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Son yillarda Akargay Havzasr’ndaki ekonomik ve sosyal gelisime kosut olarak, uygun kalite ve miktardaki su ge-
reksinimini kargilamak i¢in yeraltisuyu kullanimi sirekli artmaktadir. Bu ¢alismada, Akarcay Havzasi'nda yeralti-
suyu kaynak potansiyelinin glinimiizde ve gelecekteki gereksinimler dogrultusunda strdirilebilir kullanimi ve bu
potansiyelden en ylksek yarari saglayacak sekilde tahsisati icin bir su kaynaklari yénetiminin gelistiriimesi hedef-
lenmistir. Bu amagcla; havza i¢in kullanilabilir yeraltisuyu potansiyelinin belirlenmesinde klasik emniyetli verim yak-
lasimi yerine, slrdurulebilirlik yaklagimi ile aktif su kullanimi sonunda hidrolojik sistemde istenmeyen etkiler yarat-
madan, uzun dénemlerdeki gereksinimleri karsilayabilecek bir dinamik potansiyel degerlendiriimesi gergeklestiril-
mistir. Havza i¢in sirdurilebilir potansiyelin hesaplanmasinda, beslenmenin zamana ve konuma gére degisimleri
g6z 6nune alinmis, sekiz alt havza igin hesaplanan beslenme degerlerinin belirli tekrarlama surelerindeki olusma
olasiliklari degerlendirilmigtir. 2000-2015 yillari arasindaki beslenme degerlerinin tahmini icin yapay seriler Tho-
mas-Fiering Modeli kullanilarak olusturulmustur. Yénetim stratejisi igcinde su kaynaklarinin sirdirilebilirliginin ya-
ninda, havza iginde en yiksek kazancin saglanacagi kullanim énceliklerinin gézénlne alindigi bir tahsisat politi-
kasi uygulanmigtir. Akarcay Havzasi i¢in belirlenen tarimsal sulama senaryolari ve yapay beslenme kosullari dik-
kate alinarak énerilen on farkli yeraltisuyu isletimin uygulanmasi sonucu, 2000-2015 yillari arasinda hidrolojik sis-
temde ortaya ¢ikacak durumun benzegimi icin MODFLOW yeraltisuyu akim modeli kullanilmistir. Bu benzesim so-
nucunda her alt havza i¢in olasi hidrolik yik degisimleri ve havza genelinde olasi rezerv degisimleri belirlenmistir.
Tum bu degerlendirmeler sonucunda, Akargay Havzasi’nda yeraltisuyu kullaniminin dogal hidrolik denge kosulla-
rini bozmayacak sekilde diizenlenmesi igin 120 hm?3/yil degerinin strdurdlebilir verim degeri olarak kabul edilebi-
lecegi sonucuna variimistir.

Anahtar Kelimeler: Akarcay Havzasi, Afyon, su kaynaklari, strdurilebilirlik, tahsisat, yénetim.

ABSTRACT

The ever increasing demand for larger quantities of good quality water requires more intermine groundwater exp-
lotation in Akargay Basin as provoked by the rapid socio-economic development in the region. The major objecti-
ve of this study is to develop a water allocation policy on the basis of sustainable management of the groundwa-
ter resources potential that maximizes its use considering the current and future demands. In this context, inste-
ad of the conventional safe yield approach, a dynamic potential was defined as a basis for computation of the gro-
undwater potential. That might be available for use in the long term without any adverse impact on the hydrologi-
cal system. The temporal and spatial variability of the recharge is considered in estimation of the sustainable gro-
undwater potential, and the occurrence probability of the estimated recharge for given return periods was analy-
zed for 8 sub-basins. The recharge values for the years 2000 to 2015 were extrapolated by Thomas-Fiering Mo-
del. In addition to the sustainability, a water allocation policy is developed on the basis of priority for achivement.
The highest priority is assigned to the zone of the maximum profit achievements in the basin. Ten different gro-
undwater explotation schemes were suggested for different irrigation scenarios and recharge conditions which we-
re later tested by MODFLOW groundwater flow model that simulated the hydrologic system’s response between
2000 and 2015 years. Consequently, the variation in the hydraulic heads for each sub-basin and the correspon-
ding potential variations for the basin were assessed depending on the simulation results. It is concluded that, the
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sustainable yield should be taken as 120 hm3/year in order to maximize the use of the groundwater potential wit-
hout deteriorate the natural hydraulic balance in the Akarcay Basin.

Keywords: Akarcay Basin, Afyon, water resources, sustainability, allocation, management.

GIRiS

Akarcay Havzasi’'nda son yillar icindeki sanayi
ve tarimsal faaliyetlerin hizli gelisimine kogut
olarak nifusta da énemli bir artis gdézlenmekte-
dir. Bu gelisim dogrultusunda havza iginde degi-
sik konum ve zamanda gereksinim duyulan mik-
tar ve kalitedeki su talepleri de giin gectikge art-
maktadir. Havzada ylzey suyu kaynaklarinin
kuraklik ve c¢esitli kirlilik sorunlari nedeniyle cok
sinirl kullaniimasi, bu ihtiyacin yogunlukla ye-
raltisuyundan karsilanmasi gerekliligini dogur-
maktadir. S6z konusu kapsam goézetilerek bu
calismada; Akargcay Havzasi’'nda yeraltisuyu
potansiyelinin ginimuizde ve gelecekteki etkin
kullanilabilir miktarinin belirlenerek, havza ge-
reksinimleri dogrultusunda bu potansiyelin en
ylksek yarari saglayacak sekilde tahsisati igin
bir su kaynak yénetiminin gelistiriimesi amaglan-
mistir.

Akarcay Havzasi i¢in kullanilabilir verim hesap-
lamasinda, genellikle su kullaniminin ¢ok az ol-
dugu ve/veya hi¢ olmadigi isletme dncesi, siste-
min statik 6zelliklere sahip oldugu uzun dénem-
lerdeki ortalama beslenmenin esas alindigi kla-
sik emniyetli verim degeri yerine, havza ihtiyag-
lar dog@rultusunda strdurilebilir verim degerinin
belirlenmesi ve yeraltisuyu yénetiminin dinamik
bir yapi kazanmasi hedeflenmistir. Bu nedenle
sUrduarllebilir verim degeri; yeraltisuyu besleni-
minin zaman ve konuma gére degisimlerini g6z
6nune alan, yapilacak yeraltisuyu igletimi ile hid-
rolojik sisteme zarar vermeyecek veya ¢ok zo-
runlu durumlarda sisteme verecegdi zarari sinir-
layacak bir miktar olarak tanimlanmistir. Ayni
zamanda bu miktar giinimiz ve gelecek havza
kosullarini ve cevresel ihtiyaglari da karsilaya-
bilmektedir.

Akargcay Havzasi yeraltisuyu kaynaklari yéneti-
mi, sistemin strdirdlebilirliginin yani sira, su po-
tansiyelinin havza iginde su kalitesi agisindan
uygunlugunun degerlendiriimesi ve havza kay-
naklarindan en ylksek yararin saglanacag! bir
tahsisat stratejisi ile kullaniimasini hedeflemek-
tedir. Bu strateji, havza icinde ginimuzde ve
gelecekteki kullanimlari da g6z &énline alarak,

2000-2015 yillari arasinda hidrolik sistemde or-
taya cikabilecek durum benzesimlerini ayrintili
olarak degerlendirmistir. Bu degerlendirmeler
Isiginda havza igin uygun surddrdlebilir verim
degeri belirlenmistir. Akargay Havzasi icin gelis-
tirilen bu yoénetimin genel 6zellikleri ile su kay-
naklarina ait projelerde karar vericiler igin plan-
lama, tasarim ve igletim asamalarinda yol gds-
terici olmasi amaclanmigtir.

