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OZET

Bu ¢alismada Giimiishacikéy (Amasya) Akiferi’ne ait hidrojeolojik yeraltisuyu akim modeli olusturulabilmesi icin elde edilecek
veri tipleri, bunlarin depolanma ve erigim ortamlari, kullanilacak bilgisayar yazilimlar: belirlenerek hidrojeolojik CBS pilot
uygulamasi gerceklestirilmistir. Akiferde yeraltisuyu akim modeli CBS programlari ile uyumlu olarak ¢alisan Argus ONE
programinda olusturulmustur. Bu nedenle modelleme icin gerekli olan veri tabanlart uygun CBS programinda veri tabanlar
seklinde hazirlanmigtir. Daha sonra veri tabanlari gerekli doniisiimler yapilarak Argus ONE programina aktarilmistir. Model
calismasi sirasinda hazirlanan veri tabanlari; akifer siniri, topografik kontur, kuyu koordinati, kuyu, gézlem kuyulari, akarsu,
akifer taban kotu, hidrolik parametreler, beslenme, alt derinlik ve siiziilme veri tabanlart olarak isimlendirilmigtir.

Anahtar Sézciikler: Jeoloji, Modelleme, Cografi Veri Tabanlari.
ABSTRACT

BASIN MANAGEMENT SYSTEM: A CASE STUDY OF GUMUSHACIKOY (AMASYA) AQUIFER

Data types and its media for storage, computer sofiware was determined to built groundwater flow model of Giimiishacikéy
Aquifer and than GIS application was done. Groundwater flow model is made on Argus ONE program working with GIS
harmonious. Therefore data types necessary for modeling are prepared on GIS software. Afterward data types are transfered to
the Argus ONE. These data when prepared modeling are aquifer boundary, topographic contour, well coordinate, well,
monitoring well, river, aquifer bottom elevation, hydraulic properties, recharge, bottom elevation and leakage.

Keywords: Geology, Modeling, Geographical Data Bases.

1. GIRIS

Gilintimiizde yiiksek bir ivme ile gelisen bilgisayar teknolojisinin getirdigi olanaklar sayesinde, siirekli yenilenen
Cografi Bilgi Sistemlerinin hidrojeolojik etiit uygulamalar1 yapan kurum ve kuruluslarda hayata gecirilebilmesi i¢in
6zenli ve detayli bir 6n analiz ¢aligmas1 gerekmektedir. Bilginin giincel olmamasi, bilgi standardinin olmamasi,
verilerin tutarsiz olmasi, verilere ulasimin yetersiz olmast gibi olumsuzluklar Cografi Bilgi Sistemlerinin
kullanilmasi ile ortadan kalkmaktadir. Hidrojeolojik ¢alismalarda Cografi Bilgi Sistemlerinin kullanilmasi, buna
benzer sorunlar yasayan {iniversite ve kurumlarda bir ¢6ziim olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Bu c¢alismada Giimiishacikéy Akiferi’nde yeraltisuyu dolagimini kontrol eden hidrojeolojik faktorler belirlenerek
Argus ONE programina aktarilmig ve akifere ait yeraltisuyu akim modeli olusturulmustur. Calisma kapsaminda
Giimiishacikdy Akiferi i¢in kullanilacak veri tipleri, bunlarin depolanma ve erisim ortamlari, kullanilacak bilgisayar
donanim ve yazilimlar1 belirlenerek bir hidrojeolojik CBS pilot uygulamasi gerceklestirilmistir. Bu amagla, yazilan
bilgisayar programlar1 ve kullanilan CBS yazilimlar ile uygulama alaninda 6énceden yapilmis ¢alismalardan elde
edilen harita (topografik, jeolojik, hidrojeolojik vb.), rapor, dokiiman ve su noktalarina ait ¢ok amagl veriler
birlestirilmistir.

1.1 Cahismanin Amaci

Yeraltisuyu akiminin modellenmesi ¢esitli amaclar i¢in yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Havzadaki mevcut su
potansiyelinin belirlenmesi, gelecekteki yeraltisuyu isletme programlarinin yapilmasi, yeraltisuyu akim hareket
mekanizmasinin belirlenmesi gibi bir¢ok amag i¢in modelleme yapilmaktadir.

