisiklikleri, tektonik olusumlar, bolgesel meteorolojik ve hidrolojik sartlar sayilabilir. Bu
durumun incelenebilmesi i¢in gerekli veriler gol seviyesi, yagis, akis, buharlasma ve diger su
ithtiya¢laridir. Bu faktorlerin her biri belirsizlik icerdigi i¢in, istatistik ve stokastik metotlarla
incelenebilir. GOl seviyesi degisimlerinin belirlenmesi i¢in iki temel metot mevcuttur; su
biitcesi ve istatistiksel su dengesi denklemi. Egirdir goliindeki mevsimlere gore su seviyesi
degisimlerinin modellenmesi i¢in bu c¢alismada bulanik mantik metodu oOnerilmistir. Bu
calismada, bulanik mantik modeli; yagis, akis, buharlasma ve sulama suyu ihtiyaci
degiskenlerinin fonksiyonu olarak Egirdir goliindeki mevsimsel su seviyesi degisiminin

tahmin edilmistir.

Disli (2007) Ankara ilinin giineyinde bulunan Gdélbasi ilgesindeki Eymir ve Mogan géllerinde
endiistriyel tesislerden kaynaklanan atiklarin atilmasi sonucunda kirlenmenin oldugu
belirtilmistir. Bu iki g6l arasinda yer alan inceleme alaninda, hidrojeolojik yapiy1 tanimlamak,
bu yap1 igerisinde gergeklesen yeralti suyu akimmi ve kiitle tasiminin fiziksel- kimyasal
parametrelerini belirlemek i¢in ¢alisilmistir. Eymir ve Mogan goélleri arasinda yer alan akifer
sistemindeki yeralt1 suyu akimi ve kiitle tasinim siire¢lerinin modellenmesinde MODFLOW

sonlu farklar matematik modeli programi kullanilmistir

Mercan vd. (2008) “1998 Su Yili i¢in Beysehir Golii'niin Hidrodinamik Modellemesi” adli
calismasinda hidrodinamik model; 1992-2001 su yillarinin ortalama akimlarin en iyi temsil
eden 1998 su yili i¢in ¢alistirilmistir. Modelleme ¢alismasinda; Devlet Su Isleri’nden (DSI)
meteoroloji, hidroloji ve batimetri verileri, Elektrik Isleri Etiit Idaresi’nden (EIE) hidroloji ve
Devlet Meteoroloji Isleri’nden (DMI) de meteoroloji verileri giinliik olarak temin edilmistir.
Calismada ELCOM (Estuary and Lake Computer Model) 3D modeli kullanilmistir. Modele
girdi olarak; giinliik riizgar hizi, riizgar yonii, kisa dalga radyasyonu, hava sicakhigi,

bulutluluk orani, nemlilik, hava basinci, yagis, giren / ¢ikan akarsularin debileri ve giren /
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cikan akigkaninin su sicaklig1 verilmistir. Ayrica goliin batimetrisi modele, planda 103x85 ve
diiseyde 10 parcaya ayrilarak olusturulan 87550 grid yardimiyla dijital olarak
tanimlanmaktadir. Model; sonlu hacimler metodu ile hesap yapmaktadir. Modelin ¢iktilari; su
sicakligr ile akiskanin X, y ve z yoniindeki hizlaridir. Model sonuclarint daha 1iyi analiz etmek
amacityla yazar tarafindan Matlab dilinde programciklar yazilmis ve bu programlar
kullanilarak model sonuglar1 detayl olarak irdelenmistir. Modelden elde edilen su sicaklik
degerleri ile DSI tarafindan yapilan arazi dlgiimleri kiyaslanmis, modelin yeterli dogrulukta
oldugu gosterilmistir. Kurulan model yardimiyla, goldeki su hareketi ve bu su hareketlerine
etki eden parametreler belirlenmistir. Ayrica gélde modellenen hidrodinamik olaylarin yil ici

degisimi 6zetlenmistir.

Ahmed and Umar (2009) Hindistan’in Uttar Pradesh bodlgesinin batisinda yer alan i¢me,
kullanma, tarimsal sulama i¢in faydalanilan akiferini incelemislerdir. Akiferdeki su dengesini
degerlendirmek, akis sisteminin davramiginin simiilasyonunu yapmak icin yeralt1 suyu akis
modelini hazirlamiglardir. Akiferi, Visual Modflow Pro.4.1 programi ile modellemisler ve su
biitcesini  hesaplamiglardir. Calisma alaninin  belirli  bolgelerinde hidrolik iletkenlik
degerlerinin 9,8 m/giin ile 26,6 m/gilin arasinda degistigini belirlemislerdir. 2006 yil1 haziran
ay1l ile 2007 yili haziran ayr doneminde bdlgenin su biit¢esi, yapmis olduklar1 ¢alisma
sonucunda eksik su dengesini gostermistir. Calisma alaninda toplam beslenimin 160,21x106
m?®, pompaj yoluyla ¢ekimin ise 233,56x106 m? oldugu belirlemisler ve bdylelikle 73,35x106
m?® su biitcesi agig1r oldugunu hesaplamislardir. Arastirmacilar calismalarinda, yapilan
analizlerin modeldeki hidrolik iletkenlik ve beslenim parametrelerine ¢ok duyarli oldugunu

belirtmigslerdir.

Hokelekli (2010) “Bilgisayar Destekli Yeralti Suyu Modelleme” adli yiiksek lisans tezinde
Akarcay havzasi kuzey iist bolgesini Groundwater Modeling System (GMS) programinin
MODFLOW paketini kullanarak yeralt1 suyu akimini matematiksel modelini kat1 modele
cevirerek yeralt1 su seviyelerini belirlemis, havzanin program i¢inde 2 tabakali 3 boyutlu

goriiniimi elde ederek kesitlerdeki akim miktarlar1 tespit edilmistir.

(Cakmak (2010), Afyonkarahisar iline bagli Suhut Ovasi’nin jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik

ozelliklerini inceleyerek ovadaki sulama kuyularinda pompaj cekimleri sonucu yeralt:
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suyunun davranis1 incelenmistir. Ovada daha Once yapilmis olan jeolojik caligmalar
dogrultusunda ii¢ boyutlu yeralt1 suyu kararli akim modeli MODFLOW programi kullanilarak
olusturulmustur. Modelde 2004 yili hidrolojik verileri ve kuyu pompaj c¢ekimleri esas

alinmustir.

Mirlas (2012) calismasinda MODFLOW vyeralt1 suyu akim modelini Jezre'el Vadisi yeralti
suyu seviyeleri simiile etmek i¢in kullanilmigtir. Model sonug¢larinin mekansal analizi,
topragin tuzlulugu, tehlike altinda kalacagi alanlarin degerlendirilmesi modele giris tarihleri
icin Cografi veritaban1 ve ArcGIS teknikleri iki hidrojeolojik kriterlere gore kullanilmigtir.
Bunlarin yeralt1 suyunun toprak yiizeyinden derinligi ve iist toprak tabakasi ve yari siirh
akifer yeralt1 suyu seviyeleri arasindaki fark olarak tanimlanmistir. Toplam yogun toprak
tuzlulugu 325ha potansiyel toprak tuzlanma alan1 6275ha bulunmustur. MODFLOW gibi bir
mekansal dagitilan yeralt1 suyu akim modeli 19 uygun giris ile, toprak tuzlanmasini onlemek
icin etkili bir yeralt1 drenaj sisteminin planlanmasinda giivenilir bilgi saglayabilecegi

belirtilmistir.

Bahadir (2012) “Eber ve Aksehir Gollerinin Biitlinlesik Kiy1 Alanlart Yonetimi” adli
bildirisinde Eber ve Aksehir Gollerinin biitiinlesik kiy1 alanlar1 yonetimi ile kiyilarmin ele
alimmasi amaclanmistir. Yontem diinya genelinde kiy1 alanlarinin kullanimi, korunmasi ve
planlamas1 temeline dayanmaktadir. Yontemde fiziki ¢evre sartlarinin tamaminin goz oniine
almmasi, kiyilarin rasyonel kullanimi ve yararlanilmasinin yani sira siirdiiriilebilirligi

tuzerinde durulmaktadir.

Xu et all (2012) Sig su tablasi alanlarinda yeralti suyu dinamikleri icin SWAP ve
MODFLOW2000 entegrasyonu ile modelleme gelistirilmistir. Bu ¢alismada geri beslenim ve
buharlagma sonucu yeralti su akimindaki hareketliligin modellenmesi amaglanmistir.
Ortalama su tablas1 derinligini MODFLOW saglarken, yeralt: suyu akim modelinde dikey
akim hesaplar1 i¢in paketi  MODFLOW programmma entegre edilmistir. Topoloji
kombinasyonlari, toprak tipi, arazi kullanimi, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) kullanilarak
MODFLOW i¢cinde SWAP bolgeleri i¢in su yonetimi uygulamalari tiiretilmistir. MODFLOW
SWAP paketini iki buyutlu doymus doymamis bolgelerin geri beslenim hesaplamalarinda test
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edilmistir. Sonu¢ olarak, doymamis bdlgede yanal difiizyonun ihmal edilmesi nedeniyle
hesaplanan su tablasinin simiilasyonda daha yiliksek oldugunu, erken periyot disinda uyum
sagladig1 gozlemlenmistir. MODFLOW SWAP paketini Kuzey Cin {ist Sar1 Nehir Hetao
Sulama Havzasinda bdlgesel yeralt1 suyu akim modeli i¢cin kullanarak, programin pratik

modellemede uygulanabilirligi onaylanmistir.

Yihgego Y vd. (2013), Naivasha golii, Kenya’nin 6nemli akiferlerinden biridir. Sulama i¢in
ve belediye ve yerel su kaynaklar1 i¢in yogun olarak kullanilmaktadir. G6l, 79 yillik donemde
(1932-2010) akifer-gol etkilesimi bir kavramsal model gelistirmek i¢cin ve bu modeli ii¢
boyutlu bir sayisal model gelistirmek i¢cin kullanilmistir. Dort tabaka kullanilarak ii¢ boyutlu
yeralt1 suyu akis modeli su tabakasi ve gdl akifer etkilesim i¢inde toprak su akisi simiile
etmek i¢cin kullanilmistir. GOl hacimli 1zgara hiicreleri i¢in yiiksek hidrolik iletkenlik
belirterek simiile edilmistir. Batimetri iceren 90 m sayisal ylikseklik modeli (DEM) yeralt1
sisteminde goliin 3boyutlu gdsterimi gelistirilmistir. Kalibrasyon islemi pilot noktalar ve
diizenlenmesine ile baglantili olarak PEST kullanilarak ger¢eklestirilmistir. Sonlu farklar
yeralt1 model sonuclar1 6lciilen ilk veri sonuglart ve izotopik ve hidrokimyasal verileri ile
karsilastirilabilinmistir. Hesaplanan gol seviyesi hassasiyeti K2 ve K1 hidrolik iletkenlik

bulunmustur.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1 Akar¢cay Havzasinin Tanitilmasi

Akarcay havzasi cografi konum olarak Ege, Ic Anadolu ve Akdeniz bdlgelerinin kesisim
noktalarinda yer almakta olup, her ii¢ bolge icerisinde de smirlar1 bulunmaktadir. Havzanin
genis bir boliimii Ege bdlgesinin I¢ Bat1 Anadolu béliimiindedir. Havzanin énemli bir kesimi
Afyonkarahisar il smirlar1 igerisinde olup, dogudan Konya sinirlarina girer. Havza yaklasik
100 km uzunlugunda, 25 km genisliginde bir ¢okiintii havzasidir. i¢ Bat1 Anadolu esigi
iizerinde yer alan glineydogu-kuzeybati1 dogrultulu dag dizilerinden en doguda olan Emir ve
Tiirkmen daglar1 havzayr kuzey dogudan, ilbudak Dagi kuzeybatidan, Sultandaglar:
giineydogudan, Ahir ve Kumalar Dag1 ise giineybatidan smirlamaktadir. (Int Kyn4)

- 33—

40

Resim 3.1 Akargay havzasi yer buldurum haritas1 (DSI 2012)
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Akarcay Havzasinda yer alan en 6nemli akarsular Akargay ve Kali Cayidir. Sincanli Ovasinin
batisinda ¢ok sayida gozden dogan, Akdegirmen, Ayvali, Balmahmut ve Koprili
istikametinden gecerek Afyon Ovasina ulasan Aksu deresi ile Thsaniye Gazligdl tarafindan
dogup giineye dogru akan Afyon Akari Afyon’un batisinda bulusarak Akarcay nehrini
olusturur. Bu noktadan itibaren doguya dogru akan Akarcay ile Suhut Ovasi’ndan dogarak
Selevir Baraj1 tizerinden kuzeydogu istikametinde akan Kali Cayi birleserek Cay'in batisinda
Eber ve Aksehir gollerine ulasr. Bu haliyle Akar¢ay Havzasi kapali bir havza
olusturmaktadir. Buakarsular disinda havzanin giineydogusunda Sultandaglari’ndan kuzeye
dogru akan Cay Deresi, Deresinek Deresi, Dort Deresi ve Engili Dere Aksehir ve Eber

gbllerine yagish mevsimlerde su tasiyan diger onemli akarsulardir. (Igaga 2001)

3.2 Eber Golii Konumu ve Olusumu

Eber golii, Ic Anadolu Bolgesindeki Akar¢ay Havzasinda, yiizey alan1 125 km? bulan, bir tath
su bataklik olan, kuzeyinde Emir Daglar1 ve giineyinde Sultan Daglari, denizden 967 metre
yiikseklikte olan bir ¢okiintii goliidiir. Bulundugu Akarcay Havzasi, hep sismik olarak aktif
olan, kuzeybati-giineydogu yoniinde ortalama 100 kilometre uzunlukta ve 25 kilometre
genislikte olan ¢Okiik alandir. Bir zamanlar ¢ok biiyiik ve derin olan, son Buzul Cagi

(Pleistosen) goliinden geriye kalan, diger goller gibi artik bir goldiir(int Kyn 4).