AKARCAY HAVZASI'NIN GENEL HIDROJE-
OLOJiSI

Calisma Alaninin Tanitimi

Akarcay Havzasi; ic Anadolu, Ege ve Akdeniz
bélgeleri arasinda yeralan, 30°-32° dogu boy-
lamlari (240000-400000 UTM) ile 389-39° kuzey
enlemleri (4210000-4330000 UTM) arasinda
7340 km?lik drenaj alanina sahip bir ¢okintl
havzasidir. Drenaj alanin yaklasik 2985 km?’sini
ova alani olusturmaktadir. Akargay Havzasrni;
batida Sincanli Ovasi, kuzeyde Afyon ve Bolva-
din Ovalari, i¢ kisimda Gobanlar ve Cay Ovala-
r, gineyde Suhut Ovasi, doguda Eber ve Akse-
hir Ovalari olusturmaktadir (Sekil 1).

Havza Yeraltisuyu Kaynaklari

Akarcay Havzasi’'nda yeraltisuyu isletmesine
uygun akifer birimleri, Neojen yash c¢okellerin
kumlu c¢akilli seviyeleri ile volkanik kayaglardan
olusmaktadir. Bu birimlerden Miyosen ve Pliyo-
sen yagsl kayaclarin kumlu ve gakilli seviyeleri
ile aliivyon yelpazeleri havzanin bosalim bélge-
sini olusturan ova alaninda yeraltisuyu isletimi-
ne en uygun alanlari olusturmaktadir. Bu sevi-
yeleri Ustten sinirlandiran gegirimsiz 6zellikteki
Neojen marnlan ile Kuvaterner killeri, ova ala-
ninda akiferlerin basingh bir karakter kazanma-
larina neden olmustur. Afyon — Aksehir arasin-
da kalan bélgede ova alani killi birimler ile 6rtd-
I0 iken, Suhut Ovasinda diger ovalarin aksine
Kuvaterner yasli ¢dkeller daha gegirimli bir yapi-
ya sahiptir. Bu nedenle Suhut Ovasinda serbest
akifer kosulu bulunmaktadir. Sincanl Ovasinda
ise, bati kesimlerinde gecirimli Neojen ¢okelleri
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Sekil 1. Akarcay Havzasi yerbulduru haritasi.
Figure 1. Location map of the Akargay Basin.

ylzeylenmekte iken, dogu kesimlerinde ise Kkilli
birimler ylzeylenmektedir (Tezcan vd., 2002).

Havzada Neojen akiferinin tabani daha disik
gecirimlilige sahip Paleozoyik sistler ile Mesozo-
yik kirectaglari tarafindan sinirlandiriimistir. Bu
birimler yUksek ve genis bir beslenme alanina
sahip olmalar nedeniyle Neojen akiferinin taba-
ninda sabit bir yik siniri olugturmaktadir. Ne-
ojen akifer sisteminin yanal sinirlan ise, bélge-
den bdlgeye degisiklik géstermektedir. Sincanl
Ovasi, kuzey bélimlerinde Mesozoyik kirectas-
larindan, giney kesimlerinde ise volkanik ka-
yaglardan beslenmektedir. Suhut Ovasi’’nda
beslenim buyik dlclide ovanin batisinda yizey-
lenen volkanik kayaglardan saglanmaktadir. Af-
yon OvasI’nin beslenimi bati ve giineyindeki vol-
kanik kayagclar ile kuzeyindeki Neojen birimler-
den gerceklesmektedir. Havzanin dogusunda
ise kuzeyde Triyas, glineyde Jura-Kretase ki-
rectaslar beslenmeyi saglamaktadir (Tezcan
vd., 2002).

[] abkiwyon

Haya Birimbar

AKARCAY HAVZASI YERALTISUYU
YONETIMI

Bu calisma kapsaminda tasarlanan su yénetimi,
Afyon-Akarcay Havzasrnda yeraltisuyu kullani-
minin havza gereksinimleri dogrultusunda sir-
durilebilir ve etkin bir bicimde organize edilme-
sini hedeflemektedir. Bu amagla havza su kay-
naklarinin ginimuzde ve gelecekteki kullanim-
lari ile sistemin hidrolojik isleyisinde istenmeyen
etkiler yaratmayacak sirdurilebilir potansiyel
belirlenmis ve bu potansiyelin havza kaynaklari
icin en fazla kazancin saglanacag! bir tahsisat
politikasi ile ydnetimi ortaya konmustur. Yéne-
tim stratejisi iginde tahsisat éncelikle canli yasa-
minin devami igin zorunlu gereksinim olarak ta-
nimlanan igme, kullanma ve hayvancilik amagh
kullanilacak ihtiyaglara verilmektedir. Akarcay
Havzasi su tahsisatinda bu gereksinimlerin kar-
silanmasinda bir éncelik degisimi veya miktar
kisittamasi yapilmamistir. Eger yapilan deger-
lendirmede kullanilabilir verimin zamanla bir de-
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gisimi s6z konusu olursa, tarimsal ve sanayi
amacl su tahsisatinda yeniden diizenlemeye gi-
dilecek, gerekirse havza icindeki bazi isletme-
lerde kisitlamalar yapilabilecektir. Havzada ta-
rimsal amagh suyun tahsisati icin tarimsal faali-
yet veriminin arttinlmasi amagl, temeli verim
alinabilir 6zellikte olan arazilerin diger arazilere
oranla daha fazla su alma ilkesi olan bir tahsisat
politikasi gelistirilmistir.

Giunimizdeki ve Gelecekteki Yeraltisuyu
Kullanimi

Akarcay Havzasi'nda kullanim amacina goére
mevcut su gereksinimleri, su kullanim énceligi-
ne gére kabul edilen sirayla; icme ve kullanma,
hayvancilik ve dogal yasamin devami, tarimsal
ve sanayi amagh su gereksinimleri olarak, hav-
zadaki tim yerlesim yerleri icin ayri olarak belir-
lenmigtir. istatistiki bilgilerine ulagilan en kiiglik
yerlesim yeri olarak kdy esas alinmis ve havza
sinirlari dahilinde kalan tim yerlesim birimlerinin
giniimiizdeki su kullanimlari Devlet istatistik
Enstitiisii (DIE) 2000 yili (DIE, 2001) verileri kul-
lanilarak hesaplanmistir. Yénetimin 2000-2015
yillari arasinda planlanmasi nedeniyle, havza i¢-
me ve kullanma su gereksinimlerinin hesaplan-
masinda esas alinan nifus degerlerinin 2000-
2015 yillar arasinda yillik nifus projeksiyonlari
icin DIE’nin niifus verilerinde kullandigi sayimlar
arasi yillik nlfus artis hizi bagintisi ile 1990 ve
2000 yili istatistiki verileri kullaniimistir. Havza
icinde hayvancilik faaliyetleri ve sanayi kurulus
sayllarinin dogrudan bu faaliyetler (izerine yapi-
lacak olan yatirimlar ile orantili olmasi nedeniy-
le ge¢mis yillardaki hayvan tirt ve sayilari ara-
sinda bir iligki bulunamamig, nlfus projeksiyo-
nunda kullanilan nifus artig hizlarn kullanilmig-
tir. Tarimsal amach yeraltisuyu kullanimi hesap-
lanmalarinda Devlet Su isleri (DSI) tarafindan
acilan ve aktif olan sulama kooperatif ve sahis
kuyular elektrik tiketim kayitlar dikkate alinmis
ve yillik tlketimin ortalama 50 hm?3/yil oldugu
hesaplanmistir. Yénetim modeli iginde gerek
glinimuUzdeki, gerekse gelecekteki tarimsal
amach yeraltisuyu kullanim miktarinin belirlen-
mesi icin kullanilan diger bir yéntem de, Akarcay
Havzasi’'nda son yillar icinde aktif olarak yetisti-
rilen her bitki cinsinin (seker pancari, hububat,
patates, misir, meyva-elma ve bag) sulama su-
yu gereksiniminin ve aktif ekilen alanlarin belir-
lenmesi yéntemleridir. Bu amacla, Meri¢ (2003)
tarafindan alt havza sinirlari dahilinde DSi'nin

