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Bu calismada, Isparta ve Konya il sinirlari icerisinde yer alan Beysehir G6lu Havzasinin hidrolojik ve hidrojeolojik
agidan genel bir degerlendiriimesi yapiimistir. Yeraltisuyu havzalarinda yapilacak yeraltisuyu akim modellemelerinde,
birimlerin hidrojeolojik 6zelliklerinin ve yeralti jeolojisinin belirlenmesi blylk dnem tasimaktadir. Bu ¢alismanin temel
amaci, Beysehir Goli havzasi igin yapilacak yeraltisuyu akim modellemesinde kullanilacak hidrojeolojik 6zelliklerin
belirlenmesidir. Beysehir Gélii havzasi; Sarkikaraagag, Kireli, Sarisu, Karadiken, Ustiinler, Yesildag, Yenisarbademli
ve Gedikli olmak Uzere sekiz alt havzaya ayrilimisti. Beysehir Goli havzasi 4121 km?lik bir alana sahip olup, alt
havzalardan en blyigad 1134 km?lik alani ile Sarisu havzasi, en kiicligi ise 58 km?lik alani ile Karadiken havzasidir.
Calisma alaninda bulunan jeolojik birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gére ayrintili olarak degerlendiriimistir. Litolojik
birimler hidrojeolojik 6zelliklerine gore; Taneli Gozenekli Akifer Ortam (Akf1), Erime Catlakl Kaya Akifer Ortam (Akf2),
Akitard Ortam (Akt), Akiklid Ortam (Akl), Akifij Ortam 1 (Akj1) ve Akiflj Ortam 2 (Akj2) olmak Uzere alti alt sinif ayirt
edilmistir. Calisma alani icin yapilacak yeraltisuyu akim modellemesinde kullanilacak model grid aglari ve modelleme
Onerileri verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Beysehir Golu, Havza, Yeraltisuyu, Hidrojeoloji, Modelleme

Evaluation of Hydrogeological Features Based on Groundwater Flow Mode-
ling in the Beysehir Lake Basin

ABSTRACT

In this study, a general evaluation of hydrological and hydrogeological aspects of the Beysehir Lake Basin located
within the provinces of Isparta and Konya was made. In groundwater flow models to be made in groundwater basins,
the hydrogeological properties of the units and the determination of the underground geology are of great importance.
The main purpose of this study is to determine the hydrogeological properties to be used in groundwater flow model
for the basin of Lake Beysehir. Beysehir Lake basin; There were eight sub-basins, namely Sarkikaraagag, Kireli,
Sarisu, Karadiken, Ustiinler, Yesildag, Yenisarbademli and Gedikli. The Beysehir Lake basin has an area of 4121
km2, the largest of which is the 1134 km? area and the Sarisu basin, and the smallest is the Karadiken basin with 58
km2. The geological units in the study area have been evaluated in detail according to their hydrogeological properties.
According to hydrogeological features of lithological units; There are six subclasses classified as Granular Porous
Aquifer (Akfl), Cratered Rock Aquifer Medium (Akf2), Aquitard Medium (Akt), Aquiclude Medium (Akl), Aquifuge Me-
dium 1 (Akj1l) and Aquifuge Medium 2 (Akj2). Model grid networks to be used in groundwater flow model for the study
area and modeling proposal are given.
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Soyaslan ve Hepdeniz

GIRIS

Beysehir Goll, Tarkiye’'nin gliney batisinda yer alan ve
Goller Bolgesi olarak isimlendirilen, icerisinde ¢ok sa-
yida gol ve baraj gélinu barindiran bir bélge igerisinde
yer almaktadir. Géller Boélgesinin dogusunda yer alan
Beysehir Golu ise Van ve Tuz goélinden sonra Tur-
kiye’'nin 3. buylk goli ve daha da 6nemlisi en buyik tatli
su géludir. Beysehir Géli Havzasi, Iic Anadolu Bél-
gesi’'nin en buylk kapali havzasi olan Konya Kapali Hav-
zasi’'nin en 6nemli tath su kaynagidir. Golden halen icme
suyu temini (Beysehir ilgesi ve 7 kasaba), tarimsal su-
lama (Konya Ovasi, Sarkikaraagag ve Kireli pompaj su-
lamasi), balik¢ilik ve turizm basta olmak Uzere ¢ok
amagl olarak faydalanilmaktadir. Beysehir Golu sahip
oldugu dogal guzellikleri, ev sahipligi yaptigi biyolojik ¢e-
sitlilik ve TUrkiye’nin en buyuk tatli su kaynagi olmasi ne-
deniyle buyuk bir 5neme sahiptir.

Tirkiye’de 14 Ramsar Alani, 45 Ulusal Oneme Haiz Su-
lak Alan, 8 Mahalli Oneme Haiz Sulak Alan bulunmasina
ragmen, Beysehir Goli bu alanlara dahil edilmemistir.
Ancak Beysehir goli ve gevresi; Milli Park Koruma Alani
(Beysehir Gélu ve Kizildag Milli Parki), icme ve Sulama
Suyu Rezervi Koruma Alani, uluslararasi énemi olan A
grubu sulak alan, tarihi ve kulttrel zenginligi bakimindan
SIT Alani olarak belirlenmistir.

Cevre kirliligi ve kiresel 1sinmanin etkilerinin ¢cok daha
iyi goruldagu ginumizde, kullanilabilir su kaynaklarinin
onemi giderek artmistir. Bu artisa paralel olarak, Beyse-
hir Gol0 sorunlarinin belirlenmesine ydnelik ¢alisma-
larda artmaktadir. Gélun temel olarak 6zellikle gél su ka-
litesi ve miktari ile de ilgili olmak Uzere; yagislarin yeter-
sizligi ve gdlden fazla su ¢ekimi, golin kirlenmesi, biyo-
lojik gesitliligin tehdit altinda olmasi ve idari yonden gok
baslilik temel sorunlar olarak gériinmektedir (Dogan ve
ark., 2013).