Eber golii,Akar¢ay ve Sultandaglar1' ndan gelen kaynak sular1 ile beslenmektedir. Bu sebeple
yil igerisinde yiizélglimii farklilik gdsterir. En diisiik su seviyesi Ekim 1991'de goriilmiistiir.
Go6l alam1 62 km*'ye kadar diismiistiir. En yiiksek su seviyesi ise Mayis 1969'da goriilmiistiir.
Gol alan1 164,5 km?'ye ulasmistir(int Kyn 4).

GOl eski zamanlarda Aksehir golii ile biiyiik tek bir g6l halindeydi. Fakat zamanla su
kaynaklarinin azalmasi ile Aksehir golii Eber géliinden ayrilarak ayri bir gol olusturdu. Halen

Eber golii bir kanal vasitasiyla Aksehir gdliine su aktarmaktadir(int Kyn 4).
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Gliniimiizde kiiresel 1sinmanin etkisiyle ve 6zellikle su kaynaklarinin bilingsiz kullanilmasiyla
g0l kiicilmeye baslamistir. Bu nedenle Aksehir goliine su aktarilamamis bu da Aksehir
goliiniin sularmin ¢ekilmesine sebep olmustur. Bu nedenle Tiirkiye'nin en gilizel gollerinden
biri olan g6l yok olma tehlikesiyle karsi karsiya kalmistir. Bilingsizce yapilan barajlar ve
cifteilerin sulama amaciyla kullandiklar1 dalgic pompa'lar géliin hem yeriistii hem yeralt1
sulama kaynaklarini neredeyse sifira indirmislerdir. Bunun neticesinde ¢evre miithendislikleri

calisma baslatmis ve 2007 sonunda bitecek projeler gelistirmislerdir(int Kyn 4).

Eber goliinii tehdit eden en biiylik unsurlar,Afyonkarahisar sehrinin atiklari, Seker ve
Alkoloid Fabrikalarinin atiklaridir. Diger bir tehdit unsuru da, atiklarin Eber goliinde
biriktikten sonra goliin aritma vazifesi gormesi ve bu nedenle de siiziilen temiz suyun Aksehir
Golii’ne akitilmasidir. Goliin derinligi bugiin 1,70 metreye kadar diismiistiir. Onlem
alimmadig: takdirde daha da diisecegi bir gergektir. Golde ekonomik degeri en yiiksek olan
kamig tiretimi yapilmakta ve sazan, turna ve aynali sazan balig1 bulunmaktadir. Ayrica géliin
av turizmi igermesi sebebiyle de il disindan bir¢ok kiginin gol kiyisina av evleri yapmasina

yol agmistir(int Kyn 4).

" Bolvadin
: anlar |Cay‘

. By, |
L Sutanss

e

VALt

Resim 3.21/200000 Eber golii yer buldurum haritasi ( T.C. Orman ve Su bakanlig1 2013 )
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3.3. GMS Programinda Yeralti Suyu Modelleme

Yeralti suyu Modelleme Sistemi (Groundwater Modeling System (GMS)) yeralti suyu
simiilasyonlarin1 gerceklestirilmesi i¢cin kapsamli bir kullanict ortami hazirlamistir. GMS tiim
sistem, bir grafiksel kullanici arabirimi (GMS programi) ile analiz kodlar1 sayisindan
(MODFLOW, FEMWATER, vs) olusur. GMS ara yiizii Provo, Utah Aquaveo, LLC
tarafindan gelistirilmistir (Int Kyn 2).

GMS ii¢ boyutlu karmasik ve kapsamli yeralt1 suyu modellemesi yapabilme imkani saglayan
alt programlar1 biinyesinde bulunduran bir bilgisayar programidir. GMS’ de yapilan
modelleme bdlgenin niteliklerini dikkate alir, modelin gelistirilmesine, kalibrasyon ve
gorsellestirmeye olanak saglar. Alt programlar kullanilarak yapilabilecek modelleme tiirleri

asagidaki gibidir (Int Kyn 2).

Gol paketi (Lake package): Bir akifer iizerindeki gdl ve rezervuarlarin etkisi simiile etmek
icin kullanilan pakettir. GOl paketiyle su biitcesi otomatik olarak hesaplanir. Su biitgesi giren
akis, ¢cikan akis, geri besleme, buharlasma, vb. durumlarin fonksiyon halidir. G61 depolama
kapasitesini g6l geometrisine gore otomatik olarak belirlenir. Golde su seviyesinde asiri
diisme gergeklesirse bu hiicreleri otomatik olarak kuru alan olarak tanimlar veya su
seviyesinde asir1 yiikselme gerceklesirse bu hiicreleri otomatik olarak tagkin alan olarak

tanimlar (Int Kyn 2).

Yeralt: suyu modeli MODFLOW kapsamli bir grafik ara yiizii icerir. MODFLOW 3D, hiicre
merkezli, sonlu farklar, Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik Arastirmalar (McDonald ve
Harbaugh, 1988) tarafindan gelistirilen doymus akis modelidir. MODFLOW smir kosullar1 ve

cok cesitli giris segeneklerine sahip siirekli ve gecici rejim analizi gergeklestirebilmektedir.

GMS islemci olarak MODFLOW’ un oncesi ve sonrasini destekler. GMS tarafindan
olusturulan MODFLOW giris verileri ve dosya kiimesi kaydedilir. Bu dosyalar GMS
MODFLOW meniisiinden baglatilan MODFLOW tarafindan okunur. MODFLOW c¢iktis1
post-processing i¢cin GMS’ ye ithal edilmektedir.
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3.3.1.Cografi Bilgi Sistemi (GIS) Tabanh Kavramsal Model

Cografi Bilgi Sistemi (CBS) : Diinya lizerindeki karmasik sosyal, ekonomik, ¢evresel vb.
sorunlarm ¢ozlimiine yonelik mekana/konuma dayali karar verme stireglerinde kullanicilara
yardime1 olmak {izere, biiyiik hacimli cografi verilerin; toplanmasi, depolanmasi, islenmesi,
yonetimi, mekansal analizi, sorgulamasi ve sunulmasi fonksiyonlarini yerine getiren donanim,

yazilim, personel, cografi veri ve yontem biitiiniidiir (Int Kyn 7).

CBS, genel bir kavram olup; ¢esitli kullanim alanlarina ve tematik konulara yonelik olarak
gelistirilen CBS uygulamalar1 vardir. Bu CBS uygulamalari, Kent Bilgi Sistemi, Orman Bilgi
Sistemi, Karayollar1 Bilgi Sistemi, Arazi Bilgi Sistemi, Tapu ve Kadastro Bilgi Sistemi,
Lojistik Bilgi Sistemi, I¢ Giivenlik Bilgi Sistemi, Arag¢ Izleme Bilgi Sistemi, Trafik Bilgi
Sistemi, Kampiis Bilgi Sistemi, Deprem Bilgi Sistemi, Harita Bilgi Sistemi, vb. sekilde
adlandirilirlar (Int Kyn 7).

GMS programinin en 6nemli 6zelliklerinden biri kavramsal modelleme yapabilme 6zelliginin
olmasidir. Bu yaklasim Cografi Bilgi Sistemi (CBS) verilerini kullanarak GMS’ de bir
kavramsal model kurma imkani saglar. Kavramsal modelde bir modelin,sinir kosullarini,
kaynak ve diiden noktalar1 ve tabakalarim malzeme 6zelliklerini tanimlar. Model verisi, model
olusturmada kullanilan 1zgara ve 1zgara yiizeylerine otomatik olarak kavramsal model objeleri
tanimlandiktan sonra aktarilir. Kavramsal model sayesinde karmasik ve karmasik alanlar

etkileyici ve basit bir bicimde modellenir (Int Kyn 7).

3.3.2.Yeralt1 Suyu Modelleme Yo6ntemi

GMS’ de bir MODFLOW modeli olusturabilmek i¢in iki ayr1 metot vardwr. Bu yontemler
1zgara yaklasim (grid aproach) modeli ve kavramsal yaklasimi (conceptual aproach)

modelidir.
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Izgara yaklasim modelinde hidrolojik parametre degerleri modeldeki 1zgara hiicrelerinde
dogrudan kullanici tarafindan atanwr. Bu islem uzun zaman aldigindan kapsaml

modellemelerde bu yontem kullanilmaz.

Kavramsal yaklasimda ise harita modiiliindeki 6zellik nesnelerini kullanarak modelleme
yapilir. Modellemedeki 1zgara hiicrelerine hidrolik parametrelere ait degerler program
tarafindan otomatik olarak atanir. Kavramsal model yaklagimi kapsamli yeralti suyu

modellemeleri i¢in kullanilir.

3.3.2.1.Kavramsal Model (Conceptual Model)

Eber golii yeralt1 suyu modellemesinde kavramsal model yaklagimi yontemi kullanildigi i¢in,
oncelikle kavramsal modelleme tekniginin daha iyi anlasilmasi i¢in kavramsal modelleme
hakkinda bilgiler verilmistir. Yeralt1 suyu modellemesinin yapilacagi bolgedeki hidrolojik
ozellikleri ve hidrolik nesnelerin yerlerini igeren bir harita asagida verilmistir. Sekil 3.3 Bu
haritada hareketsiz goller, nehirler, temiz su kuyular1 ve biiylik su golleri kaynaklar:

icermektedir.

kuyul

biyik gol

Sekil3.3 Modelleme yapilacak temsili harita (Int Kyn 2)
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GMS programina aktarilan haritanin bulundugu bolgesinin kavramsal modelini olusturmak
icin ilk adim modelleme yapilacagi bolgedeki hidrolik nesneleri temsel edecek noktalar,
yaylar ve poligonlar olusturmaktir. Bu noktalar, yaylar ve poligonlarin temsil ettigi hidrolojik
nesnelerin Ozelliklerine bagli olarak yiikseklik, iletkenlik, iletimlilik vb. parametrelere
modellemedeki noktalar, yaylara ve poligonlara atanarak kavramsal model olusturma islemi
tamamlanmis olur. Sekil 3.4 de bolgedeki hidrolojik nesnelerin kavramsal model

yaklasimiyla programda gosterilmistir

akis olmayan yay

o kuyular rafine
gol olarak noktalan
tammllanip
poligonlastinimig

alan .,

poligonlagtinlmig simir balgesi

f =y

N

g6l sininmi tamimlayan yay

Sekil 3.4 Kavramsal model (Int Kyn 2)

Kavramsal model yaklasimindaki son asama, kavramsal modeldeki depolanmis bilgileri
analiz yapmak icin bir 1zgara tabanl sayisal modele doniistiirmektir. Sekil 3.5 GMS hem sinir
kosullarmni belirler, 1zgara geometrisini olusturur, hem de 1zgaraya malzeme parametrelerini
otomatik olarak atar. Kavramsal modellemedeki bilgiler sayisal modeldeki hiicrelere atama
isini program otomatik olarak yapmaktadir. Sayisal model ii¢ boyutlu 1zgaralardan olusur ve
yeralt1 suyu ile ilgili hesaplamalar ve analizler sayisal modele doniisiim yapildiktan sonra

gerceklestirilir.
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Sekil 3.5 Sayisal modele doniistiiriilmiis kavramsal model(int Kyn 2)

3.3.2.2.Programda Kullanilan Hidrolik Terimler

Smirlar (Boundaries): Modeli yapilacak yerin tiim akis sisteminin nasil etkilesecegini
belirtmek i¢in sinir tanimlamak gereklidir. Etkin modelin etrafinda olusturulur. Programa bu
sinirlar dahilinde hesap yapilmasi kodlanmis olur. Model sinirlar1 ger¢ek sinirlar ile eslesmis

olmalidir. Tabakalar ve ylizey sular1 modele sinirlar olarak ifade edilir(Kogak 2013).

Baslangic Hidrolik Seviyeler: Hidrolik kosullarla ilgili model siniridir. Topragin suyla
ayrildig akifer bolgelerinde, geri besleme yada disa akimin oldugu yerlerde arazi kotlarinin

diisiik yada yiiksek olan alanlarin belirtildigi yerlerdir (Kogak 2013).

Smir Kosullar1 ve Izgara Aglari: Programda akifer sistemin sinir kosullar1 iki tiir olarak
tanimlanir. Akifer sisteminde akarsu, nehir, irmak, g6l gibi alanlarin oldugu boélgelerde
akimm oldugu, bunlar disinda kalan bolgelerde ise akimmn olmadigi smir kosullar1 olarak
tanimlanir. Yeralt: suyu akim denklemi yalnizca aktif olarak modellenen akifer sistemi igin
kullanilmaktadir. Sabit seviye hidrolik ylik olarak modellemenin yapildig1 alandaki nehir,
irmak, gol vb. smirlarda akifer sistemdeki aktif bolgenin su seviyelerine bagli olarak
akiferden beslenen ve akiferi besleyen bir alan olarak tanimlanir ve besleme havzasi sinirlari

disindaki hiicreler aktif olmayan hiicreler olarak tanimlanmaktadir. MODFLOW akim
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modelinde IBOUND diizeni olarak isimlendirilen smir sartlar1 girilmesi gerekmektedir.
IBOUND diizeninde her bir model ve modeldeki her bir hiicrenin modelde sabit yiik, aktif
veya aktif olmayan hiicre oldugunu belirten kotlar i¢inde bulunduran bir matris vardir.
IBOUND diizeninde aktif hiicreler pozitif bir deger, sabit seviye hiicreler negatif bir deger,
akisin olmadig1 inaktif hiicreler ise sifir (0) degeri ile tanimlanmaktadir. Sabit seviye
hiicrelerin ayn1 benzetim igerisinde baglangi¢ hidrolik seviyeleri degismemektedir. Bir akifer
ne zaman gol, nehir veya bir rezervuar ile dogrudan bir hidrolik iliski i¢inde olursa o zaman

sabit seviye sinirlar1 s6z konusu olmaktadir (Hokelekli 2010).