havza gelisim planlarinda kullandigi ve lkemiz-
de yaygin kullanima sahip olan Blaney-Criddle
(Blaney ve Criddle, 1950) yéntemi ile aktif ekilen
bitkiler icin sulama suyu gereksinimi belirlenmis-
tir. Aktif tarim yapilan arazilerin bitki tirlerine gé-
re belirlenmesi igin ise K&y Hizmetleri Genel
Midirlaga tarafindan hazirlanan arazi kullanim
haritalari ve Landsat TM uydu gériintisinde bit-
ki 6zelliklerini ortaya ¢ikaracak bant kombinas-
yonu (Bant4-Bant3/Bant4+Bant3 NDVI-Normali-
zed Difference Vegetation Index) kullaniimigtir.

Akarcay Havzasi'nda sulama yapilan mevcut
alanlarin havza i¢i dagilimlarinin belirlenebilme-
sine ragmen, bu alanlar iginde yetistirilen bitkile-
rin tim tarim faaliyetleri icindeki oranlari hakkin-
da bilgiye sahip olunamamigtir. Bu nedenle, su-
lama alani i¢inde bitkinin doku olarak tek oldugu
kabul edilerek, s6z konusu sulama alanlari igin
potansiyel bitki su gereksinimleri hesaplanmis
ve degisik bitki tirleri ile tarimsal su gereksinimi
senaryolari gerceklestiriimistir (Merig, 2003).

Akarcay Havzasi isletilebilir Yeraltisuyu
Potansiyeli

Bir havzada kullanilabilir yeraltisuyu potansiyeli-
nin tanimlanmasinda; emniyetli verim, havza
verimi, sUrdurulebilir verim gibi degisik kavram-
lar kullaniimaktadir. Bu kavramlar, genellikle
havzanin yeraltisuyu rezervinde bir degisiklik
yaratmadan her yil beslenme ile yenilenen su
miktarinin kullanilabilir kismini ifade etmektedir.
Bu bakis acisi ile rezervde bir degisiklik olmaya-
cagi i¢in, surdirllebilirlik ilkesine uygun gori-
nen bu kavramlarin belirlenmesi ise ¢ok farkl
sekillerde gerceklesmektedir. Ulkemizde havza
verimi, ya da emniyetli verim degeri yillik ortala-
ma beslenme miktarinin %70-80’i olarak ifade
edilmektedir. Bununla birlikte; beslenmenin ge-
rek yildan yila degisiminin, gerekse konumsal
degisiminin géz 6niine alinmadigi bu yaklasim-
da rezervde degisiklik olmamasi mimkin degil-
dir. Bu nedenle, Akargay Havzasi i¢in kullanila-
bilir verim degeri belirlenmesinde, temel olarak
uzun yillar yagis ortalamalar ile belirlenen bir
beslenme degeri yerine, yeraltisuyu beslenme-
sinde meydana gelen konumsal ve zamansal
degisimleri ile planlanan talepleri karsilayacak
beslenme miktarlarinin gerceklesme olasiliklari
g6z 6nline alinmistir. Bu degerin yeraltisuyu ge-
listirme islemleri ile hidrolojik sisteme zarar ver-
meyen veya ¢ok zorunlu durumlarda sisteme



verecegi zarari kisitlayan bir miktar olarak belir-
lenmesi amaglanmistir. Bu sayede ginimiz ve
gelecekteki havza kosullari ile cevresel gereksi-
nimlerin kargilamasinin yani sira, sistemde is-
tenmeyen etkiler yaratmayacak bir strddrtlebi-
lir verim elde edilmistir.

Akargay havzasi yeraltisuyu beslenimi : Havza
genelinde beslenmenin zamana ve konuma gé-
re degisimleri Tezcan vd. (2002) tarafindan
olusturulan “abcd” yilizey su bitcesi modeli
(Thomas, 1981) sonuclarinin kullaniimasi ile el-
de edilmistir. Cizelge 1’de her bir alt havza igin
1965-98 yillar arasinda hesaplanmig ortalama,
en klguk ve en buylk beslenim degerleri sunul-
mustur.

“abcd” modeli ile sadece yagisin yeraltina siizl-
len kismi belirlenmekte, bu miktarin yeraltisuyu-
na ulastiktan sonra akis asagi havzalara katkisi
belirlenememektedir. Akarcay Havzasi’na ait bu
alt havzalarda batidan doguya dogru bir yeralti-
suyu akimi gerceklesmekte ve her bir alt havza
akis asagisinda bulunan havzay! beslemekte-
dir. Beslenme degerinin bu alt havzalardaki mik-

Cizelge 1. Akargay alt havzalari icin “abcd” modeli ile
hesaplanan 1965-1998 arasi yillik
yeraltisuyu beslenme degerleri (hm?3)
(Tezcan vd., 2002’den).

Table 1. Annual groundwater recharge values calcu-
lated by “abcd” model between the years
1965-1998 for the Akargay sub-basins
(hm?3) (after Tezcan et. al., 2002).

Alt Yeraltisuyu beslenimi (hm?3)
havza Ortalama En kigik  En buyuk
Afyon 8.0 1.4 27.0
Aksehir 38.9 9.0 97.9
Bolvadin 10.1 0.2 35.1
Cay 9.0 0.9 24.2
Cobanlar 21.6 3.6 53.8
Eber 8.1 1.6 21.8
Sincanh 50.9 2.7 190.1
Suhut 27.0 1.9 77.0
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tarlan kullanilarak belirlenecek bir emniyetli ve-
rim deg@eri bu nedenle hatali sonuglar verecek-
tir.

Beslenme degerlerinin olasilik dagilimi : Akar-
¢cay Havzasi icinde cesitli tekrarlama surelerin-
de olusabilecek beslenme degerlerinin belirlen-
mesi amaciyla 8 alt havzanin yillik beslenme
serileri incelenmistir. Tim serilerin dagilim fonk-
siyonuna uygunlugunun belirlenebilmesi igin %2
(ki kare) testi uygulanmistir. S6z konusu bes-
lenme degerlerinin normal, log-normal, Pear-
son-Ill dagilim fonksiyonlarina uymadigi, ancak
Log-Pearson-Ill dagihmina uygunluk gésterdigi
belirlenmistir. Bu kapsamda Log-Pearson-IIl da-
gihm fonksiyonu kullanilarak Akarcay Havzasi
icin 5-10-15-20-25 ve 50 yillik periyotlarda gele-
bilecek en kii¢clik ve en blylk beslenme deger-
leri hesaplanmistir (Gizelge 2).