Beysehir Goli Havzasinda daha 6nceki galismalarda,
Beysehir Golu su seviye dlguimlerine ilave olarak Manav-
gat Cayi, Képra Cay akimlari ile Beysehir ve Manavgat
Devlet Meteoroloji istasyonlarindaki (DMI) yagis verileri-
nin 2008 dncesi ve sonrasina ait ¢oklu korelasyon iligki-
leri incelenmistir. Sonugta olasi iklim verisiyle gélden su-
lama icin ne kadar ¢cekim yapilmasi gerektigi ve golin
isletme kotunun ne olmasi gerektigi konusunda optimi-
zasyon modeli olusturulmustur (Dogan ve ark., 2013).

Beysehir Golu Havzasi’'nda Beysehir, Derbent, Hlylk,
Sarkikaraaga¢ ve Yenisarbademli olmak Uzere 5 ilge
merkezi bulunmaktadir. Bu ilgelerden sadece Beysehir
Belediyesi’'nin atiksu artima tesisi vardir. Havzadaki kir-
lilik kaynaklari, evsel ve endustriyel atiksular, tarimsal
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arazilerde kullanilan gubre ve tarimsal ilaglardir. Yerle-
sim alanlarinin atiksulari genel olarak herhangi bir
aritma islemine tabi tutulmaksizin derelere veya bos
araziye verilmektedir (Hosafgioglu, 2007).

Genel olarak Beysehir Goli’'nde; Kasim ayindan Nisan
ayina kadar goélden su kagagi ve Mayis ayindan Ekim
ayina kadar da golde beslenme meydana gelmektedir.
Yani su c¢ekildiginde gdlde beslenme, godle sularin ulas-
tig1 zaman ise golde kagcak meydana gelmektedir (Mer-
can, 2006). Beysehir Goll, Sugla Goll, Apa Baraji ka-
nallarla birbirine baglanarak suyun fazla oldugu bdlge-
den az olan bdlgeye aktarimi s6z konusudur. Gél sevi-
yesi ve golden gekilen su miktari birbiri ile direkt iligkili
olarak yildan yila degisim gostermektedir (Yarar, 2004).

Golin maksimum isletme kotu olan 1125 m’deki hacmi
ise 5234,5 hm? olarak hesaplanmaktadir. Beysehir Goli
Regdlatérin isletme agilmasindan itibaren seviye g6z-
lemlerine gore gol su seviyesi 1120,85 mile 1125,50 m
arasinda degismistir (DSI, 1996). En diisiik su seviyesi
olan 1120,85 m ile 1934 yili sonunda, en ylksek su se-
viyesi olan 1125,50 m’de 1981 yilinda dlgllmustir. En
ylksek gol su seviyesi kotunda gol yiizeyi 745 km?'ye
ulagsmistir (Ayhan ve ark., 1996).

Golun beslenmesi yagistan, yuzeysel akistan, yeral-
tisuyu akisi ile bosalimi ise buharlagsma, yeralti akisi
yani sizma ile sulama suyu ve kullanma suyu alinmasi
ile gerceklesmektedir. GOl alaninin genis olmasi sebeb-
iyle gbl alanindan buharlasan su miktari kaybi 6nemlidir.
Golden kacaklarla su kaybi, Aralik ayi basi ile Mayis
sonu Haziran basinda olmaktadir. Bu kacaklar, gol kotu
1123 m seviyesine ulastiinda baslamaktadir (Ekmekgi,
1987). Gdlden, Manavgat Cayr’ni besleyen kaynaklara
dudenlerle su bosalimi oldugu bilinmektedir (Kazanci ve
ark., 2003).

MATERYAL VE YONTEM
Calisma alani

Calisma alani Tarkiye’nin 6nemli karst bolgelerinden biri
olan Toros Karst Kusaginin Bati Toroslar kesiminde Is-
parta Buklimd igerisinde yer almaktadir. Devlet Su isleri
(DSI) tarafindan hazirlanmis olan “Tiirkiye Akarsu Hav-
zalari Haritasi” 'nda ulkemiz 25 akarsu havzasina ayril-
mistir. Turkiye akarsu havzalari haritasina goére Beyse-
hir G6lU Havzasi, Konya Kapali Havzasi icerisinde yer
almaktadir (DSI, 2017). Beysehir Gélii havzasinin kuze-
yinde Akarcay havzalari, kuzey dogusunda Sakarya
Havzasi, dogusunda Konya Kapali Havzasina igerisinde
yer alan Cumra havzasi, giiney ve batisinda ise Antalya
Havzasi bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Tirkiye akarsu havzalari haritasi (DSI, 2017)

Konya ve Isparta il siniri igerisinde yer alan Beysehir
Goli Su Toplama Havzasi, yaklagik 4121 km?
blyUkligu ile Turkiye’'nin en biyilk tath su goludar. Gol
alaninin yaklasik olarak %80’i Konya il sinirlarinda ve
geriye kalan %20’si ise Isparta il sinirlar iginde yer
almakta olup, Beysehir Goli ¢evresindeki yerlesim alan-
larinin igme suyu ihtiyacini kargilayan bodlgenin énemli
tath su kaynagidir.

Beysehir Goli havza sinirlari, gélin dogusunda kalan
ovalik alan hari¢ daglar ile ¢evrilidir. Golin kuzeyinde yer
alan ve tektonik slreclerle bdlgeye gelen Kizildag,
kuzeydoguda Sultandaglar’nin uzantisi, batisi Anamas
Daglar ve guneyi ise Gidengelmez Daglari ile sinir-
landiriimistir. Dogu tarafi nispeten tarimsal faaliyetlerin
yogunlastigi peneplen bir topografik 6zellige sahip
alivyonal ovalik alanlarla kaphdir.