Giimiishacikdy Akiferi’nde yeraltisuyu seviyesi, son yillarda gittik¢e artan kuyu sayisi ve ¢ekimler nedeniyle hizla
alcalmaktadir. Havzada ozellikle 1990°I1 yillardan itibaren kuraklik meydana gelmis, buna ragmen akiferde
yeraltisuyu kullanimi artarak devam etmistir. Bunun sonucu olarak yeraltisuyu seviyesinde yer yer 15-20 m’lik
diistimler meydana gelmistir. Bu calismada, yeraltisuyu rezervinin emniyetli kullanimint belirlemek, rezervi
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tilketmeden akiferi optimum diizeyde isletmek i¢in Giimiishacikdy Akiferi’ne ait matematiksel model olusturulmasi
amaglanmustir.

1.2 Hidrojeolojide Cografi Bilgi Sistemleri’nin Kullanilmasi

Cografi Bilgi Sistemi (CBS), cografi tabanli verilerin toplanmasi, bilgisayar ortaminda depolanmasi, analizi,
yonetimi ve raporlanmasini saglayan donanim ve yazilim bilesenlerinin biitiiniidiir. Ozellikle DSI, MTA gibi dogal
kaynaklarin degerlendirilmesine yonelik olarak c¢alisan kurumlarda, uzun yillar boyunca elde edilmis bulunan ham
veri yigmlarinin bir araya toplanmasi, giincelliginin saglanmasi, standart ve tutarli bir bilgi erisim yapisimnin
kurulmasi, bilgiye ulasim ve paylasimin kolaylastirilmasi giin gectikge artan bir ihtiya¢ olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Caligma kapsaminda Gilimiigshacikoy Akiferi i¢in kullanilacak veri tipleri, bunlarin depolanma ve erisim ortamlari,
kullanilacak bilgisayar donamim ve yazilimlari belirlenerek bir hidrojeolojik CBS pilot uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu amagla, yazilan bilgisayar programlari ve kullanilan CBS yazilimlar ile uygulama alaninda
onceden yapilmis ¢alismalardan elde edilen harita (topografik, jeolojik, hidrojeolojik vb.), rapor, dokiiman ve su
noktalarina ait ¢ok amagli veriler birlestirilmistir.

1.3 Modellemede Kullanilan Veri Tabanlar

Bu calisma, Glimiishacikoy Akiferi’nde yeraltisuyu akim modelinin kurulmasi i¢in gerekli verilerin toplanmasi, bu
verilerin gerekli doniistimler yapilarak Argus ONE CBS programina aktarilmas: ve akifere ait yeraltisuyu akim
modelinin kurulmasi esasina dayanmaktadir. Argus ONE programi Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) programlart ile
uyumlu olarak ¢aligtig1 icin modelleme igin gerekli veriler oncelikle ArcGIS 8.3 programinda veri tabanlar1 seklinde
hazirlanmistir. Daha sonra bu veri tabanlari gerekli doniisiimler yapilarak hidrojeolojik model programina
aktarilmigtir. Hidrojeolojik modelleme ic¢in gerekli veriler, arazi c¢alismalarindan elde edilen verilerin
degerlendirilmesi, DSI VII. Bélge Miidiirliigii Yeraltisulart Sube Miidiirliigii tarafindan yapilan periyodik
caligmalarin temini ve bu g¢alisma sonuglarinin kullanilarak model programi i¢in uygun hale getirilmesi ile
saglanmustir.

Akiferin hidrojeolojik modelinin kurulmasi i¢in gerekli olan veri tabanlar1 ve bunlarin o6zellikleri asagida
anlatilmaktadir:

AKkifer Smnir1 Veri Tabani: Giimiigshacikdy Akiferi’nin sinirlar1 arazi galigmalar1 ve sondaj kuyusu loglarinin
incelenmesi sonucunda belirlenmistir. Akifer sinirlart 1/25.000 olgekli 4 adet pafta iizerinde ¢izildikten sonra
ArcGIS 8.3 programinda sayisallastirilmistir.

Topografik Kontur Veri Tabami: Akifer sinir1 sayillagtirildiktan sonra bu smurlar igerisinde kalan egyiikseklik
egrileri 10 m ¢dziiniirliikte sayisallastirilmstir.