Beslenme—zaman dagilimi : Her alt havzaya ait
beslenme degerlerinin gergeklesme sikliklarinin
degerlendirilmesi amaciyla, 1965-1998 yillar
arasindaki 34 yillik beslenme degerlerinin fre-
kans dagilimlan incelenerek, beslenme-zaman
egrileri olusturulmustur. Bu egriler herhangi bir
beslenme degeri, ya da daha blyk bir deger ile
karsilagilan zamanin 1965-98 yillari arasinda
34 yilik zaman igerisindeki ylzdesini ifade et-
mektedir. Emniyetli verim olarak segilecek mik-
tar, ya da bundan biyik bir degerle karsilasma
olasiligini yansitmasi igin oldukga kullanigli olan
bu egrilerden, beslenme degerleri birbirine ya-
kinlik gdsteren Afyon-Bolvadin-Cay-Eber Alt
Havzalari ve Sincanli-Aksehir-Suhut ve Coban-
lar Alt Havzalari igin Sekil 2’'de gdsterilmistir.

incelenen tiim alt havzalarda genel bir deger-
lendirme ile ortalama degerlerin tim serideki
beslenme olusum oranlarini yeterli olarak temsil
etmedigi, ortalamadan dusuk olan degerlerin
genel olarak %50°'den daha sik ortaya ¢iktig
gorilmektedir. Bu kapsamda ortalama deger

Cizelge 2. Akarcay Havzasrnin 5-10-15-20-25-50 yillik tekrarlama sireleri icerisinde alabilecegi en blylk ve en

kicik beslenme degerleri (hm3).

Table 2. Maximum and minimum recharge values in 5-10-15-20-25-50 years reoccurrence intervals for the

Akarcay Basin (hmq).

Tekrarlama siresi 5yil 10 yil 15 yil 20 yil 25 yil 50 yil
En kiguk 77.09 50.90 40.91 35.34 31.69 23.03
En blyik 260.58 324.87 358.11 380.13 396.42 443.35
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Sekil 2. Akargay alt havzalari icin beslenme-zaman egrileri.
Figure 2. Flow-duration curves for the Akargay sub-basins.

kullanilarak elde edilen emniyetli verim degerle-
rinin tamami kullanildiginda, ayni dénem iceri-
sinde ¢ekilen miktarin beslenme ile yenileneme-
yecegi gorilmektedir.

Havza iginde karsilasma olasiliklarina gére, 34
yilik dénemin %50’sinde ve %70’inde gbzlenen
beslenim degerleri her alt havza igin ayr ayri ve
tim havza igin belirlenerek Cizelge 3’de sunul-
mustur. Gergeklestirilen tim beslenim degerlen-
dirmeleri ile gerek 34 yillik dénemin %50’sinde,
gerekse %70’inde gbzlenen beslenim degerleri
Akargcay Havzasi icin emniyetli yeraltisuyu po-
tansiyel senaryolari olarak belirlenmistir.

Beslenme zaman serisinin uzatiimasi: Akargay
Havzasi i¢in “abcd” ylizey su modeli ile hesap-
lanan beslenme degerleri 1965-1998 yillar ara-

Cizelge 3. Akarcay alt havzalari icin beslenme-za-
man egrileri ile belirlenen emniyetli bes-
lenme degerleri (hm3/yil).

Table 3. Safe recharge values determinated by flow-
duration curves for the Akarcay sub-ba-
sins (hm®/year).

Alt Ortalama %50 %70
havza beslenme Beslenme Beslenme
(hm3yil)  degeri (hm3yil)  degeri

(hm3/yil)
Afyon 8.00 6.75 4.75
Aksehir 38.90 40.00 29.75
Bolvadin 10.10 9.25 6.75
Cay 9.00 9.00 7.00
Gobanlar 21.60 21.75 16.50
Eber 8.10 7.50 7.25
Sincanli 50.90 46.00 29.50
Suhut 27.00 19.00 17.50
Tum Havza 173.60 159.25 119.00
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sindaki zaman dilimini icermektedir. Havza igin-
de 2000-2015 yillar igin surdurulebilir verim
miktarlarinin degerlendirilmesi amaciyla beslen-
me verileri 2015 yili sonuna kadar uzatiimigtir.
Bu amacla, kisa sureli hidrolojik zaman serileri
kullanilarak bu veriler ile ayni olasilik dagilimina
sahip yapay degerlerin elde edilmesi amaciyla
oldukga yaygin bir bicimde kullanilan Thomas -
Fiering (Maass et al.,1962) yaklagimindan ya-
rarlaniimistir. Bu yaklasim, ardarda gelen de-
gerler arasinda i¢sel bir iliski bulundugu ve her
degerin 6ncekilerden tahmin edilebilecegi var-
sayimina dayanmaktadir. Serinin olasilik dagili-
mi, eg@ilim ve periyodik yapisini gdzeten bu yak-
lasim ile eldeki seri ile ayni istatistik dzellikleri
gosteren degerler Gretmek mimkinddir. Bu yak-
lasim dogrultusunda 1965-1998 yillari arasin-
daki her alt havza icin “abcd” modeli ile hesap-
lanan 408 aylik beslenme degerleri kullaniimig
ve 2015 yili sonuna kadar aylik 6lgekte yapay
beslenme verisi Uretilmigtir. Cizelge 4’de her alt
havza icin Uretilen aylik degerlerden elde edilen
toplam yillik beslenme degerleri gériilmektedir.

Akarcay Havzasi Yeraltisuyu Tahsisati

Akarcay Havzasi igin gelistirilen bu yénetim ¢a-
lismasinda su tahsisatinda éncelik canli gerek-
sinimlerinin karsilanmasinda bulunmakta, bu
gereksinim karsilandiktan sonra tarimsal amag-
Il su tahsisati islemine gecilmektedir. Bu amag-
la bir dnceki bélimde agiklandigi sekilde, 6nce-
likle ilgili projeksiyonlar ile hesaplanan canli su
gereksinimi mevcut potansiyelden kargilanmis-
tir. Havza su kaynaklarinin kullaniminda bu ge-
reksinimin her durumda karsilanmasi gerektigi
g6z 6nunde tutulmus olup, gerekli durumlarda
diger kullanimlarda kisitlamalara gidilmesi plan-
lanmigtir.
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Cizelge 4. Akarcay alt havzalari icin Thomas-Fiering modeliyle hesaplanan toplam yillik beslenme degerleri (hm?3).
Table 4. Total annual recharge values calculated by Thomas-Fiering model for the Akargay sub-basins (hm3).