Bdlgesel Jeoloji

Ketin (1966), tarafindan Toridler olarak isimlendirilen
¢alisma alaninin da iginde bulundugu bdlge buginki
yapisini Alpin orojenezi ile kazanmigtir. Antalya Korfezi
kuzeyinde, Toroslar’in sivri ucu kuzeye dogru yonelmesi
sonucunda yaklagik ters "V" seklini almistir. Bu tektonik
alan Blumenthal (1963) ve Kogyigit (1981) tarafindan
"Isparta BUklumd", Brunn (1976), ve $Sengdr (1980) ise
“Isparta Agisi” olarak tanimlanmigtir. Beysehir Goli’'nin
bati kiyisi boyunca Anamas Daglari eteginde fay zonu
uzanmaktadir. S6zi edilen oluk, fayli bir subsidans
havzasi niteligindedir (Guingér, 2003).

Havzanin bugink( yapisini kazanmasinda tektonik ha-
reketler kadar etkin olan karstlasma, Neojende daha ileri
dizeyde ortaya c¢ikmistir.  Toros  Daglar’nin
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yukselmesini takiben boélgedeki karstlagsma streci iler-
lemis ve ylzeydeki akarsu aginin yeralti drenaji sekline
gecmesi saglanmistir (Atalay, 1982).

Beysehir Goli  havzasinin  tektonik  6zellikleri
incelendiginde, Beysehir Goli’'nin olusumunda ki
blylk egim atimli fay 6n plana ¢gikmaktadir. Bu faylardan
birincisi Sultandaglar ile gél arasinda ikincisi ise Ana-
mas Daglari ile g6l arasindaki faydir. Beysehir Goélu, Sul-
tan Daglari ile Anamas Daglari arasinda kalan kuzeybati
glineydogu dogrultusundaki iki fay grubu arasinda
olusmus tektonik olusumlu bir goldir. Gol batisindaki
Anamas Daglar bir horst, Beysehir Gl ve Sugla
Golleri’nin de bulundugu depresyon da bir graben karak-
terindedir (Biricik, 1982).

Genel Jeoloji

Beysehir Goli Havzasi, dogusunda yer alan Sultan
Daglari ile batisinda bulunan Anamas Daglar’ni
olusturan litolojiler; Geyikdagi Birligine ait formasyon-
lardir. Havzanin kuzeyinde S$arkikaraaga¢ Ovasi,
dodusunda Beysehir ovasi yer alir. Sarkikaraagac
Ovasr'nin g6l kiyisindaki kesimlerinde yaygin olarak
Kizildag glneyinde ofiyolitik kayaclar yuzeylenmektedir.
Beysehir Goli’nin guneyinde yer alan Laleli ve As-
malikaklik daglarinda Bozkir ve Geyikdag! Birligi'ne ait
kayaglar bulunmaktadir (Ozgl, 1984). Benzer sekilde
gol Gzerinde adalarin buyuk bir boliumu Bozkir Birligi'ne
ait kayaglarla mostra vermektedir. Beysehir Havzasi’'nda
bulunan formasyonlar alttan Uste dogru; Caltepe Kire-
¢tasi (Alt-Orta Kambriyen), Sultandede Formasyonu
(Ust Kambriyen-Ordovisiyen), Anamas Kiregtasi (Triyas-
Ust Kretase), Hoyran Ofiyoliti (Ust Kretase), Blylikkdprii
Formasyonu (Eosen), Bagkonak Formasyonu (Neojen)
ve Allvyon (Kuvaterner) olusturmaktadir.
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Hidroloji

Beysehir Goli beslenme havzasi 4121 km?lik bir alana
sahip olmakla birlikte 8 tali havzaya ayrilmis olup, tali
havzalar ve drenaj ag haritasi hazirlanmigtir (Sekil 2).

Calisma alanindaki tali havzalardan en buyugu olan Sa-
risu havzasi 1134 km?, kuzeyde Sarkikaraagag havzasi
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576,09 km?2, doguda Kireli havzasi 495,86 kmZ, gliney-
batida Yesildag havzasi 446,26 km?, batida Yenigarba-
demli havzasi 341,16 km?, kuzeybatida Gedikli havzasi
236,42 km?, giineyde Ustiinler havzasi 166,97 km2 ve
glineybatida Karadiken havzasi 58,39 km?lik bir alani
kaplamaktadir. Calisma alani igerisinde yer alan Beyse-
hir Géli’nin 1121 m kotundaki ylzey alani ise 665,8
km?dir (Tablo 1).

OLCEK

- -
02 46 8 10km.

Sekil 2. Beysehir GOlu beslenme havzasi tali havzalar ve drenaj agi haritasi

66



Beysehir Golii Havzasinin Yeraltisuyu Akim Modellemesi Esash Hidrojeolojik Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Tablo 1. Beysehir Golu tali havzalari ve dzellikleri

Havza Adi ili ALAN (km?)
Sarkikaraagag | Isparta 576,09
Koireli kKonya 495 86
Sansu kionya 1134 27
k.aradiken kKonya 58.39
Ustiinler Konya 166,97
Yesildag Konya 446 26
Yenigarbademli | Isparta 34116
Gedikli Isparta 236,42
TOPLAM 345542
Gal Alani 665,8
Havza toplami 421,22

Golun bati kiyisindaki didenin kotu, gél su seviyesi ko-
tunun Gzerinde oldugu igin bu didenlerden kagak olma-
dig1 kabul edilebilir. Bu durumda, gdlden kagaklarin se-
viyeye bagli oldugu séylenebilir. En blyik kagak miktari
29,7 m3/sn ile 1976 Mart ayinda saptanmis olup orta-
lama kagak miktari ise 5 m?/sn’dir (Ekmekgi, 1987).

Beysehir Golu Havzasinin beslenim elemanlari; yuzey-
sel akis, yeraltisuyu beslenimi ve goél ylizeyine diisen ya-
gislardir. Bosalim elemanlari ise; sulama, tahliye, buhar-
lasma ve karstik kagaklardir. Golu besleyen akarsular;
Soguksu, Ustiinler, Yenisarbademli, Sariéz, Eflatunpi-
nari, Ebllvefa, Kurucaova, Cavus ve Ozan dereleridir.
Golun dogal desarj noktasi Beysehir cayi gél ¢cikisindan
itibaren Seydisehir ovasini bastan basa kat edip ovanin
diger ucunda yer alan dusik kottaki Sugla Gélu yatagina
mansap olmaktadir. GOl ¢ikisinda yapilarak 1914 yilinda
tamamlanan regulatér araciligiyla gél, tath su rezarvua-
rina donudsturdlmustar.