Akis Olmayan Sinirlar (No-Flow Boundaries): Olusturulan fiziksel model sinirlar1 {izerinde

hicbir jeolojik ve hidrolojik 6zelliklerin tanimlanmadig: sinirlardir.

Belirli Yiikseklik veya Sabit Yiikseklik (Specifield Head or Constant Head): Model
sinirlar1 tizerinde akisin oldugunu gosteren siirlardir. Modelleme yapilirken nehir, kanal, gol
sinir1, akisa bagh yiiksekliklerdir ve su kotu degerleri sabit yiikseklik olarak programa

tanimlanir.

Kaynak ve Diiden(Sources &Sinks): Nehir, kanallar, kuyular ve yiizeyde biriken sular
programda kaynak ve diiden olarak tanimlanir. Akiferi besleyen yada akiferden ¢ekilen yada

sizan su miktar1 belirlenerek akiferin kuyu yada verimli oldugu belirlenmis olacaktir.

Kuyular (Wells):Kaynak ve diidenler kapsami olusturulurken akiferden pompalanan yada
enjeksiyon yapilan noktalar olarak tanimlanmaktadir. Pompalanan debi degeri programda
negatife girilir. Enjeksiyon degeri ise pozitiftir. Debi degerleri programda akis orani (flow

rate) olarak tanimlanur.

Su Kotu Yiiksek Bolge (General Head): Bagimli akis smirlarin1 simiile etmek icin
kullanilmaktadir. Programda General- Head Boundray Paketi kullanilmaktadir. Bu pakette

akis daima su kotu farki ile orantilidir. Programda model olustururken barajlar, goletler, su
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birikintileri General Head olarak tanimlanmaktadir. Barajlar, goletler ve birikintileri sabit su
kotuna sahiptirler. Su kotu ve iletimlilik degerini tanimlamak paket kullanim i¢in yeterli

olacaktir (Kocak 2013).

Geri Beslenim (Recharge):Yeralt1 su sizma oran1 tanimlanmaktadir. Recharge tanimlanirken
programin Recharge paketi kullanilmaktadir. Yagisin hesaplandigi formiilden yola ¢ikilarak;
yagis, buharlasma, akim degerlerinden sizma miktarmin bulunup tiim alana tanimlanarak

programa girilir. Oran olarak tanimladig i¢in recharge degeri birimi (L/T) m/d’dir.

Izgara (Grid): Sonlu farklar modelinde 1zgara, dikey ve yatay cizgilerin birleserek cergeve

olusturmasidir. Bu ¢izgilerle olusturulan bloklara hiicre denir. GMS’ de ii¢ tip hiicre vardur.

- Aktif olmayan hiicreler (Inactive cells): Model sinirlar1 disinda kalan ve simiilasyon

yapilirken hicbir akigin olmadigini temsil eden hiicrelerdir.

- Aktif hiicreler (Active cells): Model smirlar1 igerisinde bulunan ve simiilasyon

yapilirken akisin oldugunu temsil eden hiicrelerdir.

- Sabit hiicreler (Constant- head cell): model smirlar1 dahilinde sabit yiiksekliklerin

tanimlandigi hiicrelerdir.
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3.4UYGULAMA

3.4.1 Model Cahismasinda Kullanilan Veriler

Bu calismada kullanilan hidrolik ve hidrolojik veriler Tezcan vd., 2002’den almmustir.
Modelin smnir kosullar1 ve 1zgara aglar1 olusturulan akiferin gol, nehir veya bir rezervuar ile
dogrudan hidrolik iliski i¢inde oldugu simirlar sabit belirlenmis seviye (specifield or constant
head) sinirlar1 olarak tanimlanmistir. Modelde Akarcay nehrini temsil eden yaylar ve Eber
g0lii smirlarma c¢izilen yaylar sabit yiikseklik olarak tanimlanmistir. Sabit yiikseklik degeri

icin Akargay nehri ve Eber golii su kotu veri olarak kullanilmigtir.

Modelleme bolge sinirlari igerisinde yer alan 164 kuyu tanimlanmistir. Bu kuyulardan ¢ekilen

su miktar1 (debi (Qp) m®/d) ve kuyu numaralari koordinatlar1 asagidaki ¢izelgede verilmistir.

Cizelge 4.1 Modelde kullanilan kuyular, koordinatlar1 ve debi degerleri
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X

336237
336182
336043
336631
337071
336999
334876
333900
334607
353239
348408
339763
338902
335580
341010
341420
340640
339850
339710
341420
342670
342810
342250
343500
343820
344100
340450
338050
338190
346870
345350
343870
344880
347700
346410
352500
354030
353470
351490
354580
331730
326560

Y

4271775
4271559
4272791
4272755
4273341
4272277
4272992
4272664
4271957
4278637
4286794
4288620
4288765
4287385
4269980
4270490
4270580
4270540
4270810
4271040
4270070
4270670
4271410
4271410
4269520
4268410
4268740
4270210
4272060
4271920
4271140
4271780
4269940
4272110
4270810
4277370
4277410
4277690
4278010
4279630
4286510
4279030

DEBI
m?/giin

3179
2617
3378
-5460
5477
5054
2592
3775
-3309
2987
4147
2419
1728
-1209
2256
3524
1222
4752
2245
1252
3410
3444
2269
-1009
2156
4214
5477
4100
-1444
2363
2566
-1000
2500
-3000
2312
4560
4120
-3900
-1563
2912
4012
2245

X

355690
355090
356290
356610
357030
356660
356470
351810
351900
351900
351210
352690
353240
351990
351580
353430
353890
354210
351720
350840
350190
350430
354860
354860
352410
352360
331270
331360
332140
332140
331820
331630
331820
331820
331360
331680
332510
333070
332970
332700
333530
332600

Y

4279720
4278800
4283650
4283230
4283740
4283000
4282630
4289700
4289600
4289280
4288820
4288170
4287890
4287710
4287990
4287250
4287800
4287890
4290390
4290200
4289190
4288590
4287480
4285820
4286050
4286650
4287710
4287250
4287430
4287940
4288170
4287940
4287530
4287020
4286740
4286420
4286370
4287160
4287710
4288170
4287480
4286930

DEBI
m?/giin

-2400
-4100
-2500
-5100
-4012
-6321
-3524
-4560
4120
-2245
-1563
-2363
-2000
-1250
-2500
-3000
-3410
-2312
-6321
4120
-3900
-1563
-2400
-4100
-2245
-2500
-4012
-3410
-2312
-4560
-6321
-3900
-1563
-2912
-2400
-4100
-2245
-2500
-2269
-1009
-2156
4214

X

330710
330800
331450
331820
332700
331680
330530
330200
330200
330850
330570
331770
331590
332370
333250
333990
333850
334040
335370
335100
334540
332240
333850
334170
334640
329370
328130
327850
328030
327530
329420
327990
327390
334220
333110
326560
326560
326830
332930
333160
333850
333530

x1

Y

4285770
4285310
4285360
4285630
4285630
4285030
4284850
4284800
4284390
4284160
4283370
4283830
4284620
4284850
4285260
4288400
4288820
4290020
4290160
4290020
4289560
4289420
4290760
4291130
4290940
4283280
4283830
4283920
4283000
4282950
4284340
4284710
4286000
4287530
4287020
4287340
4288310
4289880
4293020
4292280
4292420
4291820

DEBI
m?/giin

4100
-5200
-1444
2363
2566
-1000
2550
5477
-5460
5054
2592
3775
-3309
2987
4147
2419
1728
2592
3775
3775
-3309
22987
3661
2419
1728
-1209
2256
3524
1222
2245
4451
2639
4120
2245
-1563
-1250
2500
-3600
2639
2256
1222
4752

X

327110
327160
327710
328360
327800
327160
329230
328220
328360
329650
329930
330250
331450
326230
326370
326560
352180
351490
345760
345720
346220
346410
347330
355000
355600
356010
357300
356330
350190
350190
350660
350010
343450
343500
342210
341650
341700
338880
341790
343080
326510
326650

Y

4273350
4274280
4273310
4274370
4274740
4275570
4274280
4273810
4273170
4273120
4272800
4272710
4272980
4273400
4274000
4274830
4291450
4292140
4289830
4289330
4289510
4290570
4290620
4286740
4285120
4284710
4283690
4280140
4273350
4273490
4273860
4273170
4270810
4270120
4269200
4269470
4268780
4270540
4271510
4271460
4279950
4279680

DEBI
m?/giin

2245
4451
6321
3524
2639
3410
4560
4120
-3900
2245
-1563
2363
5200
2363
2566
-1000
2550
2500
3410
2312
4560
4120
-1563
2245
-1009
2156
4214
5200
-1444
2363
2566
-1000
2500
-3600
4560
3410
4560
4120
-1563
-1009
2156
4214



Modellemede kullanilan yatay hidrolik degeri, tabaka icin kullanilan kaynaktan alinan
verilerin ortalamasi alinarak sabit bir deger girilmistir. Model i¢in gerekli olan transmisibilite
(iletimlilik) degeri de tabaka icin ortalama bir deger girilmistir. Hidrolik iletkenlik (K)(m/d)
degeri ile iletimlilik katsayis1 T(m?/d) degeri 164 kuyu degerinin ortalamasi alinarak 7.08m/d
hesaplanarak programda kullanilmistir ( Tezcan vd. 2002).

Modelleme yeralt1 suyu akim i¢in 3B 1zgara modiilinden MODFLOW ve MT3DMS paketleri
kullanilmistir. Modelleme yapilirken arazi kotlarmin programa girilmesi gerekmektedir.
Modelimiz 1. tabaka (iist), 1. tabaka (alt) olmak {iizere tek katman {lizerine kurulmustur. Tek
tabakali bir modelleme isleminde iki tane yiikseklik (kot) degeri programa eklenerek,
1.tabakanin iistli calisma alanimiz olan Eber golii arazi ylizey kotlarin1 vermektedir. Harita
Genel Komutanligi’ndan alinan 1/25000’lik haritalar CBS programi yardimiyla GMS
programina aktarilmistir. Calismamizda kullanilan kot sayis1 1788 adettir. Yiikseklik birimi

metre(m)’dir.

Modelleme yapilirken gerekli olan degerlerden biri de arazinin geri besleme orani (Recharge
rate)’dir. Bu deger oran oldugu i¢in toplam sizma degerinin alana oranini program ig¢in
kullanmamiz gereken degerdir. Eber golii ve cevresi i¢in toplam alani 164,5 km? olarak

bulunmustur.

S1zma degerti;

S=Y-B-A (4.1)

Esitligi ile bulunabilir. Burada yagis, buharlagsma ve akis degerleri Meteoroloji verilerine gore

strasiyla

Y=(36,68)1000)x 164500000 = 6033860 mm/ay
B=(5,13 /1000)x164500000 = 843885 mm/ay

A=2,12 x191056=405040 m?/sn

S= (6033860 )-( 843885 ) — (405040 m?/ay)

S= (4784935 ) /30 / 164500000 = 0,0009695 = 0,001 m/gin olarak bulunur.

xli



3.4.2. Veri Girisi ve Eber Golii Yeralti Suyu Modellemesi

3.4.2.1.Arka Plan Resmi Aktarma

Modellemeyi baglarken yapilmasi gereken ilk sey kullanilacak haritanin programa
aktarilmasidir. Bu islemi gerceklestirmek igin ;

-Program ¢aligtirilir.

-Open (ag) butonu segilir.

- Pafta numaralar1 k26¢1, k26d1, k26d2, k26d3, k26d4 olan haritalar kayitli oldugu dosyadan

secilir ve Ag butonu ile programa aktarilir.

Modelde kullanilacak harita programa aktarildiktan haritanin “dem” uzantili (Digital
Elevation Model) dosyast acilir ve dosyast Save As komutuyla Ebergolu.gpr olarak
kaydedilir.

@FHE Edit Display Grid MODFLOW MT3D  Window Help

DEHA@PI0&Qe R an B a|

Project Explorer
ﬁ Project [
oA Open
#0158 TINData ] o
m 2D Seatter Data
(@ 30 Gid Data Korum: | | 25.000ik eber
= T r——
P Foge”
Son Yerer b g g\’
-- b ! i
m | A1 B
= ¥ i 4 3
Masaiistii = S| L
- ] k2Eddw K26clw K26dlw K26d1w xms 1262w
Kitaplikdlar A
A e 3
o
Bilgisayar . e
w %
A
k26d2w_xms k26d3w k26d3w_xms

Dosya Ad: Jxz5ddw

|
Dosya tiini: Ilmages (4" 4#; jpa; jpea:” png;” sid;" ecw) j Lﬁll

Mini Grid: Lay [k]: IT ﬂii

T R T R

Resim3.3 Arka plan haritasinin paftalarini programa aktarma
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3.4.2.2. Birim Tanimlamak

Birimleri tanimlamak i¢in menii ¢cubugundan Edit/Units komutu secilir. A¢ilan pencereden
uzunluk (length) degeri metre (m), zaman (time) degeri giin (d), kiitle (mass) degeri

kilogram(kg) olarak degistirilmis diger degerlerde degisiklik yapilmamistir.