Afyon Aksehir Bolvadin  Cay Cobanlar  Eber Sincanli  Suhut Tum havza
1999 7.90 48.78 8.77 11.56 22.92 10.67 52.88 31.51 194.98
2000 4.65 40.53 9.62 7.65 27.53 6.69 39.91 19.43 156.00
2001 11.60 34.23 7.65 7.05 23.32 10.27 45.80 29.44 169.35
2002 9.02 30.41 8.42 8.48 22.19 9.15 54.54 24.49 166.71
2003 4.53 42.25 9.64 8.57 24.07 8.54 49.28 39.38 186.27
2004 6.67 35.70 13.36 11.34 17.72 8.25 60.61 24.70 178.36
2005 9.84 35.54 10.54 11.33 18.36 8.46 53.79 21.37 169.22
2006 17.85 42.50 1252  13.97 1858  10.33 47.65 33.73 197.12
2007 9.92 33.64 13.02 9.03 12.23 6.91 37.48 21.15 143.38
2008 4.93 23.35 7.07 6.70 17.74 7.03 23.90 33.71 124.43
2009 7.65 40.97 11.44 7.09 16.16 5.53 56.93 27.82 173.60
2010 6.61 39.11 9.28 8.53 24.93 8.29 73.28 20.53 190.57
2011 6.21 30.42 10.77 6.81 21.20 7.50 69.26 15.31 167.49
2012 5.47 42.65 9.76 8.84 12.87 6.91 63.83 28.64 178.97
2013 9.24 39.81 11.40 6.71 21.12 6.58 48.11 19.91 162.88
2014 6.82 31.09 6.97 10.97 21.36 7.71 55.96 18.23 159.11
2015 7.47 42.12 11.95 9.53 25.15 7.79 34.81 39.90 178.71

Cizelge 5'de her bir alt havzada, mevcut tarim-
sal kullanima ek olarak, belirlenen canli su ge-
reksiniminin karsilanmasi igin gerekli su miktar-
lari yillara gére verilmigtir. Bu gizelgede verilen
degerlerin belirlenmesinde; tarimsal faaliyetlerin
ayni sekilde devam ettigi ve canli nifusunda ar-
tis hizinin 2015 yilina kadar ayni oldugu varsa-
yiimistir. Buna gére, 2015 yilina kadar 83.16
hm?3/yil'lik bir tahsisatin yapiimasi zorunlu gérdil-
mektedir. Bu tahsisat kapsaminda havza iginde
2000 yili igin tarimsal amagl kullanilan su mik-
tarinin da yasamin devami igin zorunlu bir kulla-

Gizelge 5. Canli su gereksinimi igin tahsis edilmesi
zorunlu miktarlarin 2000-2005-2010-2015
yillarindaki degisimi.

Table 5. Variation of mandatory partions of domestic
water requirement in 2000-2005-2010-

2015 years.

Alt Su gereksinimi (hm3)

havza 2000 2005* 2010* 2015*
Afyon 16.42 17.53 18.65 19.76
Aksehir 16.74 17.23 17.70 18.18
Bolvadin 7.68 7.97 8.25 8.52
Cay 5.66 5.79 5.96 6.09
Cobanlar 7.05 7.33 7.59 7.89
Eber 8.68 8.84 9.01 9.18
Sincanly 5.53 5.62 5.69 5.77
Suhut 7.44 7.54 7.65 7.77

Tim havza 75.19 77.86 80.50 83.16

* Tarimsal su gereksinimi i¢in 2000 yili tarimsal su
kullaniminin diger yillarda aynen devam ettigi varsa-
yilmigtir.

nim oldugu kabul edilmis ve canl gereksinimi
icin tahsis edilmesi gerekli su miktarina eklen-
mistir.

Havzada tarimsal amagli suyun tahsisati igin ta-
rimsal faaliyet veriminin arttirlmasi ve havza
icindeki tum yerlesim birimlerinin sudan gerekli
pay! alabilmeleri hedeflenmistir. Gelistirilen tah-
sisat sisteminin temeli verim alinabilir 6zellikte
olan arazilerin diger arazilere oranla daha fazla
su alma ilkesidir. Bu amagla alanda, Kéy Hiz-
metleri Genel Mudirligi’niin esas aldigi toprak
siniflamasi (Kéy Hizmetleri Genel Muduarligd,
1994) kullaniimigtir. Kullanilan siniflarin ézellik-
lerine gore 1. ve Il. Sinif araziler toprak 6zellikle-
ri agisindan tarima en uygun siniflar olup sula-
ma yapilabilecek alanlardir. Bunun yaninda lIl.
ve IV. Sinif araziler eger sulama yapilirsa az da
olsa verim alinabilecek nitelikte olan alanlardir.
Bu nedenle, tahsisat islemlerinde bu ilk dort si-
nif g6z 6nline alinmis diger siniflar sulama ger-
ceklestirilse dahi verim alinmayacag: icin deger-
lendirmeye alinmamigtir.

Geligtirilen tahsisat stratejisi verim alinabilecek
Ozellikteki ilk dort sinif arazinin toplam tarim ya-
pilabilecek arazi icindeki oranina gére pay al-
mas! seklindeki genel ilkesine dayanmaktadir.
Ancak, Ust sinif arazilerin tarima daha uygun
Ozelliklere sahip olmasi, bu alanlarin alacaklari
su ile diger siniflara gére daha fazla verim sag-
layabilmeleri sonucunu doguracagindan; ilk dért
sinif icerisinde Ust siniflarin daha fazla su alma-
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s verimliligini daha da arttiracaktir. Bu amagla,
6ncelikle her ust sinif arazisinin toplam alana
orani kadar su alacak; bu tahsisata ek olarak
da, kendi sinifindan toprak &ézellikleri agisindan
daha zayif olan alt siniflardan, bu siniflarin top-
lam alan igindeki orani kadar ek bir pay daha al-
masi sistemin tahsisat stratejisini olusturmakta-
dir (Merig, 2003).

Tanimlanan dért sinif icin tahsisat esitligi asagi-
da verilmistir.

AXAA+A,+A
%:(%il ) //:\ 2///"‘ W) >*VT )
T T
Burada;

V. Birinci sinif araziye tarimsal kullanim igin tah-
sis edilen kullanilabilir potansiyelden ayrilacak
su miktari (I/s)

A Birinci sinif arazi alani (m2)

A”, Ay Ay - Tkinci, Ggiincli ve drdinci sinif
arazi alanlan (m?)

A;: Toplam alan (m?)

V; : Tanmsal sulama igin emniyetli verimden ay-
rilan toplam su miktari (I/s)

olup,

V,= ( 2_// , Ay *(_A;‘*’:\///*A/v) )* a @
T T

V/=

(A/// Ay (A, A/+A/v)>
A, A2 T

V= A A/v (ArA+A) \«

seklinde kuIIan|Im|§t|r.

Akarcay Havzasi'nda tarimsal amach suyun
tahsisati igin gelistirilen bu sistem esas alinarak,
tim havza alaninda ilk dért sinif arazi igin tarim-
sal sulamaya ayrilan potansiyelin tahsisat oran-
lari hesaplanmistir. Akarcay Havzasi icin tarim-
sal faaliyetlere uygun bu dért alanin toplam hav-
za igindeki oranlari ve bu alanlarin tarimsal su-
lama potansiyelinden alacagi oranlar Cizelge
6'da sunulmustur. Genel olarak siniflarin tarim
yapilan alana oranlarina gére ilk sinif arazilerin
cok fazla su aldiklari diugtnilse de, mevcut su-
lama durumunda sulu tarim yapilan araziler I. ve
IL.Sinif agirhkhdir. 1ll. ve IV.Sinif arazilerde ge-

nel olarak kuru tarim ve ¢ok az sulu tarim yapil-
maktadir.