Beysehir Golu’nun gineyinde yer alan Kizilova, Gem-
bos ve Eynif ovalarindan gelen kuzey-giiney dogrultulu
blyulk bir fay boyunca Manavgat Cayi’'na bosalmaktadir
(Ayhan ve ark., 1996). Bu bogalima ilave olarak golin
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Homat ve Kire burunlarinda Mada Adasi'nin dogu-
sunda, Haci Arif Adasi ve Kil Adasi civarindaki didenler
aracihgiyla bosalim gerceklesmektedir.

Beysehir Golu Havzasr'nin dogusunda yer alan Huyuk
iicesindeki kdsk kaplicasi olarak adlandirilan termal
kaynagin sicakhigi 35-40 °C’yi bulunmakta ve kaplica
olarak isletiimektedir (Yazicioglu, 2007).

Hidrojeoloji

Bu bdlimde calisma alaninda bulunan jeolojik birimler;
hidrojeolojik 6zelliklerine gore siniflandiriimis ve hidroje-
oloji haritasi hazirlanmigtir (Sekil 3). Jeolojik birimler; fi-
ziksel 6zellikleri, sondaj loglarindan elde edilen bilgiler
ve hidrojeolojik 6zellikleri dikkate alinarak Taneli Goze-
nekli Akifer Ortam (Akf1), Erime Catlakl Kaya Akifer Or-
tam (Akf2), Akitard Ortam (Akt), Akiklid Ortam (Akl), Aki-
fuj Ortam 1 (Akj1) ve Akiflj Ortam 2 (Akj2) olmak lzere
alti alt sinif ayirt edilmigtir.

Taneli Gézenekli Akifer Ortam (Akf1)

Allvyon ve yamag¢ molozundan meydana gelen taneli
gbzenekli akifer ortam (Akf1), en blyuk ylzey alanini ku-
zeyde SQarkikaraaga¢ havzasinda vermekte glneye
dogru uzanarak Beysehir GOlU kiyilarina kadar uzan-
maktadir. Aliivyon, Beysehir Golu dogusunda kiyi seridi
boyunca giineye dogru uzanim goéstermektedir. Birim,
Beysehir yerlesim alani civarinda ise degisen topografya
ile dere yataklarini takip eden dar bir koridor seklinde
havzanin kuzeydodusuna dogru i¢ kesimlere kadar ve
g6l kenar gizgisini takiben glineye dogru dar bir serit sek-
linde alana yayilmaktadir.

Taneli gbzenekli akifer ortam (Akf1) havzanin genelin-
den farkli olarak dogu kesimlerde yuksek rakimlardaki
dizlik alanlarda genis alanlar kaplamaktadir. Yesildag
yerlesiminden guineye dogru iki farkli dere yatagini taki-
ben icerilere dogru uzanmakta ve 38 km?lik alanda yi-
zeylenmektedir. Benzer sekilde Beysehir GOl glineyba-
tisindaki Yenisarbademli yerlesiminden dere yataklarini
takip ederek glineye kadar 59 km?lik bir alani kaplamak-
tadir.
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Sekil 3. Calisma alaninin hidrojeoloji haritasi

Erime Catlakli Kaya Ortam (Akf2)

Calisma alaninda yuzeylenen kiregtaslar kirikli-gatlakh
ve erime bosluklu yapilarindan dolayi gegirimli erime
catlakli kaya ortam (Akf2) olarak siniflandiriimigtir. Birim
icerisinde Anamas Daglari Grubuna ait Mesozoyik yasli
kirectaslari, bu grubun temelini olusturan dolomit, dolo-
mitik kiregtasi ve yumrulu kiregtas! iceren Caltepe For-
masyonu tanimlanmistir (Eren, 1987; Dean and Monod,
1970; Oztiirk ve ark., 1987). Bu birim iginde bulunan li-
tolojilerin ortak &zelligi, sahip olduklari kirik, catlak ve
erime bosluklarindan dolayl karstik akifer 6zelligi
tasimalaridir. Bolgedeki karstik kiregtaslari da ¢atlak ve
erime bosluklarinda yeraltisuyu bulundurmasi bakimin-
dan biyuk bir potansiyel olugturmaktadir.
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Akitard Ortam (Akd)

Calismanin stratigrafik ayrittamadan ¢ok amacina uygun
olarak birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri baz alinmistir.
Bu birimi olusturan Tersiyer yash bu tortullar genellikle
karbonat ¢imentolu, gakiltasi, kumtasi ve konglomera
gibi gecirgen litolojilerin ardalanmasindan olugmaktadir-
lar. Fakat zaman zaman ¢amurtasi ve kiltasi ardalanma-
lari olmasi sebebiyle gecirgenlikleri dismekte ve tam bir
akifer 6zelligi géstermemesi sebebiyle akitard ortam
(Akd) olarak ayirt edilmigtir. Birim Sarkikaraagac'in
dogusunda, Yenisarbademli’nin batisinda ve Yesildag'in
glneyinde kicguk alanlarda ylzeylenmektedir. Birimin
calisma alaninda ylzeylendigi en genis alan,
Beysehirden kuzeydoguya dogru Derbente kadar
uzanan dar bir koridorda ve Derbent civarinda
gorulmektedir.
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Akikliid Ortam (Akl)

Tersiyer yasli tortullar genellikle kumtasi, silttasi ve
kiltagI seviyeleri ile baglayip Ustte kiltasi, marn, killi kire-
ctasi seviyelerine gegmektedir. Birimlerin igerisindeki ti-
fit ve kiregtasi bol gbzenekli olmasina ragmen marn, silis
ve sist arakatkili seviyeler birimlerin akifer olma 6zelligini
onemli 6lglide azalttidi igin akiklid ortam (Akl) olarak
siniflandirimigtir. Marn ve kiltasi bolimleri birimin su de-
polama ve iletme O&zelligini kisitlamaktadir. Birim
Sarkikaraaga¢ havzasinin kuzeyinde, Yenisarbademli
havzasinin batisinda ve havzanin glineyinde kuguk
alanlarda ylzeylenmektedir. Birimin en genis olarak
gbézlendigi alanlar ise caligma alaninin batisinda yer
almaktadir.