Edit | Display Grid MODFLOW MT3D Wind

¥ Delete
Select All CTRL+A
Unselect Al Units i ]
Invert Selection | i
Select With Poly Length: >
Select With Polyline a Time: d -
Select From List Mass ka =
Data Set Calculator.., Foice: b =
EY  Properties.. Concentratior: | mg/l B
Materials...
Model Interfaces... Heln I L ] s J
Units...

Resim3.4 Birimleri tanimlama

3.4.2.3.Smirlar1 Tanimlama

3.4.2.3.1.Kapsam olusturma

Bu islemi yaparken izlenen yollar sunlardir:
-Project Explorer sayfasinda bos yerde sag tusa tiklanir. Acilan pencereden New/Conceptual
Model komutu segilir.

- Model ismi (EberGolu) ve model tipi (MODFLOW) secilir.

| New 3 Display Theme

Convert to CAD TN
2D Scatter Set £l
Collapse all
2D Gnd
Uncheck all 3D Scatter Set Type: MODFLOW bt
Preferences... 30 Grid [
[ t d i
nEspiiNoe] Flow package | LFF LJ
Coverage Em——

Grid Frame 7“3"5'”” -

Transport model | MT30MS
RT3D reaction | Mo reaction (tracer transpart)

Species Define species...

Parameters Diefine parameters. ]

. Help... Cancel

= §

Resim3.5 Kavramsal model olusturma 6zellikleri

Project Explorer sayfasinda olusan kavramsal model {izerinden sag tik yapilarak acilan

pencereden New Coverage secilir.

xliii



| e N

MNew Folder
Delete
Duplicate...

Rename

MNew Coverage...

Map To 3
Build Horizon Coverages...
Reproject...

Transform...

Properties...

Resim3.6 Kapsam tanimlama

- Yeni kapsam olusturma komutunu sectikten sonra agilan Coverage Setup
penceresinden Coverage Name kismi Boundary, default elevation degeri 0, Default

layer range kismi1 1 to 1 olarak tanimlanur.

Coverage Mame: I Horizon D IU

Coverage type: I

Sources/Sinke/BCs Areal Properties Obzervation Pointe

_, Source/Sink/BC Type || = | Froperty | Obsz. Data
Al Al E Al

| Layer range  Calar | Color

_Wells | Layer range | Cluzter Marme
| Hefine pnintg Hech@rge___rah_a . | Heqd

| Specified Head :
Slpecifiec!lFlow

_Horizontal K Trans. Head
. \.:‘elti_c:al K
| Harizantal anis.

i General Head

Dirain Wertical anis.

| Drain [DRT] T
Drefault layer range; |1 ko I'I Default elevation: IEI.EI

[ Uze to define model boundary [active area)

i o o
7S

30 arid layer option far obs. pre: IB}I z location

MODAEM models: |HONE

Help... | ok I Cancel

Resim3.7 Siir kapsami 6zellikleri

3.4.2.3.2 Yay olusturma

Bu islemi yaparken izlenecek yollar sunlardir.
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-Arag paketinden Create Arc (yay olustur) L komutu segilir. Arazinin simirlari

cizilir. Cizilmeye baslanilan nokta ile biten nokta ayni yerde kesisince arazi sinirlari

tamamlanmis olur ve ¢izilen yaylar Select Arc (yay sec) |'ﬁ: komutunu kullanarak
yay segilir. Menii ¢gubugundan Feature Object meniisiinden Build polygons komutu
secilmesiyle smirlarimiz artik poligon seklindedir. Harita genel komutanligindan
alina

n
1/25
000’1

ik
harit

ada Eber goliine ait olan pafta sinir1 ¢aligma sinirimiz olarak belirlenmistir. Gol
cevresi igin ¢alisma sinirt list ve alt sinir i¢in Emirdag ve Sultandagi etekleri, goliin
sag taraf smir1 i¢in Bolvadin ve Cay ilgelerinin siniri, sol taraf smir1 igin Uckuyu
kasaba sinir1 ve Eber golii Aksehir golii arasi orta kisimdan sinirlar ¢izilmistir. Sinir

i¢inde kalan arazi 950 ile 1200 metre arasindadir.

Resim3.8Arazi sinirinin belirlenmesi

3.4.2.4.Kaynak ve Diiden (Sources and Sinks) Kapsami Olusturma
Bu islemi yaparken izlenecek yollar sunlardir.
- Project Explorer sayfasindan dnceden olusturdugumuz Boundray kapsami lizerinde
sag tiklanarak agilan pencereden Dublicate(kopyala) komutu segilir. Kopyalanan

kapsama ismi Sources and Sinks (Kaynak ve diiden) olarak degistirilir.

- Sources and Sinks kapsamu iizerine gelip sag tik yapildiginda agilan pencereden New

Coverage (yeni kapsam) komutu segildikten sonra Coverage Setup sayfas1 agilir.
- Coverage Setup sayfasindan Sources/Sinks/BCs basligimnin altindaki listeden
-Wells (Havzadaki kuyular

- Layer range ( Tabaka Aralig)
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-River (Nehir) isaretlenir Ok tusuna basilarak islem tamamlanir.

|l
| Horizon 1D: IEI
Coverage type: I _"i
Sources/Sinks/BCz Areal Properties Obsgervation Points
i | Source/Sink/BC Type | Property - | Obsz. Data
E W | Layer range —  a A T Ja
v | Wiells | | Coler 0 [ | Calar
[ | Fiefine paints I Layer range [ | Bluster Mame
[ | Specified Head | Fecharge rate I ' Head
|| | Specified Flaws r | Harizantal k. || Trans. Head
[T General Head ™ Wertical K
[~ Drain I | Horizontal anis.
[ Diain[DRT] ™ Wertical anis. ~
v River B r— r

Default layer range: |1 to |1 Dietault eleyation: ID.D

W Use to define model boundary [active area)

30 gnd lager option for obsg. pe.: IB_I,I z location _:I

MODAEM models: [HONE =l

Help... | Ok I Cancel

Resim 3.9Kaynak ve diiden kapsamimin olusturulmasi

3.4.2.4.1. Kuyu Tanimlama

Kuyu tanimlama islemi Sources and Sinks (kaynak ve diiden) kapsamini olustururken

yapilacak islemdir. Bu islem i¢in kuyularin koordinatlar1 ile debi degerlerinin bulundugu bir

metin belgesi (Text File) olusturulmalidir.

Agilan pencereden degerlerin bulundugu metin dosyasi

Kuyu koordinat ve debi degerleri bir Excel dosyasina toplanarak metin dosyasina

cevrilmistir.

Calisma ekranindan Open (A¢) komutu segilmistir.

cagrilmistir.
Programa verilerin aktarilmasi i¢in File Import Wizard penceresi agilmistir.

Agilan ilk adim penceresinden Heading Row (Satir bashigi) kismi isaretlenerek

verilerimizin basliklar1 belirtilmis olunmaktadir. {leri tusu ile devam edilmektedir.
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- Agilan ikinci adim penceresinden GMS data type bashigi altinda agilabilir basliklar
kutusundan Well Data (kuyu verisi) secilir. Pencerenin alt kisminda bulunan File
Preview (dosya Onizleme) kisminda bulunan type kismindan en sonda bulunan data set

acilabilir basliklar kutusundan Flow Rate ( akis hiz1) se¢ilmistir. Son tusuna basilarak

biitiin kuyu degerleri programa aktarilmig olmaktadir.

- File import options
Set the column delimiters:

¥ Space v Tab

' Delimited
" Fixed Width

[ Comma [~ Other: l_

¥ Treat consecutive delimiters as one

™ Semicolon
Text qualifier: |" j‘

¥ Skip leading delimiters

Start import at row: |1 :IJ

¥ Heading row

— File preview

FL02HT
338237
EELAR
33R043

d2B31RL (365 |0

4271775 1032
4271509 1620
4272731 1014

s Lo b —

5]

File Import Wizard - S

GMS data type:

hd
[T Modataflag I—BEB.D Name: Iatanan leunyular
— File preview
| | | |
Tipe X =Y xlz Bl | Fiow Rate [
Header |X Y ARAZ KoTu
350257 | 4263165 | 969 0
336237 la2m1775 [1039 1317952
336182 4271559 | 1050 261792
336043 4272791 1014 2378.24
335383 4273138 1002 546048
936631 | 4272785 (1014 |5460.48
237071 | 4773341 |97 5477 76

First 20 lines displayed.

Help

< Geri ptal

Resim 3.10 Kuyu verilerinin programa aktarma
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3.4.2.4.2Nehir Tanimlama

- Project Explorer da “Sources and Sinks” aktifken yay se¢ simgesine| w tiklanir.
- Harita iizerinde nehir olarak tanimlanacak yer yayla isaretlenir.

- Isaretlenen yaym iizerine gelinip sag tiklanir agilan pencereden “Attribute Table”

(6zellik tablosu) tiklanir.

- Agcilan “ Properties” penceresinden “type” kismi “river” (nehir) segilir.
- letimlilik degeri kismina 550 m/giin degeri yazilir. (Tezcan vd. 2002)

- Ok denir boylelikle nehir tanimlama iglemi sonuglanmis olur.

erties

Feature lype: I.-’-‘«rcs vl Shaw: ISeIected VI BC type: Ili\-’B[ vl

| I Show point coordinates

Help... Add Paint

Auto azzigh

“A Use layer range =

[ielete Point I

Resim3.11 Nehrin tanimlanmasi

3.4.2.5.Geri Besleme (Recharge) Kapsami Tanimlama

- Bu kapsami tanimlama ‘“Project Explorer” penceresinden bulunan “Boundray”
kapsamin1 kopyalayarak baslayacagiz. Kopyalanan kapsamin ismini “Recharge”

olarak degistirilir. “Recharge” kapsaminin iizerine ¢ift tiklandiginda “Coverage Setup”

penceresi agilacaktir.
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“Coverage Setup” penceresinden “Areal Properties” bashigr altindaki listeden
“Recharge rate” (Geri besleme orani) segilir. Penceresi kapatildiktan sonra “Recharge”

kapsaminin genel 6zellikleri belirtilmis olur.

Coverage Mame: |E2 Harizon ID: ID

Coverage type: I

Sources/Sinks/BCz Areal Properties Observation Foints

| SourceSink/BC Type | Property | Obz Data
All all All

| Laper rangs
el

: Refine points
Specified Head

| Specified Flow

Color Color

Recharge rate | Hee!d
Harizontal K Trans. Head
Wertical K.

Horizontal anis.

|
Layer range || Cluster Marme
I =
O

| General Head
Drrain Wertical anis.

Drair [DRT] ——
Default layer range: |1 to |1 Default elevation: ID.D

W Use to define model boundany [active area)

o e I e i
P ] e

30 arid layer option for obs. pts.: lBy z lozation

B
MODAEM modele: [wonE |

Help... I ’TI

Resim 3.12 Recharge kapsaminin 6zelliklerinin belirlenmesi

Arazi lizerindeki “Recharge” bdlgelerini belirginlestirmek i¢in yaylarla etrafini ¢izmek

gerekir.

Cizilen yaylar “Select Arc” komutuyla segilerek poligona doniistiiriilmiistiir. Bu iglem

icin “Feature Object” meniisiinden “Build Polygons” komutu kullanilir.

Araclar paletinden “Select Polygons” komutunu kullanarak yaylardan olusturulan

poligonlar segilir.

Secilen poligonlarin 6zelliklerinin girilmesi igin {izerine ¢ift tiklanilir. Agilan

ozellikler penceresinden “Recharge rate” degeri girilir.

Arazi lizerinde bir yere gelip cift tiklanarak arazinin geri beslenim orani (recharge

rate) girilerek “Recharge” kapsaminin tiim 6zellikleri tanimlanig olmaktadir.
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3.4.2.6 Hidrolik iletkenlik Tanimlanmasi

Burada tanimlanacak olan hidrolik iletkenlik degerleri arazinin zemin ozelliklerine gore

belirlenmistir.

Ik olarak “Boundray” kapsami “dublicate” komutunu kullanarak kopyalanmustir.

Kopyalanan kapsamin ismi “Hydraulic Conductivity” olarak degistirilmistir.

“Hydraulic Conductivity” kapsamina saga tiklanarak acilan “Setup” penceresinden
“Areal Properties” listesinden “Horizontal K” ve “Vertical Anisotropy”

isaretlenmistir.

“Layer range” kisminda ise sadece tek tabakayi belirttigimiz i¢in tabaka aralik degeri

1 olarak kalmstir.

“Hydraulic Conductivity” aktif edilir. “Feature object” meniisiinden “Build Polygons”

komutu secilerek tabaka poligonlastirilir. Araclar paletinden poligon se¢ B | komutu
kullanilarak arazi iizerindeki herhangi bir yere ¢ift tiklandiginda asagida goriilen

pencere agilir.

Eber golii ¢evresi “Horizonral K” (yatay k) degeri 7.08 m/d olarak “Vertical
Anisotropy” (dikey anizotropluk) degeri tek tabakada aym 6zelligi gosterdigi igin 1
olarak girilmistir. (Tezcan vd.2002)



Cowerage Name: |l e Tefelal s Y Harizan 1D: |U

Coverage type: I

Sources/Sinks/BCs Areal Properties Obzervation Points

Source/Sink/BC Type Property P Obs, Data

Al [ Al

© lwerange B :'_"__'i_@"mi
[ wels D Laperrange

™ Refine points Recharge rate |
[ SpecfiedHead | |¥ Horontalk ~  Tians, Head
[ Speciied Flow [~ |VeticalK

|___i General Head | ™ Horizontal anis.

|_ !_Drair_1__ W | Wertical anis.