Havza alani igerisinde belirlenen genel sinif tah-
sisatlarinin alt yénetim bélgelerine taginmasin-
da ise kdy alanlari kullaniimistir. Gergeklestiri-
len ¢alisma su kaynaklari dagilimini havza ge-
nelinde ele alirken, mevcut sistemde sulama
alanlarinin kdy sinirlarinda isletim gdsteren su-
lama kooperatifleri ile kontrol edilmesinden ve
ayni zamanda havza i¢i tarimsal su taleplerinin
de kdy sinirlari dahilinde olugmasindan dolayi
tarimsal su tahsisatinda kdy sinirlarinin kullanil-
masi gerekliligi ortaya gikmistir. Ulkemiz idari si-
nirlari dahilinde heniz bir kdy idari sinir haritasi
bulunmamasi nedeniyle, kdy alanlari Cografi
Bilgi Sistemi (CBS) teknikleriyle kdy yerlesim
merkezleri kullanilarak belirlenmistir (Merig,
20083).

Havza genelinde kullanilabilir verimden tarimsal
sulamaya ayrilan kismin alt yénetim bélgelerine
tahsisatli icin ise,

=(Vy+Vp+ Vg + V) (5)
A A A A
V=V, V=V, =E V.=V, =2 V, =V, 2 (6)
A, A, Ay A,

esitlikleri kullaniimistir.

Burada;

V, . Alt y6netim alani igin tarimsal sulamaya ay-
rilan potansiyelden tahsis edilecek miktar (I/s)
V,, : Alt y6netim alanindaki |.Sinif araziye tahsis
edilen miktar (I/s)

A, . Alt yonetim alanindaki |.Sinif arazi alani
(m?)

A, : Havzadaki toplam [.Sinif arazi alani (m?)
olarak tanimlanmisgtir.

Esitlik 5 kullanilarak Akarcay Havzasi'ndaki alt
ybnetim bdlgelerinin tarimsal su potansiyelinden
alacaklar oranlar belirlenmistir (Sekil 3). Alt y6-
netim bélgeleri olarak secilen kdy alanlarina ya-
pilan tahsisat sonucu, her kdy icin sinirlari dahi-
lindeki sulama yapilabilecek nitelikteki tarim
alanlarina tahsis edilecek yeraltisuyu miktarlari
belirlenecektir. Bu sayede mevcut durum iginde
dnce talep edenin tahsisata sahip olmasi, daha
sonraki taleplerin ise belirlenen potansiyel ile si-
nirlandiriimasi ve belirli bir kullanimdan sonra
potansiyel icin higbir tahsisatin yapilmamasi gi-
bi bir sorun da kendiliginden ¢6zilmUs olacaktir.
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Sekil 3. Akarcay Havzasi alt yénetim bdlgeleri i¢in toplam tarimsal su potansiyelinden tahsis edilecek oran.
Figure 3. Allocation ratio from total agricultural water potential for sub-management regions of the Akargay Basin.

Yeraltisuyu Kullaniminin Akifer Sistemine
Etkileri

Havzada yeraltisuyu kullanimi konusunda mey-
dana gelecek olasi etkilerin belirlenmesi ama-
clyla degisik seceneklerin etkisi Tezcan vd.
(2002) tarafindan olusturulan yeraltisuyu akim
modeli ile arastiriimistir. MODFLOW (McDonald
and Harbaugh, 1988) matematiksel model prog-
rami kullanilarak olusturulan bu model ile 1965
— 2000 yillar arasinda Akargay Havzasi hidroje-
olojik sistemi benzesgtiriimigtir. Yeraltisuyu kulla-
niminin olmadigr 1965 yilindan itibaren basla-
narak ve zaman igerisinde agilan kuyularin ve
beslenmedeki degisimlerin etkisi de gdz éniine
bulundurularak 2000 yili sonuna kadar hidrolik
yUk dagiimi elde edilmistir. Akargay Havzasi
yeraltisuyu akim modeli tim havzayi kapsamak-
ta olup, (250 x 250) m boyutlarinda, 317 satir ve
638 kolondan olusan toplam 202246 adet sonlu
farklar hucresinden ve tek katmandan olusmak-

tadir. Model hiicre tiplerinin havza icindeki dagi-
hmlari, birimlerin genel hidrojeolojik &zellikleri
dikkate alinarak ve Sekil 4de sunuldugu gibi,
gecirimsiz, sabit yik ve degisken ylk hicreleri
olarak belirlenmigtir. Alanin kuzeyinde genis
alanlar kaplayan Paleozoyik yagli birimler ve gu-
neydogudaki Sultandaglar’nin biylk kismini
kaplayan Ordovisyen yasl sistler gegirimsiz
hucre olarak tanimlanmistir. Havza igerisindeki
diger tim birimler, degisik hidrolik iletkenlik de-
gerlerine sahip degisken yik hiicreleri ile ifade
edilmigtir.

Model araciligi ile hesaplanan 2000 yili hidrolik
yUk degerleri baslangi¢ olarak alinarak, degisik
yeraltisuyu kullanimlarinin 2000-2015 yillan
arasinda etkisi ortaya konmustur. Bu amagcla
2000-2015 yillar arasinda Thomas-Fiering Mo-
deli ile belirlenen sentetik beslenme degerleri
esas alinarak model alti aylik dénemlerden olu-
san 30 adet periyotta yeniden calistiriimigtir.
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Sekil 4. Akarcay Havzasi model alani igerisindeki hicre 6zellikleri ve sinir kosullari.
Figure 4. Boundary conditions and cell properties of the Akarcay Basin’s model area.

Beslenme igin ilk olarak su ana kadarki beslen-
me ile ayni istatistiklere sahip beslenme deger-
leri kullaniimistir. Daha sonra rassal olarak elde
edilen ve yine ayni istatistiklere sahip ikinci bir
serinin %50’si kadar bir beslenme gerceklesti-
ginde hidrolik yuk dagilimi tGzerindeki etkiler or-
taya konmaya c¢aligiimigtir.

S6z konusu 15 yillik ddnem boyunca mevcut su-
lama kuyularinin (636 adet) ve 6zel sahis kuyu-
larinin (1000 adet) calismaya ayni sekilde de-
vam edecegi distnilmustdr. Bu kuyular, her yil
yaz aylarinda sulama amagli olarak 6 aylik bir
dénem boyunca ¢alismakta, yagish dénemlerde
ise kullaniimamaktadir. Bu kuyulara ek olarak
havzada her bir yerlesim merkezinin 2000-2015
yillari arasinda icme ve canli su ihtiyacini yeral-
tisuyundan karsilayacag: varsayilmistir. Bu
amacla model alani i¢erisinde kalan her yerlesim

merkezinin su ihtiyaci, yerlesim merkezlerine
acilan kuyular araciligi ile saglanmistir. Bu sekil-
de modele 256 adet yeni kuyu eklenmigtir. Bu
kuyularin ¢gekim debileri, her yil artan nifusun su
intiyacini kargilayacak sekilde énceki bélimde
verilen projeksiyonlar esas alinarak 6 aylik dé-
nemler boyunca belirlenmistir. Bu kuyularin 6 ay-
ik dénem boyunca ayni debi ile ¢alistigi varsa-
yiimig, bir sonraki 6 aylik dénemde ise artan ihti-
yaca goére debisinde artis yapiimistir. Gegirimsiz
hicrelerde bulunan kuyular ise en yakin degis-
ken yUk hucre lokasyonlarinda benzestirilmigtir.