Akifiij Ortam (Akj1)

Beysehir-Hoyran Hadim Naplari igerisinde yer alan ofi-
yoliti, dunit, harzburjit, serpantinit, ¢ort, peridodit ve farkli
boyutlardaki  olistrostromal kiregtasi  bloklarindan
olusmaktadir. Ofiyolitik karmasik igerisinde bulunan ¢ort,
peridodit ve serpantinitin ayrismasi sonucu olusan
killerden dolayi birim akifer 6zelligi tasimamasi sebeb-
iyle akiflj ortam (Akj1) olarak adlandiriimigtir. Birim
galisma alaninda Beysehir  Goli  kuzeyinde
Sarkikaraaga¢ havzasi igerisinde yer almaktadir.
Beysehir GOlu glneyinde yerel olarak serpantinitin
yuzeylendigi alanlar bulunsa da haritalanacak
blyUkllikte gérilmemistir.

Akifiij Ortam (Akj2)

Sultandede Formasyonu olarak adlandirilan birim
galisma alaninin altinda yer almakta ve kuvarsit, rekris-
tlize kiregtagi, arakatkili metakumtasi, metacakiltasi,
sleyt, fillit ve kalin katmanli mermerden olusmaktadir.
Metamorfik masifi olusturan kayaclar esas olarak degisik
metamorfizma dereceleri goOsteren sistlerdir (Erigen,
1972; Demirkol ve ark., 1977). Sultandede Formasyonu
disuk yesilsist fasiyesi Uzerine ¢ikamayan metamorfiz-
manin etkisinde kalmistir. Birim igerisinde bulunan
rekristalize kirectasi ve mermerler disuk miktarda yeral-
tisuyu bulundurmalarina ragmen, birimin metamorfik
kokenli olmasi nedeniyle gegcirimsiz olarak kabul edilmis
ve akiflj ortam (Akj2) olarak tanimlanmigstir. Sultandede
Formasyonu Ozellikle Beysehir Golu kuzeyinden
dogusuna kadar uzanim gosteren genis bir alanda
yuzeylenmektedir. Ayrica galisma alani glineyinde dar
bir alanda da haritalanmigtir.
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Yeraltisuyu Dinamigi

Calisma alaninda resmi kurumlara ait toplam 42 derin
sondaj kuyusuna ait teknik bilgiler ilgili kurumlardan
alinarak degerlendirilmistir (Tablo 2). Sondaj kuyularinin
teknik dzellikleri dikkate alinarak, buradaki akifer karak-
teristikleri ve hidrojeolojik birimlerin hidrodinamik 6zel-
liklerine gére ayirt edilmiglerdir.

Calisma alanindaki diger sondaj kuyularinin tamaminin
debi degerleri 15 I/sn’'nin altindadir. Debi degerleri 15
I/'sn Uzerindeki kuyularin kendi igerisindeki karakteristi-
kleri incelendiginde Sadikhaci civarindaki sondaj kuyu-
lari ve digerleri olmak Uzere iki farkli gruba ayrilmaktadir.
Sadikhaci ve civarindaki sondaj kuyularinin en belirgin
Ozellikleri derinliklerinin 39 m ile 59 m arasinda degisme-
sine ragmen 15 I/sn ile 54 I/sn arasinda degisen ylksek
verimli debi degerlerine sahip olmalaridir. Diger grup
sondaj kuyularini kendi igerisinde degerlendirdigimizde
Yenidogan, Doganbeyi Gocl ve Egirler arasindaki son-
daj kuyulari bir grup, Karaali civarindaki sondaj kuyulari
ayri bir grup olarak siniflanabilir. Yenidogan, Doganbeyi
Gocu ve Egirler arasindaki sondaj kuyularinin derinlikleri
110 m ile 155 m arasinda iken debi de@erleri 16 I/sn ile
45 l|/sn arasindadir. Karaali civarindaki sondaj kuyu-
larinin derinlikleri ise 125 m ile 161 m arasinda debileri
ise 20 I/sn ile 28 I/sn arasinda degismektedir.

Bu degisimin temel nedeni, Sadikhaci civarindaki sondaj
kuyularinin géle yakin olmasi ve kuyularda kesilen Aki-
klid Ortamin (Akl) kalinhdinin az olmasidir. Diger grup
sondaj kuyularinin gdle uzak olmasi Akiklid Ortamin
(AKl) kalinhginin daha fazla olmasi ve sebebi ile sondaj
kuyularinin derinliklerinin deki artisi debi degerlerini
artirmaktadir. Bolgedeki tim sondaj kuyulari Gézenekli
Akifer Ortam (Akfl) ve Akitard Ortam (Akd) ortamdan
yeraltisuyu almaktadir.

Beysehir Goli havzasindaki mevcut tim sondaj kuyu-
larinin lokasyonlari gerek resmi kayitlar ve gerekse arazi
g6zlemleri degerlendirildiginde, genellikle c¢alisma
alaninin dogu kesiminde yogunlastigi goérulmektedir.
Beysehir Golu dodusundaki sondaj kuyularinin blyuk
bdlima yerlesim alanlarina yakindir. Calisma alaninin
dodu kesimindeki kuyular 6zellikle kuzeyden guneye
dogru Degirmenalti ve Mutlu civari, Késk ve Selki civari,
Doganbey-Gindogdu-Sevindik ve Karabayat civari,
Kiguk Afsar-Bayat ve Beysehir civari olmak Uzere 4
farkh bolgede toplanmaktadir. Bu bélgelerin jeolojik ve
hidrodinamik 6zellikleri genellikle birbirine benzemekle
birlikte daha peneplen bir topografya hakimdir. Fakat
calisma alaninin bati kesimindeki Erime Catlakli Kaya
Ortamin (Akf2) bulundugu alanda topografya daha sarp
ve edim daha fazladir.