™ DrainDRT) M | it

Default laver range: |1 to |'|

¥ Use to define model boundary [active area)

30 grid layer option for obs. ptz.: IB_I,J z location

MODAEM models: |NONE

Help... |

Feature type: IF'DIygl:-ns j Show: ISeIecled j BC type: I.-‘-‘-.NWNEINE vI

¥ Show point coordinates

D NameL Hm[l?nﬂ;;t]al f L Vertizal anis.

1 7.0 10

Help... Add Foint Delete Point | ] 4 I Cancel

Resim3.14 Tabakalarin hidrolik 6zelliklerinin tanimlandigi 6zellik penceresi

3.4.2.7 Goliin Kapsaminin Olusturulmasi
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Bu islemi yaparken izlenecek yollar sunlardir.

- Project Explorer sayfasindan dnceden olusturdugumuz “Boundray” kapsami iizerinde
sag tiklanarak agilan pencereden “Dublicate” (kopyala) komutu secilir. Kopyalanan

kapsama ismi Lake (gol) olarak degistirilir.

- G0l kapsamu tizerine gelip sag tik yapildiginda agilan pencereden “New Coverage”

(yeni kapsam) komutu secildikten sonra “Coverage Setup” sayfas1 agilir.

- “Coverage Setup” sayfasindan “Sources/Sinks/BCs” baglhigmin altindaki listeden lake
(g0l) segenegini sec¢ip ok butonuna basilir.

w

- Harita iizerinde gol olan kisim yay se¢ simgesiyle isaretlenir.

- Isaretlenen kisim “Feature Objects” meniisiindeki “Build Polygon” tiklanarak

poligonlastirilir.

Resim 3.15 Gol smirmin olusturulmasi

- Poligon se¢ simgesi isaretlenir E|
- Haritada gol olarak poligonlastirilan alana gidilerek ¢ift tiklanir.

- Agilan pencereden gol ile ilgili Meteoroloji Genel Miidiirliiglinden alinip istenilen

birimlere ¢evrilen veriler girilir.

lii



Run Off (Akis) : Akarcay Havzasmm yiizey akis debisi 164,2 m¥/giin (Devlet Su Isleri

Miidirligi 2012)

Precipitation (Yagis) : Yillik ortalama yagisi 0,0037 m/giin (Meteoroloji Genel Midiirligi
2011)

Evaporation (Buharlagsma): Yillik ortalama buharlasma 112,5 m/giin (Meteoroloji Genel
Miidirligi 2011)

Leakance (Sizma): Calisma bolgesinde yagistan yeraltina sizan su miktari
112,5+164,2-0,0037= 276,7 m/giin

Caligsma tek tabaka oldugundan “Lake leakance” degerinin girilmesine gerek yoktur.

Featuietype. | Polygons
I™ Show point coordinates

HeadStage | Int Gtage | Min Stage | Mas Stage
[m] (m) [m] (m)

ID | Name | Type

s Lake[\ﬁal;ance Prec'\"pltauon Evaporation FRunoff

el méd] [m3¢d]
lake 8640 8640 8600 9670 H1zo 1840 7

Help.. | | AddPoint | Delete Point |

Resim 3.16 Gol ile ilgili verilerin girisi
- Goliin batimetri kisminda CBS programindan alinip GMS programina uygulama dem
uzantili 3 boyutlu Akar¢ay Havzasmin tin haritasmnin verisi girilir. Go6l kapsami

olusturulur.

=i TIM Data
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Resim3.17 G0l batimetresinin tanimlanmast

3.4.2.8Grid Frame (Izgara Cercevesi ) Olusturma
Kapsam tanimlama islemi tamamlanmistir. Izgara olusturmak i¢in yapilmasi gereken ilk adim
yerini tanimlamaktir. Bu islem sirasiyla sdyledir:

“Project Explorer” sayfasinda bos bir yerde sag tusa tiklanir. Agilan pencereden

“New/Grid Frame” (1zgara ¢ergeve) komutu segilir.

L I—
Mew » Display Themne
Convert to CAD e
2D Scatter Set
Collapse all
Uncheckall 2D Grid
Freheriia 3D Scatter Set
Preferences... 3D Grid
Conceptual Model
Coverage

Resim 3.18 Izgara cercevesi olusturma

Resim3.19 Izgara ¢er¢evesinin model sinirlarini kapsamdan dnceki goriinimii

- Bu islemden sonra “Project Explorer” da “Grid Frame” sekmesi olusur. Calisan alan
lizerine atanan ¢ergeve ilk etapta caligma alanini igine almayacaktir. Cergeveyi
alanimizin sinirlart disina atmak i¢in “Project Explorer” da olusan “Grid Frame”
sekmesinin iizerine gelip sag tus yapildiginda agilan pencereden “Fit to Active
Coverage” komutu secilir. Bu islem sonunda 1zgara ¢ergevesi ¢aligma alanimizi igine

almastir.
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@ File Edit Drsptay Feature Objects MODFLOW MT3

uﬁg’mmﬂﬁ@%@lgm

@ Project
- L& TIN Data
. Dlﬁ 2D Scatter Data

Delete
Map To
Reproject...
Transform...
. 7] & |26d4 Fit to Active Coverage
Properties...
‘ o

Resim3.20 Izgara cercevesinin daraltma islemi asamasi

Resim3.21 Daraltma isleminden sonraki Grid goriintiisii

3.4.2.9 Grid Olusturma

Menu ¢ubugundan “Feature Object” sekmesinden “Map>3D grid” komutu segilir. Agilan
sonlu farklar 1zgara olustur penceresinden X ekseninin hiicre sayisi 100 Y ekseninin hiicre
sayist 100 ve Z eksenindeki hiicre sayisi 1 olarak degistirilir. Ayni islem “Grid Frame”
dosyasi iizerinde sag tus yapilinca agilan pencereden “Map” komutunu ardindan tekrar agilan

pencereden “3D grid” komutunu segerek de yapilmaktadir.
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[ File Edit Display [Featurs Objects | MODFLOW MT3D

Wir

EET: =t Build Polygons
Pe— Vertices<-»Nodes
= Froct Vertices -> Nodes
O T Dai

0 20 Scatter Dat.
B '@ Map Data
HE5 New Moddl
O b G Frame|
& B Imsges
L A k2w
& keediw
B keedaw
| kaedaw
[ k2eddw

Modes -» Vertices

Redistribute Vertices...
Create Arc Group
Reverse Arc Direction
Clean..

Find Feature Object...

New Grid Frame

Activate Cells in Coveragels)

Arc(s) -» Cross Section
Map -> TIN

Msp -> 2D Mesh

Map -> 2D Grid

Map - 3D Grid

Map -> 2D Scatter Points

Resim 3.22 Ug boyutlu 1zgara olusturma
Ug boyutlu 1zgara olusturma islemi tamamlandiktan sonra “Project Explorer” sayfasinda “3D

Grid Data” sekmesi olugsmustur.

Resim3.23 Grid Frame simirlar1 igerisinde olusturulan ii¢ boyutlu 1zgara gériinimi

Resim 4.21°de goriilen kirmiz1 yuvarlak sekilleri kuyulari, mavi yay sekli nehri, beyaz yay ile
sinirlandirilmig alan golii ve siyah yay ile sinirlandirilmis alan ise ¢alismanin sinirlarmi
gostermektedir.

3.4.2.10 MODFLOW Verilerinin Baslatma

Kavramsal modeli 1zgara tabanli sayisal modele doniistiirmek yani sonlu farklar yontemiyle
¢Oziim yapmak i¢in Oncelikle simiilasyon yapilmaktadir. Bu islem i¢in yapilmasi gerekenler

sOyledir:
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“Project Explorer” da “3D grid Data” sekmesi altinda bulunan “grid” segilir.

- Arag cubugundan “MODFLOW” meniisii tiklanir.

- Agilan pencereden “New Simulation” komutu segilir.

] File Edit Display Grid [MODFLOW| MT3D Window Help

hEdas I

Project

w-[JC@ TIN Data
DLE 2D Scatter Data
&A@ 30 Giid Data

- =E@
elevation
E| @ Map Data
=-FE New Model

MNew Simulation...
Delete Sirmulation
Check Simulation...
Run MODFLOW
Read Solution...

Flow Budget...

Export Native MFZK text...

Display Options...

Resim 3.24 MODFLOW Yeni Simiilasyon tanimlama

Bu islem yapildiktan sonra “MODFLOW global/basic package” penceresi agilir. Agilan
pencerede model tipi kararli durum (Steady state) segilerek Ok butonuna basilir. Bu iglemden
sonra “MODFLOW?” verileri “Project Explorer” da bulunan “3D Grid Data” sekmesi altinda

siralanmuis olur.

GRS MODELOMN Simulation

Heading:

Heading: |04 June 2013

— Run options
&% Fonward Fun
" Parameter E stimation
" Stochastic Simulation

£ Stochastic lrverse Model

Shrezs Penods..

Packages...

Uritz...

IBOUMD...

— Model type

% Steady state " Transient

Starting Heads. ..

No flow head: |-999.0

Help... I

Resim 3.25 MODFLOW Temel paket penceresi

Top Elevation...

Bottam Elevation. .

Confining Beds...

Cancel

o< ]
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3.4.2.11.Aktif / Aktif Olmayan Bélge Tamimlama

Izgara olusturulup simiilasyon baslatildiktan sonra modelimizin simiilasyon i¢in kullanilacak
bolgeyi secmemiz gerekmektedir. Model sinirlarimizin i¢inde kalan bolgeler aktif, disinda
kalan bolgeler ise aktif olmayan bolgelerdir. Bu bolgeleri ayirmak i¢in yapilacak islem sirasi
sOyledir.

- Project Explorer sayfasinda “Sources and Sinks” katmani aktif olacak sekilde “Map

data” sekmesi segilir.

- Araglar paletinden poligon se¢ komutu Bl | secilir.
- Arazi lizerinde herhangi bir poligon secilir

- Menii ¢gubugundan “Feature Object /Active Cells in Coverage” komutu segilir.

Feature Objects | MODFLOW  MT3D  Wir

f Build Polygons

Vertices<-»MNodes
Vertices -> Modes

Modes -> Vertices

Redistribute Vertices...
Create Arc Group
Reverse &rc Direction
Clean...

Find Feature Object...

Mew Grnid Frame

Activate Cells in Coverage(s)

Resim 3.26 Aktif/ Aktif olmayan bolge tanimlama

Bu islemler yapildiktan sonra modelimizin aktif olmayan bdlgeler silinip, aktif bolgeler

tanimlanmis olur.
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I L i

Resim3.27 Modelimizdeki Aktif Bolgeler
3.4.2.12.Tabaka Yiiksekligi interpolasyonu
3.4.2.12.1.Katman Yiiksekliklerinin Eklenmesi

Burada katman yiiksekliklerini tanimlayacagiz. Ust ve alt yiikseklikler her bir katman igin
katman tipi dikkate alinmadan tanimlanacaktir. Katman yiikseklikleri tanimlanmadigi zaman
modelimiz arazideki ger¢ek seklinde degil diiz bir goriiniime sahip olur.

] File Edit Display FeatureObjects MODFLOW MT3D Window Help B EIES]

NEHAIWACHQIFR  @RBE " =[] 7l z |

Project Explorer
[ Priect B

0§ TIN Data
g 20 Scatter Data
8ci|

& R G

$[Z] Zone Budget D
(-2} Global
! Top
Bottom
L [E] Stating Heads
i Ibound
& 0 LPF
HK =
e
g MapData
& 168 New Model
O boundiay
0@ sources and sirks
O lske
4 hydrolic conductivity
[ recharge
L3 Grid Frame
AL Images
k2Gclw
K2l
[ k26dew ol
M k26d3m >

CELE L R v

%

Mini G Lyt [T 2l

o S ey

Resim 3.28 Arazi yiikseklikleri eklenmeden 6nceki haliyle goriiniimii
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Model ¢alisma alan1 tek katmanli bir model oldugu i¢in {ist tabakanin {istii (zemin yiizeyi) ve

tabakanin alt1 icin katman yiikseklikleri serisi tanimlanir.

Katman yiikseklikleri tanimlamanin bir yolu Excell programinda hazirlanmis sagilma
noktalar1 (Scatter Points) ¢izelgesini dosya formatini degistirerek programa aktararak katman

yiiksekliklerini otomatik olarak tabakalara eklemektir.

Eber goliindeki modellemede aktaracagimiz katman yiikseklikleri i¢in {ist yani tabakanm st
noktasi i¢in Eber golii zemin yiizeyi topografik kotlar1 kullanilmistir.

Tabakanm dip yiikseklik degeri icin “3D Grid Data” klasoriiniin alt sekmelerinde belirtilen
“MODFLOW?” verisinden olan “Bottom” sekmesine sabit bir deger girilmistir. Bu ¢alismada
GMS programi 0 ile 650 aras1 degerler arasinda iterasyon hatasi vermemistir. Bu sebeple

girilen bottom sabit degeri bu degerler arasindan 600 se¢ilip girilmistir.

Excell programinda olusturulan cizelgeler Farkli Kaydet secenegini kullanarak Metin (
Sekmeyle ayrilmis) dosyasina doniistiiriilmiistiir. Metin formatindaki bu ¢izelgeler programa

ithal edilmek i¢in asagidaki islemler yapilmstir.
- “Open” (Ac¢) komutuyla secilerek metin (text) dosyalarmin kayith oldugu klasérden
programa Ag¢ butonuyla cagrilmistir.