Bu kosullar altinda model galistiginda 30 peri-
yotta Akarcay Havzasi 8 alt havzasindaki yeral-
tisuyu isletiminin en yogun oldugu alanlar segi-
lerek hidrolik yik degisimleri elde edilmistir. Bu
sayede genel bir yik degisimi yerine alt havza-
larda en fazla disiimiin degerlendiriimesi amag-



lanmistir. Bu deg@erlendirmelere 6rnek olarak
Afyon ve Aksehir Alt Havzalarindaki degisim
Sekil 5’de sunulmustur. Genel olarak tim hav-
zalarda sentetik beslenme degerlerinin kullanil-
masi sonucunda hidrolik yiklerde bir yikselme-
nin oldugunu gérilmesine ragmen Aksehir ve
Sincanli Alt Havzalarinda ise 2000-2015 yillari
arasinda 1-2 m arasinda bir azalma gértulmuis-
tir. Diger alt havzalarda ise hidrolik yiklerde 1-
3 m arasi yukselimler gézlenmistir. Su kullanim
kosullari degistiriimeden sentetik beslenme se-
risi ile ayni istatistiklere sahip ikinci bir serinin
%50’si kadar bir beslenme gergeklestiginde tim
alt havzalarda 2000-2015 yillari arasinda hidro-
lik yuklerde ¢ok fazla olmasa da genel bir di-
sum gdézlenmistir.

Tarimsal su ihtiyacini karsilamak Uzere baglan-
gicta yeni kuyu acilmadan model calistirilmis
daha sonra ise emniyetli verim ¢ergevesinde el-
de edilen veriler 1s1ginda, bir énceki bélimde
aciklanan tahsisat yaklasimi ile her yerlesim
merkezine Cizelge 6°da verilen arazi sinifi tahsi-
sat oranlarinda verilebilecek su miktarlari Egitlik
7 ile hesaplanmistir. S6z konusu ihtiyaci sagla-
mak Uzere yerlesim merkezi sinirlar icerisinde
kalan her arazi sinifini temsil eden poligonlarin
agirlik merkezlerine bir kuyu agiimistir. Bu sekil-
de toplam 1643 kuyu ¢ekim debileri belirlenmis-
tir.
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Gizelge 6. Akargay Havzas! igin sulamaya uygun
arazi siniflari dagiimi ve tarimsal sulama
potansiyeli tahsisat oranlari.

Table 6. Distribution of soil classes suitable for irriga-
tion and allocation ratio of agricultural
water potential for the Akarcay Basin.

Sinif Havza igindeki Tarimsal sulama
toplam tarim potansiyeli tahsisat
alanina orani orani

I 0.281 0.484
Il 0.268 0.314
1 0.259 0.166
v 0.191 0.037

2000-2015 yillari arasinda tarimsal amagh tah-
sis edilecek su miktarinin belirlenmesi igin ilk
olarak beslenme — siire egrilerinde havza biiti-
niinde %50 zamana karsilik gelen 159.2 hm3/yil
toplam beslenme degeri géz énlne alinmistir.
2000 yihndan 2015 yilina degin bu degerin 75
ile 83 hm3/yil'lik kismi canli su gereksinimi igin
kullanilacagindan, tarimsal sulamaya toplam 80
hm?3/yil ayrilabilecegi belirlenmistir. Bu tarimsal
tahsisat icin, sulama alaninin biyUkligine ve
arazi sinifina bagh olarak 1 ile 40 I/s arasinda
degisen ¢ekim debileri hesaplanmistir. Bu ko-
sullar altinda model; yapay beslenme kosullari
ve ayni beslenme kosullarinin % 50’sinin olus-
masi durumlari igin ¢alistirilarak yik dagihmi el-
de edilmistir. Bu degerlendirmeye ek olarak
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Sekil 5. (a) Afyon ve (b) Aksehir alt havzalari igin 2000-2015 yillari arasi yapay beslenme kosullarinda sadece canl
su gereksiniminin karsilanmasi ile ortaya ¢ikacak hidrolik yik degisimleri.

Figure 5. Variation of hydraulic heads in case of only use domestic water requirement in synthetic recharge con-
ditions between 2000-2015 years for the (a) Afyon and (b) Aksehir sub-basins.
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beslenmenin tim zamanin %70'ini astigi 120
hm?3/yil degeri esas alinarak, tim havzaya ta-
rimsal tahsisat icin 40 hm3/yil ayrilmig ve model
tekrar yapay beslenme degerleri ve beslenme-
nin %50 azalmasi kosulunda ¢alistiriimistir. Her
iki senaryo sonucunda gézlenen hidrolik yik de-
gisimleri her alt havza igin ayr ayri elde edilmis-
tir. Bu deg@erlendirmelere érnek olarak Afyon ve
Aksehir Alt Havzalarindaki deg@isim Sekil 6’da
sunulmustur. Bu degisimlerin gézlendigi bdlge-
ler secilirken alt havzadaki yeraltisuyu isletimi-
nin en yogun oldugu alanlar g6z 6éniinde bulun-
durularak, kuyulara yakin noktasal degerlendir-
meler gerceklestiriimistir. Bu sayede genel bir
yUk degisimi yerine alt havzalarda en fazla di-
sUmun degerlendirilmesi amaglanmigtir.

Aksehir ve Sincanli Alt Havzalari disinda 2000-
2015 yillar arasinda her iki tarimsal tahsisat se-
naryosunda beslenme degerinin %50’sinin
olusmasi durumu haricinde bir disim gézlen-
memektedir. Aksehir ve Sincanh Alt Havzalarin-
da ise, tarimsal tahsisat ve beslenme kosullari-
na gbre 1-8 m arasinda dusimler gézlenmekte-
dir. Beslenme degerinin %50’sinin olusmasi du-
rumunda; bu alt havzalarda 40 hm?3/yil tarimsal
tahsisatinda 3-3.5 m, 80 hm?%yil tarimsal tahsi-
satta ise 7-8 m arasinda dususler gorilmekte-
dir.
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Bu degerlendirmelere ek olarak igindeki tim
I.Sinif arazilere “seker pancari” ekilmesi icin ge-
rekli olan 400 hm?/yil degeri ve “beslenme-za-
man” egrilerinde havza bitiininde %50 zamana
karsilik gelen 159.2 hm3/yil toplam beslenme
degerinin tim havza igin tarimsal tahsisata ayril-
mas! durumunda ortaya ¢ikacak durumlarin
benzesimi gerceklestirilmistir. Onceki senaryo-
larda oldugu gibi, Thomas-Fiering Modeli ile be-
lirlenen yapay beslenme degerleri ve ayni ista-
tistiki 6zelligi gésteren rastlantisal olarak belir-
lenmis ikinci beslenme serisinin %50’si kadar bir
beslenme olmasi kosullarinda meydana gelen
degisimler degerlendirilmistir. Bu bélimde ay-
rintih anlatilan 40, 80, 160 ve 400 hm3/yillik ta-
rimsal tahsisat ve beslenme senaryolarin havza
genelinde 2000-2015 yillar arasinda yaratacagi
etkilerin benzesimi igin geligtirilen yeraltisuyu
modeli yardimiyla bir rezerv degisimi degerlen-
dirmesi gergeklestiriimistir. Sekil 7’deki grafikte
ayrintili sunuldugu gibi, genel olarak Akargay
Havzasi, 2000-2015 yillari i¢in hesaplanan ya-
pay beslenme kosullarinin devam etmesi duru-
munda 40-80-160 hm3/yillik tarimsal tahsisat
karsilayabilmektedir. Ancak, beslenme kosulla-
rinin %50 azalmasi sonucunda havza genelinde
rezerv degisimleri artmaktadir. Ozellikle 400
hm3/yillik bir tarimsal tahsisat ile havza genelin-
de 2015 yili sonunda 5000 hm? gibi bly(ik bir re-
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Sekil 6. (a) Afyon ve (b) Aksehir alt havzalari igin tarimsal tahsisat icin belirlenen senaryolarina gére 2000-2015
yillari arasinda ortaya ¢ikacak hidrolik yiik degisimleri.