Soyaslan ve Hepdeniz MAKU FEBED 9(1): 63-74 (2018)

Tablo 2. Galigma alanindaki sondaj kuyularina ait teknik bilgiler

N Kuyu |Derinlik Rakim| Statik |Dinam | Yas Kotu | AkiferDerinligi | Verim (It/sn)
Adi (m) (m)| ¥ass |ikYass (m) (m) QA oOF
1 | 1143 | 170,00| 102700 280 | 18,55 | 1024,20 13,60
2 | 1151 | 103,40| 1130,00| 3,20 | 15,34 | 1126,80 9,10
3| 1162 | 1354s5| 1133,00| 350 | 20,90 | 112950 4,50
4 | 1165 | 19350 1158,00| 0,25 | 30,00 | 115775 2,40
5 | 1166 61,80| 119700/ 950 | 30,00 | 118750 7.20
6 | 8157 | 141,00| 1135,00| 13,75 | 59,80 | 1121,25 | 73,00 | 100,00 0,70
7 | 8391 94,00| 1210,00| 0,00 | 24,65 | 121000 | 000 | 73,00 5,00
8 | B2a188 | 35.00| 120500 240 | 14,00 120260 | o000 | 2000 8,00
9 | 21552 | 187.70| 1194.00| 040 | 47,11 | 119360 | 2900 | 185,00 19,03
10 | 33138 | 14800| 1212,00| 23,50 | 54,00 | 118850 | 2400 | 129,00 10,00
11 | 33986 | 153.00| 120800 200 | 57.00 | 120600 | 400 | 12500 4,00
12 | 34945 | 155,00 1200,00| 25,00 | 48,00 | 117400 | 37,00 | 122,00 40,00
13 | 36518 | 110,00| 1198,00| 9,30 | 14,86 | 118870 | 20,00 | 101,00 45,00
14 | 36792 57.00| 117500 11,00 | 34,00 | 116400 | 16,00 | 48.00 15,00
15 |367938| s57.00| 117400 3,20 | 17.00 | 117080 | 1600 | 32,00 54,00
16 | 36794 | s51,00| 1189.00| 13,00 | 25,60 | 115600 | 20,00 | 3400 15,30
17 |367954| 129.00| 1165.00| 10,40 | 33,50 | 115460 | 20,00 | 57.00 4,00
18 [367958| 51,00| 1173,00| 600 | 22,00 | 116700 | 12,00 | 32,00 15,00
19 | 36796 | 59,00 1178,00| 11,50 | 31,00 | 116650 | 17,00 | 41,00 30,00
20 | 36797 39,00| 117500 350 | 20,00 | 127150 | 2000 | 3600 43,00
21 | 394721 | 129.00| 119500/ 30,00 | 60,00 | 116500 | 2800 | 117.00 2,00
22 | 42490 | 146.00| 1237.00| 000 | 62,00 | 123700 | 1600 | 13800 16,00
23 | 42731 | 150,00| 1215.00| 32,00 | 53,00 | 118300 | 32,00 | 122,00 42,00
24 | 42732 | 150,00| 1230,00| 33,00 | 72,00 | 119700 | 32,00 | 130,00 27,00
25 (427334 150,00| 1241,00) 700 | 7400 | 123400 | 31,00 | 134,00 7,00
26 (427338| 12000( 1239.00| 15,00 | 75,00 | 122400 | 1500 | 95,00 3,00
27 | 42732 | 150,00| 1248.00| 500 | 69,00 | 124300 | 2400 | 134,00 28,00
22 | 43760 | 161,00| 1290.00| 200 | 0,00 | 128200 | 32,00 | 13800 20,00
29 | 45786 | 140,00 1220,00| 28,00 | 56,00 | 119200 | 32,00 | 125,00 43,00
30 | 45787 | 133,00| 1193,00| 18,00 | 41,00 | 117500 | 2800 | 125,00 43,00
31 | 47675 | 145.00| 118900 500 | 70.00 | 118300 | 2800 | 133,00 3,00
32 | 47769 | 120.00| 1209.00| S00 | 27.00 | 120400 | 12,00 | 106,00 5,00
33 | 51289 | 125.00| 129100 oS00 | s4.00| 128200 | 2400 | 117.00 28,00
34 | 51291 | 128.00| 1310,00| 000 | 78.00 | 131000 | 2400 | 120,00 10,00
35 | 4759 | 14200| 1133,00| 3,00 | 40,90 | 113000 | 55,00 | 142,00 10,00
35| 199 | 1o0000| 118100 12,00 | 33.38 | 117000 | G00 | 2,00 | 100
37 | 4326 62,00| 1166,00| 470 | 20,70 | 1962,30 | 200 | s2.00 |30,00
38 [ 35714 | s5200| 116300 3,25 | 400 | 115975 | 20000 | 43,00 | 200
39 | 35718 | s52.00| 116300 3,25 | 28,00 | 115975 | 1900 | 43,00 | 500
a0 | 443 40,00| 1135,00{ 400 | 19,30 | 113100 | 000 | 3500 | 3,00
a1 | 2353 36,00| 1226,00] 845 | 17,40 | 121755 | o000 | 12,00 | 200
a7 | 2818 80,00| 1262,00( 10,35 | 16,70 | 125165 | 1300 | =000 | BoC| 3.00
a3 | 2817 23.00| 126500 430 | 705 | 126070 | 1000 | 23,00 | 00
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Calisma alani icin yeraltisuyu seviye haritasi 2014 ve
2015 yillarinda arazi galigmalari sirasinda dlgtlen yeral-
tisuyu seviyelerinin ortalamasi baz alinarak altivyon lito-
loji ile temsil edilen taneli ortam akiferi olarak tanimlanan