- Bu islemden sonra programa otomatik olarak “File Import Winzard” (dosya ithal etme
sihirbaz1) penceresi acilmistir. Bu penceredeki islemler Resim 4.27 ve Resim 4.28’de

gosterilmektedir.
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r— File import options

Set the column delimiters:
{* Delimited ¥ Space W Tab [~ Semicolon

" Foed Width I Comma I Cther: | et | -]

IV Treat consecutive delimiters asone W Skip leading delimiters

Start import &t row: |1 :II v Heading row
 File preview

FAR05L.20

FFLE0_ 2813 RTATED
3340853125 (4272763
GA3B10. 3438 4272780

d

GMS data type:

~|  Fiter Options. .
[ Mo dataflag I-BBH'.E Mame: |Imetreatieber

— File preview

Type ke ;

3845602613
334085.3125
3336103438
333135375

3440597188

First 20 lines displayed.

Help

Resim 3.30 Sac¢ilma noktalari ithal etme ikinci adim sayfasi

Dosya ithal etme sihirbazi ithal edildikten sonra “Project Explorer” sayfasinda otomatik
olarak “2D Scatter Data” sekmesi olugsmaktadir. Bu sekmenin altindaki dosyalar1 programa

aktarirken hangi ismi vermissek o baslik altinda veriler siralanmaktadir.
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Arazi kotlarini programa aktarmis olduk. “2D Scatter Data” verileri harita lizerinde sagilmis
olarak goriilmektedir. “2D Scatter Data” sekmesini isaretleyip “Display Options”

mentisiinden bu noktalarin renginde goriiniisiinde degisiklikler yapilabilmektedir.

R

Resim 3.31 Sacilma noktalarmin model {izerindeki dagilimi

3.4.2.12.2Arazi Sacilma Noktalarimn Ekleme

Aktif olarak isaretlenen “2D Scatter Data” sekmesindeki degerleri araziye ekleme islemi su
sekilde yapilmaktadir.

- Project Explorer sayfasinda bulunan “2D Scatter Data” sekmesi altinda ‘akargay’

bashiginin iizerinde sag tik yapilarak agilan pencereden “Interpolate to/MODFLOW

Layer” komutu segilir.
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Project Explorer

B Froiect
20058 TN Dats
B

argay havzas

New Folder
Delete
Duplicate...

Rename

Interpolate To » Active TIN
Convert To » 2D Mesh
Bounding 2D Grid.. 2D Grid
Bounding 3D Grid.. 3D Mesh
Reproject... 3D Grid
Transform... MODFLOW Layers

Resim3.32Aradeger hesap menii penceresini agma

- Agilan pencerede “Scatter Points Data” set baslig1 altinda ¢ikan “default” isaretlenir.

“MODFLOW Layer Arrays” baghigi altinda bulunan “Starting Heads” isaretlenir ve

“Map” komutuna basilir.

. _
Interpolate to MODFLOW Layers & H

Scatter Paint Data Sets: MODFLOMW Layer Arrays:

Top Elewations Layer 1
Bottom Elevations Laper 1

Map

Unmap

d

Data Set => Layer Amrayw

[default = Starting Heads

- Starting head interpolation
€ Apply starting head to variable head cells only

€ Spply starting head to all cells

[ Interpolate starting heads for individual laers.

Interp. opts... | Help... | 0K | Cancel

Resim3.33 Zemin yiizey kotlarmin birinci tabakaya eklenmesi ilk adim

- Daha sonra “MODFLOW Layer Arrays” baslig1 altindaki “Top Elevations Layer 17
isaretlenir “map” butonu ile alt pencerede toplanir. Ok butonu segilerek pencere

kapatilir. Hiicre yiiksekliklerine baslangi¢ yiikseklikleri eklenmis olur.
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Interpolate to MODFLOW Layers hﬂ

Scatter Point Data Sets: MODFLOW Lawer Arrays:

Bottom Elewvations Laper 1

kap

Unmap

default => Top Elevations Laper 1
default =3 Starting Heads

Data Set =» Layer Aray:

— Starting head interpolation
&+ 2pply starting head to variable head cells only
" Apply starting head to all cells

[~ Interpolate starting heads for individual layers.

Interp. opts... Help... kK Canricel

Resim 3.34 Zemin yiizey kotlarmin birinci tabakaya eklenmesi ikinci adim

3.4.2.12.3 Ekran Degisikleri ve Model Kesit Goriiniim islemleri

Interpolasyon islemleri tamamlandigimdan“Grid Frame” ve “2D Scatter Data” sekmelerinin
pasif hale getirmek gerekmektedir. Model kesit goriiniimii islemleri sunlardir:

“Project Explorer” sayfasindan “3D Grid Data” klasorti secilir.
- Modelimiz lizerimizde herhangi bir hiicre secilir
- Goriintiglerin bulundugu goriiniim ¢ubugundan “Side View” butonu segilir.
- Bu islemler sonras1t model yan goriinecektir

- “Display options” komutuyla ekran ozellikleri penceresi acilacaktir. Buradan “Z

magnification” faktor degeri 10 girilir.
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9 TIN Data 30 Grid | MODFLOW | Patickes |
20 Scatter Data

(8 o0 Gid Data
.-\Q!‘_ Map Data [~ Nodes s [~ Cell numbers 123 |-

;:‘E M aterials ¥ Cell edges o b ™ Node numbers 123 |~
g [pfons Color: JSpecrfied - I Scalarvalues 123 |-
L Aves
H Drawing Grid I~ Cellfaces I™ UKindices 123 J'
Color: [fateral of| Linied e | S |
- Triad size (pels): |50
e ¥ True Layer display
I™ Inactive cells i I Layer borders —]'

Z magnification; Determine activity using: I Grid shell .
|MODFLOW IBOUND | I Texturs map image

Background color:

|
LI

¥ Display triad
AR v Contours

Triad size: 150 (& Layer contours Options...

G I
-i'i ¥ Vectors Options...

[ [so-surfaces

Ok ] Cancel

Resim 3.35 Ekran ozellikleri ile se¢ilmis olan hiicrenin detay1

3.4.2.12.4. Yiikseklik Serilerini Diizenlemek

Tabaka yiikseklikleri ekleme islemi tamamlandiktan sonra tabakalardaki kesisme hatalarini
kontrol ederek gerekli diizeltmeler GMS tarafindan otomatik olarak yapilmaktadir. Bu islemin
asamalar1 agsagidaki gibidir.

- Menii gubugundan “MODFLOW /Check Simulation” komutu segilir.

- Acilan pencereden “Run Check” butonu segcilir.

- Eger modelimizde hata varsa ¢ikan hatalar1 diizeltmek i¢in “Fix Layer Errors” butonu

secilir.
- Acilan sayfadan “Truncate to bedrock™ (anakaya kesme) secenegi isaretlenir.
- “Fix Affected Layer” butonu segilir.
- Ok butonu segilerek “Fix Layer Errors” sayfasindan ¢ikilir.

- Done butonu segilerek “Model Checker” sayfasindan ¢ikilir.
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Eger model calismamizda hata yoksa “Model Checker” (model kontrol) penceresinde “Fix

Layer Errors” butonu aktif olmayacaktir ve “Done” butonuna basilarak pencere kapatilir.

| MODFLOW | MT3D  Window Help

Mew Simulation...

Delete Simulation
Check Simulation...
Run MODFLOW
Read Solution...

Resim 3.36 Model kontrol penceresini aktif hala getirme

@File Edit Display Grid MODFLOW MT3D Window Help
p—!
I Model Checker & 8 s n

Run Check - Click on an enor to select the abiects in the display window,

- Shift-click to select all abjects with the same emar.

BASIC PACKAGE:

Ma warnings detected in this package.

Mo enmars detected in this package,
OUTPUT PACKAGE:

Mo warnings detected in this package,
Mo emars detected in this package.
LPF PACKAGE:

Ho wamings detected in this package
RECHARGE PACKAGE:

Mo warnings detected in this package.
Mo emars detected in this package.
RIVER PACKAGE:
Mo warings detected in this package,
No enors detected in this package.
WELL PACKAGE:
Ho wamings detected in this package
Ma emars detected in this package,

Save Messages.

Listing options

I Suppress warnings

(% Display all erros

" Display speciied max.
Max: [5

Help...

= ==

Dane
= = ma - _

Resim 3.37 Model kontrol penceresi

3.4.2.13. Kavramsal Modele Doniistiirme

Nesne tabanli tanimlanan modelden 1zgara tabanli “MODFLOW” sayisal modeline

doniistiirmek i¢in kavramsal model kullanilacaktir.

Bu asamada modelimizi tanimlarken kullandigimiz veriler artik sayisallastirarak modeldeki
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uygun hiicrelere hidrolik parametreler atanacaktir. Bu islemi baslatmak igin;

“Project Explorer” sayfasindan kavramsal modelimiz segilir.

- Uzerinde sag tus tiklanir

£ Map Data
=8
Ha®b  NewFolder
Delete

Duplicate...

Rename

[ New Coverage..
0 Images Miie 5

Build Horizon Coverages...

MODFLOW/MODPATH
SEAM3D
FEMWATER
SEEP2D
ADH

Reproject...

Transform...

Properties..

Resim 3.38 Kavramsal modeli 1zgara tabanli sayisal modele doniistiirme islem penceresi

- Agilan pencereden “Map to / MODFLOW/MODPATH” komutu segilir.

- Acgilan “Map > Model” penceresinden “All applicable coverages” (tiim kapsamlara

uygula) segcenegi se¢ilir ve ok butonu segilerek pencere kapatilir.

- Modelimiz artik kavramsal modele dontismiistiir.

- " sl
Map -> Model )

" Active coverage only

& Al applicable coverages

Al vigible coverages

Help... l k. I Cancel

Resim 3.39 Haritadan Modele Doniistiirme penceresi
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Resim 3.40 Modelin kavramsal modele doniistiiriilmiis hali

3.4.2.14Simiilasyon Kontrolii

- “Project Explorer” dan “3D Grid Data” klasorii segilir.
- “MODFLOW?” meniisiinden “Check Simulasyon” segilir.

- Agilan “Model Checker” penceresinden “Run Check” komutu segilir. Ekranda hata

uyarisi yoksa “Done” butonu segilerek pencere kapatilir.

3.4.2.15SMODFLOW Calistirma

Izgara tabanli sayisal modele doniistiirdiigiimiiz modelin analizi yapilacaktir. Bu islemin

basamaklar1 soyledir;

“MODFLOW?” meniisiinden “Run MODFLOW?” komutu segilir.
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[M[}DFLC}W MT3D  Window Help

Mew Simulation...
Delete Simulation
Check Simulation...

| Run MODFLOW

Resim 3.41 Analiz baslatmak i¢in agilan pencere

Analiz baslatildigi zaman analiz penceresi agilir. Modelimizde analiz sonucunda hata
olmadig1 zaman analizi tamamlar ve penceresin altinda analizin basariyla tamamlandigini

gOsteren yazi1 gorunur.

& MopFLow-2000TE T T T T T S

c:\program files (»86]\gms 7.0\modelshmi2k \mi2k_h5.exe
C:\UsershoasperDesktop\TEZ GERGEK YERI VE GPRLERSmadfiakeh21.05_MODFLOWA21.05

Error vs. Iteration

0.15F
o E
2010+
w 23
005+

0.00F - + 4 al

0 1 2 3 4

Iterstion

Total Elapzed Time: 0 bug 0 min 1 sec

Run start date and time (yyyy/mm/dd hh:mm:ss): 2813/66/65 14:46:38 -
Finished iteration 1 of timestep 1 of period 1
Finished iteration 2 of timestep 1 of period 1
Finished iteration 3 of timestep 1 of period 1
Finished iteration 4 of timestep 1 of period 1
Finished iteration % of timestep 1 of period 1

TOTAL SUH OF SQUARED, WEIGHTED RESIDUALS: @.743E-28

Run end date and time {yyyy/mn/dd hh:mn:ss): 2813/086/05 14:46:38
Elapsed run time: 8.558 Seconds

m

HODFLOW 28088 terminated successfully i

[V Read solution on exit Help...

Resim 3.42 MODFLOW Sayisal model analiz penceresi

Model analizi yapildiktan sonra programin ortaya ¢ikan “Project Explorer” sayfasinda “3D
Grid Data” dosyasi sekmesinin altinda calisma dosyamizin isminde bir kilit ile bir klasor
goriiniimiinde olusan “MODFLOW?” c¢ikt1 klasoriidiir.Bu klasoérde “glo”, “out” uzantili ¢ikti
dosyalari, “Head” ve “CCF” dosyalar1 bulunmaktadir. “Glo” ve “out” uzantili ¢cikt1 dosyalar1

analizin tamamlandigimi gosteren kiiresel ve liste dosyalaridir ve “CSV” dosyasi1 olarak disa
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aktarilabilmektedir.

“Head” dosyasi modelimizdeki grid hiicrelerindeki yeralt1 su seviyesine ait yliksekligi
vermektedir. “CCF” (cell by cell flow) hiicreden hiicreye akis dosyasi hiicrelerdeki toplam
akis biitcesi(flow budget) vermektedir.

E|-BJ Ebergalu [MODFLOW)

..... % Ebergalu.gla

..... g Ebergolu. out

-1 Gage Files

b % Ebergolu_Lake_1.gag

Resim 3.43 Analiz sonucu olusan ¢ikt1 penceresi

Analiz sonucu menii ¢ubugunda bulunan “MODFLOW” meniisiinde bulunan “Flow
Budget” komutu aktif hale gelmistir. “Project Explorer” penceresinde bulunan “CCF”
dosyasini secerek “MODFLOW” meniisiinde bulunan “Flow Budget” komutunu segerek

biitiin hiicrelerdeki akis biit¢esi tablosu elde edilmektedir.
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4.BULGULAR

Akim biitgesi tablosunda hiicreler (cells) basligi altinda modelimizin tiim hiicrelerindeki akis

hakkinda bilgiler verilmektedir.