Kuyu Koordinati Veri Tabam: Giimiishacikdy Akiferi’nde DSI VII. Bolge Miidiirliigii tarafindan ve 6zel sondaj
sirketleri tarafindan ac¢ilmis olan toplam 167 adet sondaj kuyusu bulunmaktadir. 2003 ve 2004 yillarin1 kapsayan
arazi ¢aligmalar1 sirasinda bu kuyularda GPS ile 6l¢iim yapilmis ve kuyularin koordinati belirlenmistir. Kuyu
koordinat1 isimli veri tabaninin yapis1 Tablo 1’de goriilmektedir.

kuyuno y X z

28798 4523348 684735 817
19308 4523648 685035 818
19307 4523601 685426 802

Tablo 1: Kuyu koordinati veri tabani

Kuyu Veri Tabami: Calisma alaninda yer alan 167 adet kuyuya ait bilgiler kuyu loglarinda bulunmaktadir. Kuyu
loglarindan yararlanilarak her bir kuyu i¢in kuyunun agildig: tarih, isletmeye alindig: tarih, kuyu derinligi, filtre
derinligi, filtre uzunlugu, pompaj debisi ve ¢ekim debisi degerleri belirlenmis ve veri tabani olusturulmustur (Tablo
2).

kuyuno |y X acildigi yil | isletmeye alindigi yil | derinlik | filtre derinligi | 1.filtre uz. | 2.filtre uz. | pompa debisi
28798 4523348 | 684735 |30.11.1981 |28.12.1981 94 88 54 30
19308 4523648 | 685035 | 08.10.1974 |25.10.1974 100 84 37 20
19307 4523601 | 685426 | 14.09.1974 |23.09.1974 104 100 60 20

Tablo 2: Kuyu veri tabani
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Gézlem Kuyusu Veri Tabam: Akiferde bulunan kuyularin bir gogunda DSI tarafindan 1976 yilindan beri mayis ve
ekim aylarinda olmak iizere yilda iki kez yeraltisuyu seviyesi 6l¢limleri yapilmaktadir. Bu veriler temin edilerek

kuyu numarasi, yeraltisuyu seviyesinin 6l¢lildiigii tarih ve yeraltisuyu seviyesi seklinde ArcGIS 8.3 programinda
hazirlanmistir (Tablo 3).

kuyu no | tarih seviye
19308 1976MAYIS 18,30
19307 1976MAYIS 15,20
15215 1976MAYIS 19,00

Tablo 3: Gozlem kuyusu veri tabant

Akarsu Veri Tabani: Giimiishacikdy Akiferi igerisinde bulunan akarsularda akarsu-akifer arasindaki iliskiyi
belirlemek amaciyla cesitli dl¢imler yapilmistir. Akarsulardan akifere olan beslenmeyi belirlemek igin akarsu
yataginin genisligi, akarsu yataginin taban kotu, akarsu yatagindaki aliivyon malzemesinin kalmhigi ve 6lgiim
yapilan noktanin koordinatlari 6l¢iilerek veri tabani1 hazirlanmigtir (Tablo 4).

y X yatak genisligi | yatak taban kotu yatak malzeme kalinligi
4528868 681055 1,1 995,98 5

4528335 681939 0,35 959,85 10

4528446 682691 2,2 920,75 12

Tablo 4: Akarsu veri tabani

Akifer Taban Kotu Veri Tabani: Giimiishacikdy Akiferi’nin tabaninda geg¢irmsiz birim olarak kiltagi ve marnlar
bulunmaktadir. Ovada bulunan kuyulara ait loglarin incelenmesi ile her kuyuda gegirimsiz birime ulagilan derinlik
belirlenerek kuyu numarasi, kuyu derinligi, kiltasi-marn baglangi¢ derinligi, kiltagi-marn bitis derinligi seklinde
hazirlanmis ve akifer taban kotu veri tabani olusturulmustur (Tablo 5).

kuyuno y X derinlik | 1.filtrebasi | 1.filtresonu
28798 4523348 684735 94 8 88

19308 4523648 685035 100 26 84

19307 4523601 685426 104 32 100

Tablo 5: Akifer taban kotu veri tabani

Hidrolik Parametreler Veri Tabami: Ovada sondaj kuyularinin agilmasi sirasinda yapilan pompaj deneyi
sonuglarmin degerlendirilmesi ile akifer ait hidrolik parametreler hesaplanmistir. Hidrolik parametreler
Transmissibilite Katsayisi, Depolama Katsayisi, Permeabilite Katsayis1 degerleri olarak belirlenmis ve ArcGIS 8.3
programinda veri tabani olarak hazirlanmstir (Tablo 6).