Gozenekli Akifer Ortam (Akf1) icin hazirlanmistir (Sekil
4).
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Sekil 4. Calisma alaninin yeraltisuyu seviye haritasi

Yeraltisuyu seviye haritasi incelendiginde c¢alisma
alaninin dogu kesiminde gozenekli akiferlerin, bati kes-
imde karstik karakterdeki erime catlakli kaya ortam akif-
erin bulundugu dikkati cekmektedir. Calisma alaninin
batisindaki gbézenekli akiferin hakim oldugu alanlarda
yeraltisuyu akim egrileri gok daha sik ve hidrolik egim
fazla iken bati kesiminden bunun tam tersine yeraltisuyu
akim egrileri daha seyrek hidrolik egim daha dusuktir.
Calisma alaninin genelinde yeraltisuyu akim yonu
Beysehir Goli'ne dogrudur, istisna olarak golin kuzey
dogusunda Gogeri batisindaki Akiflij Ortami (Akj2) ile
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sinirlandirnimis vadi boyunca yeraltisuyu akim yonu

once guneye sonra goéle dogrudur.

Golun kuzeyinde yer alan Sarkikaraaga¢ ovasinda ise
glney bati ve gliney dogu ydnlerindeki yeraltisuyu akim
yonu Kizildag milli parki civarindaki Taneli Gozenekli
Akifer Ortamin (Akf1) batisindan gliney dogu yoéniinde
g6le dogrudur.

Golun batisindaki sarp topografik ylizey boyunca mostra
veren Erime Catlakli Kaya Ortami (Akf2) karstik 6zellikte
olup erime bosluklu kaya ortam akifer 6zelligindedir. Bu
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birimin Uzerinde daha diiz alanlarda allivyon ve sarp
kesimlerde yamag¢ molozu birimi ylizeylenmektedir. Bu
kesimlerdeki yeraltisuyu akim yéni dogrudan dogu
yoénunde gdle dogru gergeklesmektedir.

Calisma alaninin guneyinde bulunan Yesildag ve
Adakody civarinda ise hakim yuzeysel akisa benzer
sekilde topografik egime uygun olarak yeraltisuyu akim
yonl kuzeye dogrudur. Karadiken ve Bademli arasin-
daki sahil seridi boyunca gelisen altivyon alandaki yeral-
tisuyu egimi, kiyr seridine yaklasik paralel olarak
Beysehir ilgesine kadar uzanmakla birlikte genel olarak
Beysehir Goli’ne dogrudur.

Model Alaninin ve Grid Aglarinin Olusturulmasi

Akifer sistem sinir kosullari modeli Groundwater Vistas5
(GWS5) programinda, ¢alisma alani ortasinda Beysehir
Golu sabit seviyeli hidrolik yik ve diger sinirlarin tamami
ise akim olmayan (sifir akim) sinir kosullari olarak mo-
dellenebilir. Yeraltisuyu akim denklemi yalnizca aktif
olarak modellenen akifer sistemi icin kullaniimaktadir.

MAKU FEBED 9(1): 63-74 (2018)

Sabit seviye hidrolik yik olarak modellenebilecek olan
Beysehir Golu ise, akifer sistemindeki aktif bdlgenin su
seviyelerine bagl olarak akiferden beslenen veya akiferi
besleyen bir alan olarak tanimlanir. Beslenme havzasi
sinirlari disindaki hiicreler aktif olmayan huicreler olarak
isimlendiriimekte ve yeraltisuyu akim denklemine katil-
mamaktadir.

Calisma alani 36. UTM bodlgesine karsilik gelen
335000E, 4140000N ve 426000E, 4230000N koordinat-
lari arasinda kalan x yoninde 90 km, y yéninde 91 km
olmak lzere 8190 km?lik bir alani kaplamaktadir. Mode-
lin giiney bati kdsesi orijin olarak alinarak x=y=0 noktasi
yerine x=335000E ve y=4140000N UTM baslangi¢ ko-
ordinatlari kabul edilerek, tim veriler UTM koordinatlari
kullanilarak girilmistir. Model alani 4064 kmZ?lik alani
temsil eden inaktif hicreler ¢iktiktan sonra akifer siste-
minin aktif model alani 3476 km?2, Beysehir GOlU sabit
seviye alani ise 650 km?dir. Calisma alani sonlu farklar
modeline gore degisken buyuklikte 90 x 91 olmak Uzere
8190 hiicreden olusan grid agina bolunmustir (Sekil 5).

[ ] warnocrs

Sekil 5. Calisma alaninin hidrojeoloji haritasi baz alinarak olusturulan sonlu farklar grid agi
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MODFLOW akim modelinde IBOUND diizeni olarak
isimlendirilen sinir sartlarinin giriimesi gerekmektedir.
IBOUND diizeninde her bir model ve modeldeki her bir
hicrenin modelde sabit yik, aktif veya aktif olmayan
hiicre oldugunu belirten kodlar i¢inde bulunduran bir
matris vardir. IBOUND dizeninde aktif hiicreler pozitif
bir deger, sabit seviye hiicreler negatif bir deger, akisin
olmadidi inaktif hiicreler ise sifir (0) degeri ile tanimlan-
maktadir. Sabit seviye hiicrelerin ayni benzetim igeri-
sinde baslangi¢ hidrolik seviyeleri degismemektedir. Bir
akifer ne zaman gol, nehir veya bir rezervuar ile dogru-
dan bir hidrolik iligki icinde olursa o zaman sabit seviye
sinirlar s6z konusu olmaktadir. Model alani ortasinda
yer alan Beysehir GOlU sabit seviye sinirlara 6rnek ola-
rak verilebilir.