Kaynak ve diiden noktalarindan akifere giren akislar (flow in), akiferden ¢ikan akislar (flow
out) basliklar1 altinda gosterilmistir. Akarcay nehri ve Eber goliinde akifere giren ve akiferden
cikan akis miktar1 “constant head” olarak verilmistir. Model alanimizda bulunan kuyulardan
pompalanan su miktar1 “wells” baghg1 karsisinda verilmistir. Model alanimizin tamamindan
yeraltina sizan su miktar1 “Total Sources/Sinks” baslhig1 altinda verilmistir. Akarcay nehrinden
Eber goliine giren ve ¢ikan akis miktar1 “rivers” bashiginda verilmistir. Model alanimiz tek bir
poligon olarak smirlandirildig1 ve bir biitiin olarak tanimlandigi i¢in “Zone Flow” basligi

altindaki degerler sifirdir.

Akim biitgesi penceresinden bolgeler (zones) basligi altinda modelimizin tek ve biitlin

alanlaridaki degerlerin ayni oldugu Resim 4.1’ de goriilmektedir.
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Cell: Zones I

Zone _NI zores - l

[T Use all timesteps

Budget Tem | Flow {m"3/d)
Recharge |450743,04766845
Total IN 492816 63024866
ouT: [

Constart heads | 5552 1231747307
Rivers | 610.75484752655
Wells 5129540
Recharge 00

Total OUT | 519116.87802226
SUMMARY- |

IN-OUT |-36300.2476736
Percent Discrepancy |7 5184335815822
How Budget for Zone 1 |

IN- i

Constart heads | 6865 4488511405
Rivers | 25408 133789063
Wells loo

Recharge | 450743 04766346
Total IN |482816.63034366
oUT: |

Constart heads 5562.1231747307
Rivers 5107548475265
Wells | 512954.0
PRecharge 0

Total OUT 519116.87802226
SUMMARY: [
IN-OUT -36300.2476736
Percent Discrepancy 7.5184335815822

Resim 4.1 Modelde tiim bolgelerdeki akis biitgesi

Akim miktar1 tim hiicrelerin disinda istenilen ve secilen bir yada birka¢ hiicre iginde

gorebilmek miimkiindiir.
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Resim 4.2 Analiz sonrasi olusan izohips egrileri

Analiz sonrast mavi kare renkli sekiller gol hiicresini gostermektedir. Mavi art1 sekiller
akarsuyu, mavi liggen olanlar ise akarsuyun tagkin oldugu hiicreleri gostermektir. Kirmizi
iizerine sar1 kare noktali sekiller de tammladigimiz kuyular1 gostermektedir.  izohips
egrilerinin yiiksekliklerine gore renklendirilerek 3B’li goriiniimii asagidaki Resim 4.3’de

verilmistir. Yiikseklikler maviden kirmiziya dogru artmaktadir.

Resim 4.3 Analiz sonrasi renk dolgusu
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Resim 4.4 Go6l yan goriiniimii ve yeralti su seviyesi

Resim 4.4’ de goliin yan goriiniimii goriilmektedir. Yiizeye yakin a¢ik mavi rengindeki uzun
¢izgi yeralt1 su seviyesini, kirmizi noktalar kuyulari, kalin koyu mavi ¢izgi golii, kalin siyah
cizgi tabakayi, iist ve altta bulunan siyah ince ¢izgiler ise tabakanin {list ve alt smirini

gostermektedir.

Resim 4.5 Goliin kesit goriintiisii

Resim 4.5” de golden yatay eksende alinan kesiti goriilmektedir. GOl hiicrelerinde grid kesit
aldigimiz i¢in inaktif durumdadir.

Programin Olgek miktarin1 arttirdigimizda yeralti suyunun yoniini net bir sekilde
gorebilmekteyiz. Yeralt1 suyu arazi kotu yliksek olan yerlerden arazi kotu diisiik olan yerlere

dogru bir davranis yonii Resim 4.6’ da goriilmektedir.
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Resim 4.6 Yeralt1 suyu davranig yonii

Resim 4.7 Analiz sonrasi goliin {i¢ boyutlu hali

4.1 Akarcay Debi Degisimi ile Eber Goliiniin liskisi

Akargay havzasindan beslenen Eber goliiniin, Akarcayin debi miktarinin degismesiyle,
toplam su biitcesinde ve toplam akis seviyesinde degisiklikler gostermektedir. Calismada
kullanilan Akargayin debi miktar1 164,2 m®/giin degistirilereck g6l davranis1 Olgiilmeye
calisilmistir. Boylece olas1 kuraklik veya taskin zamaninda havzadan gole giren debi

miktarinin  degiskenlik gostermesiyle golde olusabilecek su degisikligi Ongoriilmek
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istenmistir. Bu sayede Eber goliinde meydana gelen su biitgesi ve toplam akis degerlerinde

degismeler diyagramlar iizerinde gosterilmistir. Analiz sonucu ¢ikan sonuglarda Eber goliine

Akarcay Havzasindan giren akis ¢ikan akis sonuglar1 yiizeysel giren akis ¢ikan akis degerleri

altinda bolgeye giren akis ve ¢ikan akis tiim akislar toplam kaynak ve diiden giren ¢ikan akis

degerleri altinda ayrica toplam giren akis ¢ikan akis degerleri farki yilizdesi de giren akis ¢ikan

akis yiizdesi degerleri altinda verilmistir.

Cizelge4.1 Akargayin degisik debileri i¢in Eber goliine giren-¢ikan akimlar.

Akarcay
debisi
m?/gilin

250,0
225,0
200,0
175,0
164,2
150,0
125,0
100,0

Yizeysel Yizeysel Toplam (kaynak ve Toplam (kaynak ve Giren akis-
giren miktar  ¢ikan diiden) giren diiden) ¢ikan ¢ikan akis
m?/gilin miktar m?/gilin m?/gilin m?/gilin yiizdesi %
7484475 0 532228,42 518545,57 2,57
56858,61 0 514253,42 518548,13 0,84
43211,85 471,00 500609,48 519008,00 -3,67
38926,35 27,80 496331,99 518545,13 -4,48
25929.,84 1132,47 483338,34 519638,59 -7,51
23441,94 12701,03 480853,14 531196,44 -10,47
20617,05 13734,85 478036,46 532210,41 -11,33
20105,63 27275,97 477527,84 545740,68 -14,28
80000
=
;E” 70000 /
£ /
& 60000
£ 50000
=
[}
‘5 40000
]
£. 30000
&
2 20000 7//
10000
0
75 100 125 150 175 200 225 250 275
Akarcay debisi m3/giin

Sekil 4.1 Yiizeysel giren miktar ile Akarcay debi degisim grafigi
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150 175 200
Akarcay debisi m3/giin

¢
225
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75 250

100 125 275

Sekil 4.2 Yiizeysel ¢ikan

miktar ile Akargay debi degisim grafigi

70000
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un
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30000

{

20000

—

Yiizeysel giren miktar m3/g

10000

0

0

5000 10000 15000 20000

Yiizeysel ¢itkan miktar m3/giin

25000 30000

Sekil 4.3 Yiizeysel giren -

¢tkan su miktarlar
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540000

530000

giin

520000

/

510000

X

500000

/

490000

480000

Toplam giren miktar m3/

470000

—

75

100

125

150 175 200
Akarcay debisi m3/giin

225 250

275

Sekil 4.4 Toplam giren miktar ile Akargay debi degisim grafigi

550000

giin

545000

540000

535000

530000

525000

520000

Toplam gikan miktar m3/

515000

75

125

175
Akarcay debisi m3/giin

225

275

Sekil 4.5 Toplam ¢ikan miktar ile Akargay debi degisim grafigi
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Toplam giren miktar m3/

515000
470000 480000 490000 500000 510000 520000 530000 540000

Toplam ¢ikan miktar m3/giin

Sekil 4.6 Toplam giren-gikan su miktarlari
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giren cikan yuizdesi
A

=
o

Akarcay debisi m3/giin

Sekil 4.7 Giren akis ¢ikan akis yiizdesi ile Akarcay debi degisim grafigi

4.2 Eber Golii Cevresindeki Sulu Tarimin Goéle Etkisi

Eber golii cevresinde sulu tarim ¢alismalari yapilmaktadir. Goliin kuzeyinde bulunan
Ortakarabag ve Yenikarabag kdylerinde c¢ogunlukla patates, musir ekilirken dogu ve
giineyinde bulunan Yenikarabag, Eber ve Cayirpmar koylerinde ise elma ve pancar tarimi
yapilmaktadir. Bu tarim iriinlerinin yillik su ihtiyaci hesaplanarak kuyulardan gekilen su

miktar1 bulunmustur. Ancak ekilen {irtinde her sene doniisim olmasi gerekirken gegmis
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zamanlara bakildiginda ayni araziye ayni tarim tiriiniintin ekildigi 2 veya 3 senede bir iiriin
degisikligine gidildigi goriilmiistiir. (DSI Sulamalarinda Bitki Su Tiiketimleri ve Sulama
Suyu Ihtiyaglar1 1988).

Bu iirtinler i¢in ortalama sulama miktari;

Cizelge 4.2 Tarim iiriinlerinin su ihtiyac1. (DSI Sulamalarinda Bitki Su Tiiketimleri ve Sulama Suyu Ihtiyaglari
1988)

Bitki sulama suyu ihtiyaci (mm/ay)

Patates 32
Pancar 70
Elma 86
Misir 30

Eber golii ve cevresine yapilan arazi caligmasi sonucu sulama amaciyla kuyulardan ihtiyag

miktar1 ¢ekilen su miktar1 ve goliin su biit¢esi Resim 4.2 de goriilmektedir.
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] Flow Budget T T

Cell: | Zones I

Number of selected cells: 10000

How In How Out
Storage
Constant heads |6665.4488911405  -5552.123174731
D1Elil'1.5 . .
Drains (DRT)
General heads
Rivers 25029 845275879 1132466334343
Streams | l
Streams (SFR2)
Wells (00 | 5129540
Recharae |450743.04766826 0.0
Evapotrﬁnspimtion . - .
Evapotranspiration .{i:—I'S) .
lake T
Total Source/Sink | 483338 34183548 -519638.5895091
Znne How [ .
Top
Bottom
Left [0 [0
Right (o0 (o0
Back 0.0 00
Front [0 Y
Total Zone Fow 0.0 0.0
TOTAL FLOW 483338.34183548 -519638.5895091
Summary In - Out % difference
Sources/Sinks |-36300.2476736  -7.510318245341
Cell To Cell 0.0 ‘00 '
Total |-36300.2476736 7510318245341

Help... |

Resim 4.8 Mevcut durum i¢in gol biitgesi

G0l ¢evresindeki tiim tarim alanlarina su ihtiyact maksimum olan iirlin ekildigini varsayarak
yaptigimiz hesapta tarim sulamasi i¢in golden su c¢ekilen kuyularin sulandigi tiim alan
yaklasik 4,63 milyon m? dir.

G0l gevresinin tamaminda sulu tarim yapildigini varsayarak;

Ekilen iirin sayist 4 oldugu i¢in tiim alani esit dagitarak bir {iriine diisen arazi miktari
1157500 m?

=(32x1157500)+(70 x1157500)+(86 x1157500)+(30 x1157500)

=252233500 m*/ay

=252233500/365

=700649 m®/giin
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Her bir iirlinlin toprakta kalma siiresi ortalama 5 aydir.

=700649/5

=140129 m®/giin

Arazide tanimlanan toplam 164 kuyudan giinliik ¢ekilen miktar yaklasik olarak:
=140129/164

~850 m*/giin

Bulunan sonug her bir kuyu i¢in tarimsal sulamada kullanilacak fazladan debi miktaridir. Bu

sonug tiim kuyulara eklendiginde ¢ikan su biitgesi ise Resim 4.9 da goriilmektedir.

Cellz | Zones I

Mumber of selected cells: 0 (data for all cells is displayed below)

| How In | How Out
Storage
Constant heads 118178.957935788 | -1632.948545519
e Liiint b i 3]
Drains (DRT)
General heaas
Rivers |43166.916622162 | 6233416156769
Streams l l
Streams (SFR2)
Wels loo | 6540410
Recharge | 450743 04766246 |00
Evapotlﬁnspimtion - [
Evapotranspiration {EI'é) .
lake ]
Total Source/Sink  512088.92222641 -656303.2901612
Top
BO'H;OITI
Left [0 (oo
Right (o0 (o0
Back 00 [o0
Front [0 [0
Total Zone How 0.0 0.0
TOTAL FLOW 512088 92227641 £56303.2901612
Summary In - Out % difference
Sources/Sinks 1144214 3679348  -28.16197767134
Cell To Cell oo o0
Total | 144214 3679348 28 16197767134

Help... | Ok |

Resim 4.9 Maksimum su ihtiyaci olan bitki tarimi yapildiginda gl su biitgesi
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4.3 Gol Tanimlamasi Yapilmadan Modelleme Sonuclar
Calisma alaninda g6l olmadigi varsayilarak, mevcut yeralt1 su seviyesindeki degisimi

gozlemlemek i¢in calisma gol tanimlanmasi yapilmadan analiz edilmistir.