kuyuno y X t(m”"2/gun) | s k(m/gun)
57919 4528788 684609 788 0,0079 19,17
28799 4524449 688543 567 0,0027 5,67
50226 4523586 689580 210 0,0048 2,33

Tablo 6: Akifer taban kotu veri tabani

Beslenme Veri Tabani: Giimiishacikdy Akiferi’nde 1965-2005 yillar1 arasina ait meteorolojik veriler
degerlendirilerek ova i¢in hidrolojik bilangco hazirlanmistir. Her yil i¢in ayr1 hesaplanan bilangoda yer alan aylik
fazla su degerleri kullanilarak beslenme veri taban1 hazirlanmigtir (Tablo 7).

zaman | fazla su(mm)
Oca.65 |0

Sub.65 |0

Mar.65 |40

Tablo 7: Beslenme veri tabani
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Alt Derinlik Veri Tabani: Akiferin hidrostratigrafik 6zelliklerini belirlemek amaciyla ovada agilmis kuyulara ait
sondaj loglar1 incelenmis ve akiferi olusturan gecirimli birim 19 farkli alt birimlere ayrilmigtir. Kuyu numarasi,
hidrostratigrafik birimin baslangi¢ derinligi, hidrostratigrafik birimin bitis derinligi ve litoloji seklinde hazirlanan
veri tabani sayisal hale getirilmistir (Tablo 8).

kuyuno basder bitder litoloji
58388 [0 1 nebatitoprak
3 kil
3 16 killicakil

Tablo 8: Alt derinlik veri tabani

Siiziilme Veri Tabam:: Merzifon-Glimiishacikdy Havzasi’nda ovayi besleyen 3 adet gdlet bulunmaktadir. Bu
goletlerden yapilan sulama sonucunda sulamadan arta kalan su akifere siiziilerek yeraltisuyunu beslemektedir. 3
golet icin yapilan hesaplamalar sonucunda her géletin yeraltisuyunu besleme miktari m® olarak belirlenmis ve
stiziilme veri tabani olarak isimlendirilmistir (Tablo 9).

goletadi 2000 2001 2002 2003 2004 2005
gumushacikoy | 0,84 0,21 1,52 1,04 0 1,49
citli 10,05 8,42 5,81 75,88 52
imirler 28,5 38,15 9,65 10,12 11,43

Tablo 9: Siiziilme veri tabani

1.4 Veri Tabanlarimmin CBS’de Hazirlanmasi

Gilimiishacikdy Akiferi’nde arazi ve biiro ¢aligmalar1 sonucunda elde edilen cografik veriler nokta, ¢izgi ve poligon
seklinde koordinatlarla; 6znitelik bilgileri ise tablolar halinde hazirlanmistir. Ovaya ait tiim verilerin dogruluklari
kontrol edildikten sonra .shp uzantili olarak 11 veri katmani elde edilmistir. Argus ONE programi CBS’de
hazirlanan .shp uzantili katmanlar1 g¢aligtirabildiginden katmanlar Argus ONE’DA agilarak Giimiishacikoy
Akiferi’ne ait hidrojeolojik yeraltisuyu akim modeli kurulmustur. Modelleme sonucunda elde edilen sonug haritalari
ornek olmasi agisindan Sekil 1 ve Sekil 2°de gosterilmektedir.
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Sekil 1: Giimiishacikoy Akiferi igin olusturulan sonlu farklar gridleri
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Sekil 2: Modelde yer alan kuyularin ArgusONE programinda gosterimi

1.5 Sonugclar

Merzifon-Gilimiishacikdy Havzasi’'nda yer alan Giimiishacikdy Akiferi’nde yeraltisuyu seviyeleri 6zellikle 1990’11
yillardan itibaren hizla algalma egilimine girmistir. 300 km?’lik bir Alana sahip olan akiferde 20-30 m’lik seviye
diistimleri meydana gelmistir. Bu ¢aligma yeraltisuyu seviyelerindeki azalmayi ve yeraltisuyunun akim prensiplerini
belirlemek amaciyla akim modeli kurulmasi esasina dayanmaktadir. Yeraltisuyu akim modeli Argus ONE isimli
programda kurulmustur. Argus ONE programi igin gerekli olan veri katmanlari ise ArcGIS 8.3 programinda
hazirlanmistir. CBS’de .shp uzantili olarak hazirlanan veri katmanlari Argus ONE programinda agilarak akifere ait
yeraltisuyu akim modeli olusturulmustur.
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