Figure 6. Variation of hydraulic heads in case of designated agricultural scenarios between 2000-2015 years for
the (a) Afyon and (b) Aksehir sub-basins.
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Sekil 7. Akarcay Havzasi’nda 2000-2015 yillari arasinda 40, 80, 160 ve 400 hm3/yil tarimsal tahsisat degerlerinin

yeraltisuyu rezervi Gzerindeki etkisi.

Figure 7. The influence of the agricultural water allocation of 40, 80, 160 ve 400 hm3/year to the groundwater
reserve in the Akarcay Basin between 2000 and 2015 years.

zerv degisiminin gerceklesebilecegdi gérilmekte-
dir. Beslenme kosullarinin % 50 azalmasi duru-
munda, 40-80 hm?/yillik tarimsal tahsisat egrile-
ri ayrintilh incelendiginde havza igin kritik verim
noktasi yorumlanabilir. 40 hm3yillik tarimsal
tahsisat durumundaki egri sifirin (izerinde para-
lel sekilde devam ederken, 80 hm3/yillik tarimsal
tahsisat ise sifirin altinda paralel bir egilim gés-
termektedir (bkz. Sekil 7).

Akarcay Havzasi'nda 2015 yili sonunda canh
gereksinimine ek olarak, beslenmenin %50
azalmasi durumunda 40 hm3 ve 400 hm®lik ta-
rimsal su kullanimi sonucu elde edilen alansal
disum dagilimlari ise Sekil 8 ve Sekil 9'da su-
nulmustur. Bu sekillerden goéruldigu Uzere en
fazla diisiim isletmenin yogun olarak gergekles-
tigi ve kuyularin yogunlastigi ova alanlarinda
olurken, alt havzalar arasinda ve gevresindeki
yuksek daglik kesimlerde ayrica Eber-Aksehir
gollerinin kapladigi alanlarda herhangi bir gekim
olmadigi i¢in diisiim de gergeklesmemektedir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Bu calismada Akargay Havzasi su gereksinim-

leri dogrultusunda glin gectikge artan yogunluk-
taki yeraltisuyu kullanim taleplerinin degerlendi-

rilebilmesi amaciyla, kaynak potansiyelinin gu-
numizde ve gelecekteki surdirulebilir miktari-
nin belirlenerek, bu potansiyelin havza gereksi-
nimleri dogrultusunda en fazla faydayi saglaya-
cak sekilde tahsisati icin bir yeraltisuyu kaynak
ybnetimi gelistirilmistir.

Havza yeraltisuyu kullanimi igin belirlenen po-
tansiyelin dagitimi amaciyla éncelikle canli ya-
saminin devami igin zorunlu ihtiya¢ olarak ta-
nimlanan icme, kullanma ve hayvancilik amagli
gereksinimlerin, daha sonra ise tarimsal ve sa-
nayi su gereksinimlerinin kargilanmasi stratejisi
kullaniimigtir. Tarimsal su tahsisati icin Akargay
Havzasrnda tarim faaliyetlerinden en fazla ya-
rarin saglanmasina yénelik olarak, bir su tahsi-
sat stratejisi gelistiriimigtir. Akargay Havzasi
icinde zaman ve konuma gére degisim gdsteren
bu gereksinimlerin kargilanmasi durumunda
2000-2015 yillari arasinda ortaya gikabilecek
hidrolojik durum benzesimi icin MODFLOW ye-
raltisuyu akim modeli kullaniimig, her alt havza
icin hidrolik yUk degisimleri yaninda havza ge-
nelinde meydana gelecek rezerv degisimleri ay-
rintili olarak degerlendirilmistir.

Model sonuglar kapsaminda havzada hesapla-
nan beslenme kosullari altinda 2000-2015 yilla-
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Sekil 8. Akargay Havzasi icin 2015 yillinda %50 beslenme ve 40 hm?3 tarimsal tahsisat kosullarindaki distm

dagilimi.

Figure 8. The distirubition under the conditions of the agricultural water allocation of 40 hm?® and 50% recharge for

the Akargay Basin at 2015 year.

ri arasinda beslenmenin tim zamanin %70’inin
aslldigi 120 hm®yil degerinin, yapilan tim de-
gerlendirmeler 1siginda Akargay Havzasi igin
slrdardlebilir verim degeri olarak kabul edilebi-
lecegi sonucuna variimistir. Ancak dikkat edil-
mesi gereken husus, bu degerin sabit bir deger
olarak kabul ediimemesi ve sistem iginde elde
edilen veriler ile surekli yenilenerek bir dinamik
yap! kazanmasi gerektigidir. Bu sistemin sirdi-
rilebilir 6zelliginin devamliligi i¢in zorunludur.

Havza bazinda gergeklestirilen su kaynaklari
ybénetim galigmalarinda kullanilabilir verim de-
geri hesaplamalarinin; hidrolojik sistemin dina-
mik yapisini géz énlinde bulundurmasi ve sis-
temde istenmeyen etkiler yaratiimadan emniyet-
li sekilde isletiimesi, kaynagdin surdirilebilirligi
acisindan ¢ok énemlidir. Bu kapsamda klasik
emniyetli verim hesaplamalari yerine hidrolojik
sistem bilesenlerini zaman ve konumun bir fonk-
siyonu olarak degerlendiren ve su kaynaginin
miktar kadar, kalite agisindan da korunmasini

sag@layan sirdurulebilir verim degeri belirlenme-
lidir. S6z konusu surdirdlebilir verim degerinin
belirlenmesi iglemleri sirasinda gesitli matema-
tiksel modelleme uygulamalari, ayrintili istatis-
tiksel calismalar gibi sayisal degerlendirmeler
etkin bir ara¢ olarak hidrolojik sistemin davranis-
larini ortaya koymasi agisindan kullaniimalidir.
Sdrdurdlebilir verim degerinin belirlenmesinde
g6z ardi edilmeyecek énemli bir husus da cev-
resel gereksinimlerin her kosulda géz 6nine
alinmasi gerektigidir. Kullanilabilir verim degeri
belirlenirken; su kaynak sisteminden en fazla
yararin saglanmasi amacinin yaninda ekosis-
tem icindeki diger sistemlerin igleyisinde degi-
simlere neden olunmamasina 6zen gésterilmeli-
dir.
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Sekil 9. Akarcay Havzasi icin 2015 yillinda %50 beslenme ve 400 hm? tarimsal tahsisat kogullarindaki diisiim

dagilimi.

Figure 9. The distirubition under the conditions of the agricultural water allocation of 400 hm® and 50% recharge

for the Akargay Basin at 2015 year.
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