Calisma alaninda jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerin gok
karmasik ve degisken olmasindan dolayi farkli boyut-
larda grid hcreleri kullanilarak detaylandiriimalidir. Je-
olojik ve hidrojeolojik parametrelerin dar alanlarda degi-
sim gosterdigi bolgelerde kiguk hicreler, homojen dagi-
Iim goésterdigi bdlgelerde buylk hicreler yerlestiriimeli-
dir.

SONUG VE TARTISMA

Calisma alani Turkiye’'nin dnemli karst bolgelerinden biri
olan Toros Karst Kusaginin Bati Toroslar kesiminde Is-
parta BUklimu igerisinde yer almaktadir. Turkiye’'nin 25
akarsu havzasina ayrildigi, Turkiye akarsu havzalari ha-
ritasina gore Beysehir Goli Havzasi, Konya Kapali Hav-
zasl icerisinde yer almaktadir.

Konya ve Isparta il siniri igerisinde yer alan Beysehir
GOlu Su Toplama Havzasi, binyesinde 8 tali havzayi
barindiran ve yaklasik 4121 km?2 blydkliaga ile Ta-
rkiye’'nin en buyuk tath su goéladir. Beysehir Golu
cevresindeki yerlesim alanlarinin igme suyu ve tarim
alanlarinin sulama suyu ihtiyacini karsilayan bélgenin
Onemli tatl su kaynagidir.

Beysehir GolU’'ntn olugsumunda iki baylk edim atimli fay
on plana ¢ikmaktadir. Gol, Sultan Daglar ile Anamas
Daglar arasinda kalan kuzeybati gineydogu dogrultu-
sundaki iki fay grubu arasinda olusmus tektonik olu-
sumlu bir goldr.

Beysehir Havzasi’'nda bulunan jeolojik birimler litolojik
Ozelliklerine goére alttan Uste dogru; Caltepe Kiregtasi
(Alt-Orta Kambriyen), Sultandede Formasyonu (Ust
Kambriyen-Ordovisiyen), Anamas Kirectasi (Triyas-Ust
Kretase), Hoyran Ofiyoliti (Ust Kretase), Bulylkkdpri
Formasyonu (Eosen), Bagkonak Formasyonu (Neojen)
ve Allvyon’dan (Kuvaterner) olusmaktadir.
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Beysehir Goli Havzasinin beslenim elemanlari; ylzey-
sel akis, yeraltisuyu beslenimi ve gél ylzeyine dugen ya-
gislardir. Bosalim elemanlari ise; sulama, tahliye, buhar-
lasma ve karstik kagaklardir. Jeolojik birimler; fiziksel
Ozellikleri, sondaj loglarindan elde edilen bilgiler ve hid-
rojeolojik 6zellikleri dikkate alinarak Taneli Gézenekli
Akifer Ortam (Akf1), Erime Catlakli Kaya Akifer Ortam
(Akf2), Akitard Ortam (Akt), Akiklid Ortam (AKkl), Akiflj
Ortam 1 (Akj1) ve Akiflij Ortam 2 (Akj2) olmak Uizere alti
alt sinif ayirt edilmistir.

Calisma alaninin batisindaki gézenekli akiferin hakim
oldugu alanlarda yeraltisuyu akim egrileri gok daha sik
ve hidrolik egim fazla iken bati kesiminde bunun tam ter-
sine yeraltisuyu akim egrileri daha seyrek hidrolik egim
daha dusuktur. Calisma alaninin genelinde yeraltisuyu
akim yonu Beysehir Géli’'ne dogrudur, istisna olarak
golin kuzey dogusunda Gégeri batisindaki Akj2 ortami
ile sinirlandinimis vadi boyunca yeraltisuyu akim yonu
once glneye sonra goéle dogrudur. Goliin kuzeyinde yer
alan Sarkikaraagag ovasinda ise gliney bati ve glney
dogu yonlerindeki yeraltisuyu akim yoénu Kizildag milli
parki civarindaki Akf1 ortam batisindan giney dogu
yoninde gole dogrudur. Golin batisindaki sarp
topografik ylizey boyunca mostra veren Akf2 ortami
karstik Ozellikte olup erime bosluklu kaya ortam akifer
Ozelligindedir. Calisma alaninin guneyinde bulunan
Yesildag ve Adakdy civarinda ise hakim yuzeysel akisa
benzer sekilde topografik edime uygun olarak yeral-
tisuyu akim yénu kuzeye dogrudur. Karadiken ve
Bademli arasindaki sahil seridi boyunca gelisen allivyon
alandaki yeraltisuyu egdimi, kiy1 seridine yaklasik paralel
olarak Beysehir ilgesine kadar uzanmaktadir. Calisma
alaninda yeraltisuyu akim yénu genel olarak topografik
egdime uygun olarak gdle dogru gerceklesmektedir.

Calisma alani igin yeraltisuyu akim modellemesinde
kullanilabilecek, model alani 4064 km?lik alani temsil
eden inaktif hlicreler ¢iktiktan sonra akifer sisteminin ak-
tif model alani 3476 km?2, Beysehir GolU sabit seviye
alani ise 650 km?Zdir. Calisma alani sonlu farklar
modeline gore degisken buyuklikte 90 x 91 olmak Uzere
8190 hucreden olusan grid agina bélinmustar.

Calisma alaninda jeolojik ve hidrojeolojik 6zelliklerin ¢gok
karmasik ve degisken olmasindan dolayi farkli boyut-
larda grid hucreleri kullanilarak detaylandiriimalidir.
Jeolojik ve hidrojeolojik parametrelerin dar alanlarda
degisim gosterdigi bolgelerde kuguk hiicreler, homojen
dagilim gosterdigi bdlgelerde bulylk hicreler yer-
lestirilmelidir.

TESEKKUR

Bu galisma, Mehmet Akif Ersoy Universitesi, Bilimsel
Aragtirma Projeleri Yonetim Birimi tarafindan 0119-
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NAP-13 nolu Normal Arastirma Projesi ile desteklenmisg-
tir.
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