Resim 4.10 Gol tanimlamasi yapilmadan ¢alisilan modellemenin analiz sonu

Resim 4.11 Gol tanimi olmadan alman kesit
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n
i

. E Flow Budget

Cellz | Zones i

Mumber of selected cells: 0 {data for all cells is displaved below)
| Alow In | Aow Out

Storage
Constart heads |133839.88419247 | -16642 88947012
Dirains . .
Drains (DRT)
General heads
Rivers | 9799,3785858154
Streams -
Streams (SFRZ)
wels 0.0
Recharge | 450743.04766846
Evaputlﬁnspimtion -
Evaputmnspiﬁtion (ETS)
Lake '
Total Source/Sink 534382 31044674 |
Fone How
Top
E&l‘tom
Left 0.0 0.0
Right [oo loo
Back o0 00
Front (00 00
Total Zone Flow (0.0 0.0
| 594382 31044674 | -594442 7293596
In - Out % difference
Sources/Sinks |-60.41891289805  -0.010164991763
Cell To Cell 0.0 0.0
Total -60.41891289805 -0.010164991763

Resim 4.12 GMS programinda Lake (g61) modiilii kullanilmadiginda Eber golii bolgesi su biitgesi

GOl tanimi1 yapilmadan g¢alisilan alanda su biitgesi program tarafindan hesaplanmistir. Bu

verilere gore ¢alisilan alana giren akis ve ¢ikan akis farki %0,01 olarak bulunmustur.
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5. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu ¢aligma yeralt1 suyu modelleme programi GMS kullanilarak Akarcay havzasinda ¢okiintii
g0l olan Eber goliiniin, yeralt: suyu akim hareketinin belirlenmesi, gelecekteki yeralt1 suyu
isletme programlarinin yapilmasi, goliin mevcut su biit¢gesinin hesaplanmasi amaciyla yapilan

yeralt1 suyunun modellemesi ¢alismasini kapsamaktadir.

Modelleme yapilirken Akarcay havzasmin topografik Ozellikleri, zeminin jeolojik ve
hidrolojik 6zellikleri, kuyularin debi degerleri, gol alaninin ve ¢evresinin ortalama yagis,
buharlagma, akim degerleri kullanilmistir. Modelleme bélgesinde zemin tek tabaka halinde
tanimlanmistir. Zeminin jeolojik Ozellikler1 daha once cesitli amaclarla acilan sondaj
kuyularindan 6grenilmis ve bu ozelliklerle topografik o6zellikler GMS programimin CBS
modiili ile programa aktarilarak calisma sahasi li¢ boyutlu simiile edilmistir. Ayrica GMS
programinda modelleme yapilirken arazide kullanilan sag¢ilma noktalarinin (2D scatter points)
ara deger hesaplamasi islemi sayesinde kotu bilinmeyen kuyularin veya noktalarinin yaklagik

kotu hesaplanmistur.

Analiz sonrasi hesaplanan su biitcesi Resim 4.1’ de gosterilmistir. Giren ve ¢ikan akis
miktarlar1 “constant heads”, “rivers”, “recharge” ve “wells” basliklar1 altinda verilmistir.
Giren akis miktar1 olarak constant heads degeri 6665,449 m?®/giin, rivers degeri 25408,134
m?/gilin, recharge degeri 450743,047 m?®/giin, toplam giren akis miktar1 482816,630 m?/gilin
hesaplanmistir. Cikan akis miktar1 constant heads degeri 5552,123 m?®/giin, rivers degeri
610,754 m?/giin, wells degeri 512954,0 m?/giin, toplam ¢ikan akig miktar1 519116,878 m?/giin
olarak hesaplanmistir. Bu miktarlar farki ile goliin su biit¢esi -36300,247 m?/giin, farkin
ylizdesini -7,5 olarak hesaplamistir. Toplam giren-¢ikan akistaki farkin pozitif veya negatif
olmas1 gdldeki su miktarmin degisimi gostermektedir. Farkin pozitif olmasi su miktarmin

arttigini, farkin negatif olmasi ise su miktarinin azaldigmi ifade eder. Burada bulunan farkin

negatif olmas1 goldeki su biit¢esinin azaldigini gostermektedir.
Resim 4.2° de analiz sonrasi olusan izohips egrilerini gostermektedir. Arazi kotunun 954 ile

964 aras1 degerlerin oldugu haritada 964 ve iistii degerler kirmizi ¢izgiyle gosterilmistir. Arazi

kotunun azalmasiyla renk kirmizidan maviye dogru degismistir. Egimin artti§1 bolgelerde
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cizgiler aras1 mesafe azalmig ve ¢izgiler siklasmis, egimin azaldigi bolgelerde ise c¢izgiler
aras1 mesafe artmis ve cizgiler seyreklesmistir. Resim 4.3 de izohips egrileri ve arazi
yiiksekligine bagli renklendirmeyle model 3 boyutlu gorsellik kazanmastir.

Gol ve cevresinin yeralti suyu seviyesi almnan kesitlerle Resim 4.4 ve Resim 4.5’ de
goriilebilmektedir. Almman kesitler sayesinde yeralti suyunun davranisinin yiiksek arazi
kotundan distik arazi kotuna dogru davramis gosterdigi, goliin Bolvadin’e yakin olan
kisminda ve kuzey dogusunda bulunan Ortakarabag kasabasia yakin olan kisminda yeralt1 su

seviyesinin daha diisiik oldugu Resim 4.6’ da goriilmiistiir.

GMS programimin gol paketi modeli sayesinde, modelledigimiz Eber goliiniin {i¢ boyutlu hali
elde edilmistir. Resim 4.7 de mavi hiicreler goliin ti¢ boyutlu halini gosterirken gol
iizerindeki c¢izgiler ise starting heads (tabakanin baslangic noktalar1) noktalarmin
interpolasyon sonrasi yiiksekliklerini gosteren izohips egrileridir. Gol derinliginin goliin orta

kisimlarinda fazla oldugu 6zellikle Aksehir tarafinda daha derin oldugu goriilmiistiir.

Havzada izinsiz agilan bir¢ok sondaj kuyusu vardir. Bu kuyulardan ¢ekilen sular yeralt1 su
rezervlerinin azalmasina, havzada kuraklik olugsmasima yeralt1 su seviyesinin diismesine neden
olacaktir. Yeralt1 su rezervlerinin azalmasiyla havzada olusabilecek kuraklik neticesinde
yagistan gelecek olan su miktarmin yeraltina sizma degerinde artis goriilecektir. Bu sebeple
gble havzadan gelen yiizey akis debi miktarinda azalma meydana gelecektir. Yiizey akis debi
miktarmin degismesiyle toplam akis, akis yiizdelerindeki fark ve akis biitgesinde meydana
gelen degisimler Cizelge 4.1° de gosterilmis. Akarcay havzasmin ylizey akis debisinin
artmastyla giren akis miktarlarinda artma, c¢ikan akis miktarlarinda azalma oldugu
belirlenmistir. Ayn1 sekilde yiizey akis debisinin azalmasiyla da giren akis miktarlarinda
azalma, ¢ikan akis miktarlarinda artma goriilmiistiir. Akis farkliliklar1 da ytlizey akis debisinin
artmastyla pozitif deger alirken azalmasiyla negatif deger almistir. Ayrica ylizey akis debisi
164,2 m®giin degeri altina distiigiinde kaynaklardan c¢ikan akis degerlerinde azalma
miktarmin hizla arttig1 goriilmiistiir. Bu durum gole giren yilizeysel akis miktarmin
azalmasiyla havzadan nehre giren akis miktarinda da azalma olacagindan goliin toplam giren
akis miktarmin azalmasmna ve golin su kaybetmesine neden oldugu seklinde

aciklanabilmektedir.
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Sekil 4.1° de gole ylizeysel giren akis miktarinin Akarcay debisinin degisimiyle bulunan
sonuglarda debinin artmasiyla akisin da arttigi, Sekil 4.2” de yiizeysel ¢ikan akisin Akarcayin
debisinin artmasiyla azaldigi, 164,2 m®/giin degerinden sonra azalistaki oranin hizla arttigi
gorilmistiir. Sekil 4.3 de gole yiizeysel giren akis miktarinin azalmasiyla ¢ikan akis
miktarinin arttigini, ozellikle 164,2 m®giin degerinden sonra ¢ikan akis miktarinda artis
oranint hizla arttig1 belirlenmistir. Sekil 4.4> de toplam giren akis miktarmin Akarcayin
debisinin artmasiyla arttig1, Sekil 4.5 de ise toplam ¢ikan akis miktarinin Akargayin debisinin
artmastyla azaldig1 goriilmektedir. Sekil 4.6’ da ise toplam giren akis miktarinin azalmasiyla,
toplam ¢ikan akis miktarinda artis oldugu 6zellikle 164,2 m®/giin degerinden sonra ¢ikan akis
miktarinda artis hizlanmis oldugu goriilmiistiir. Sekil 4.7’ de ise debinin artmasiyla yiizde
oraninda artis olmaktadir. Akarcay debisinin azalmasi Eber goliindeki su biitgesinin

azalmasina, debinin artmasi ise su biit¢esinin artmasina sebep olacaktir.

Eber golii ve ¢evresinde yapilan arazi ¢aligmasi sonucunda, bolgedeki tarim alanlarinda su
ithtiyact maksimum olan patates, pancar gibi ve su ihtiyact minimum olan arpa, bugday gibi
tarim triinlerinin ekildigi saptanmistir. Sulama amagli kuyulardan c¢ekilen toplam debi miktar:

512954,0 m®/giin olarak bulunmustur.

G0l cevresindeki tiim tarim alanlarmna ekilen tiriiniin maksimum su ihtiyact olan iiriin olmasi
halinde kuyulardan c¢ekilen su miktarlarinda artis gozlenecektir. Hesaplamalar sonucu
maksimum su ihtiyaci olan {riinler i¢in kuyulardan ¢ekilen su miktar1 bulunmus ve ¢alisma
analiz sonucu Resim 4.9’ da gosterilmistir. G6l ¢evresinde yapilan sulu tarim sonucunda
kuyulardan ¢ekilen yillik su miktar1 654041,0 m?*giin olarak bulunmustur. Cekilen su
miktarindaki artig goliin su biitgesinde azalmaya sebep olmustur. Tarim ve diger amacla
kullanilan kuyularin su ¢ekimi sonrasi mevcut su biitgesi yiizdesi -7,5 iken, maksimum su
ihtiyact olan bitki tarimi yapildiginda su biitcesi yiizdesi -28,1 olarak hesaplanmistir. Yapilan
bu c¢alismada su ihtiyaci fazla olan firiinlerin tiim tarim alanlarma ekilmesiyle olusan

maksimum su ¢ekimi goldeki su biitgesinin daha hizli azalmasina sebep olacagi goriilmiistiir.
Resim 4.10° daki caligmada goliin bulundugu bdlge programda gol yerine ¢ukur olarak

tanimlanmis ve hesap sonucu bu alan i¢indeki tiim hiicrelerde su biriktigini gdsteren taskin

simgesi belirtilmistir. Resim 4.11°de kesit alindiginda daha 6nce g6l simgesi bulunan kisimda
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taskin simgesi olarak program tarafindan atanmistir. Analiz sonrasi ise su biit¢esi hesabinda
cikan akis miktar1 ile giren akis miktarinin farkinin yiizdesi %-0,01 olarak bulunmus ve
Resim 4.12° de gosterilmistir. Bu farkin bu denli az olmasmin nedeni kuyulardan g¢ekilen
sularin veya buharlagsma sonucu ¢ikan akis miktarmin yiizey sularindan veya yeralt1 suyundan
saglanmasidir. Kuyularin su ¢ekimi ve gdldeki smirindaki buharlagsma miktarinin fazla

olmasinin goldeki su biit¢esini diisiirdiigli diisiiniilmektedir.

Goldeki su seviyesinin artmasi tarim alanlarina, golde yasayan su canlilarina ayrica
cevresindeki yerlesim yerlerine taskin ve sel gibi zararlar verebilecegi gibi, goldeki su
seviyesinin azalmasi da tarim alanlarinda kuraklik ve su canlilarinda popiilasyonun
azalmasina sebep olur. Bu gibi sorunlarin meydana gelmemesi i¢in akis biit¢esine bagli yeralti

suyu isletme programlarmin yapilmasi amag¢lanmalidir.

Su ihtiyac1t maksimum iiriinleriyle sulu tarim yapilmaya devam edildigi siirece sadece bir sene
icinde kuyulardan sulama amacli ¢ekilen sularin ortalama sulama miktarmdan bu denli farkh
olmas1 gelecek yillarda su sikintis1 basta olmak iizere bircok olumsuzlugun habercisi
olacaktir. Eber goliinliin mevcut su miktarinin korunmasi amaciyla tarim iriinlerinde
degisiklik yapmak ve tarimsal sulamanin sulama birliklerinden veya sulama
kooperatifliklerinden saglanmasi da hem sudan tasarruf saglayacaktir hem de bu sekilde

bireysel kuyu agilmasinin 6niine gececektir.

Kapal1 havza konumunda olan gol hesaplanan su biit¢esinin her sene azalmasiyla yavas yavas
kirlenmeye baslayacaktir. Akargaym gole karistigi alandaki saz, kamis ve kindiralarin tamami
suyun yetersiz olmasindan yok olacaktir. Olii bitkiler gl aynasmna kadar yayilacak ve suda
yasayan diger canli popiilasyonunda da c¢ok fazla azalmalar goriilecektir. Dayanikli tiirlerden
sazan, kurbaga, su yilan1 ve turna balig1 nispeten temiz olan derin bolgelerde hayatlarmi belli
bir siire daha stirdiirebileceklerdir. Bu sebeple goliin kirlilik agisindan da koruma altina

alimmasi1 uygun olacaktir.
Modelleme yapilirken ¢alisilacak alanlarin giincel hidrolojik, jeolojik ve topografik degeri

GMS programina aktarilarak daha Onceki calisma iizerinde degisiklik yapilarak sonuglar

tekrarlanabilir. Bu sayede Akarcay havzasi ve Eber golii su kaynaklar1 yonetim ve koruma
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planlar1 olusturulurken hem sayisal hem gorsel degerlendirme veya tespiti ile ilgili yapilacak

olan ¢calismalar ve modelleme gelistirme ¢alismalarina 6nemli katki saglayabilecektir.
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