Harita Teknolojileri Elektronik Dergisi -
o aCiI?: gor\?gezn 2oe1 3r?1l'1_l15)erg|3| TEKNOLOJIK
ARASTIRMALAR

Electronic Journal of Map Technologies . P
Vol: 5, No: 2, 2013 (1-15) www.teknolojikarastirmalar.com

e-ISSN:1309-3983

Makale
(Article)

Konya Kapali Havzasinda Yeralti Su Seviyelerinin Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) lle Haritalanmasi

) Fuat Basciftci, S.Savas Durduran’, Cevat inal” o
"Selguk Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Harita Miihendisligi Boliimii, Konya/TURKIYE
“Selguk Universitesi Kadinhani Faik igil MYO Harita ve Kadastro Programi, Konya/TURKIYE

durduran@selcuk.edu.tr

Ozet

Yeralti sulari, yiizeysel sulara alternatif 6nemli kaynaklardandir. Ozellikle yagisin az oldugu donemlerde
beslenmeden fazla bosalma oldugu durumlarda su seviyesi diismektedir. Zamana bagli olarak gerek kuraklik
gerekse su kaynaklariin kirlenme tehditleri ile kullanilabilir su miktar1 azalmaktadir. Bu nedenle yiizeysel su
kaynaklarinin tespiti kadar, yeralt1 su potansiyelinin, statik su seviyelerinin diizenli olarak 6l¢iiliip tespit edilmesi,
kullanilabilirliginin de takip edilmesi gerekir. Bilgi ¢agi olarak adlandirilan giliniimiizde yeni teknolojiler, tim
meslek disiplinlerinde uygulama alani bulmakta, uygulamacilara zaman, emek, maliyet anlaminda yardimci
olmaktadir. Ozellikle cografi referansli Cografi Bilgi Sistemi uygulamalari, giiniimiiziin en popiiler ¢alisma
alanlarmin basinda gelmektedir. Ulkemizde cografi mekan referansli Cografi Bilgi Sistemi ¢alismalari, yeralt: su
kaynaklarinin tespiti, izlenmesi ve mekansal analizlerle tematik haritalarinin yapilmasi giiniimiizde uygulanmaya
baslayan c¢aligmalardir. Bu ¢alismada Konya Kapali Havzasi sinirlari igindeki Kulu, Cihanbeyli, Altinekin,
Selguklu ilgeleri dahilinde bulunan 18 adet kuyunun yillar iginde olusan su seviyesi degisimleri Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS ) yardimu ile ¢ikarilmis ve bdlgenin yeraltisu veritabani olusturulmustur.

Anahtar Kelimeler: Yeraltisuyu, Statik Su Seviye, Dinamik Su Seviye, Cografi Bilgi Sistemleri (CBS), Havza,
Konya Kapali Havzasi

Mapping Ground Water Level With Geographic Information System
(GIS) in Konya Closed Basin

Abstract

Ground water is one of the important resources alternatives to surface water. Especially during the periods of low
rainfall, water level drops when the discharge is more than feeding. Depending on time, both the threats of drought
and contamination of water resources cause reduce in water supply. Therefore, determining the ground water
potential and static water level and controlling the water availability is as important as detection of surface water
sources. Today which is called the information age, new technologies find place in every professional disciplines
and helps users by means of time, labor and costs. Especially the Geo-referenced Geographical Information
System applications are one of the most popular working fields. In our country, geographical area referenced
Geographic Information System studies are being started to use today in finding, monitoring and drawing the
thematic maps with spatial analysis. In this study, water level changes in 18 wells are determined by Geographic
Information Systems (GIS) in Kulu, Cihanbeyli, Altinekin and Selcuklu districts in the borders of Konya Closed
Basin and the groundwater database of the region was prepared.

Keywords: Groundwater, Static Water Level, Dynamic Water Level, Geographical Information Systems (GIS),
Konya Closed Basin
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1. GIRIS

Su, canli yasami i¢in hayati 6nem arz etmektedir. Yeraltt suyu diinyanin bir¢ok yerinde goreceli olarak
bol miktarlarda bulunabilen bir su kaynagidir. Ortalama yagisin 643 mm. oldugu iilkemizde, su rejimi
diizensiz bir yap1 arz etmekte olup, yagisin dagilimi zamana ve bolgelere gore degismektedir. Uzun
yillara ait veriler incelendiginde iilkemizin, 98 milyar m*/y1l yeriistii ve 12,0 milyar m’/y1l yeralt: suyu
potansiyeli olmak iizere toplam kullanilabilir su potansiyeli 110,0 milyar m*/y1l’dir [1]. Yeralt: sulari,
diinya capindaki tatli su kaynaklar icerisinde %30’luk bir paya sahiptir [2]. Tatli su kaynaklarinin
yaklasik %70’inin kutuplardaki buzullar ve karlardan kaynaklandig1 géz 6niine alinacak olursa, kullanima
hazir yeralt1 sularinin verimli sekilde yonetilmesinin 6nemi agik¢a goriilmektedir [3]. Toplam yagistan,
ylizeysel akisa gegen ve buharlasmaya maruz kalan miktarlar ¢iktiktan sonra geriye kalan miktar olarak
tanimlanan artan yagis, topragin derinliklerine sizar ve yeralti suyu formasyonlarina ya da akifere siiziiliir
Iklim kosullarina bagl olarak yeralt1 suyuna karisan yagis degisim gdstermektedir. Akdeniz ikliminde
yagis miktarinin %10-20’si yeralt1 suyuna karisirken, sicak ve kurak iklimlerde bu oran %2 ‘ye kadar
diigebilmektedir [4]. UNESCO Raporuna [5] gore 2025 yilinda diinyada 1 800 000 000 (Bir milyar sekiz
yiiz bin) insanin su kitlig1 yasayacagi ongoriilmektedir. Son on yilda yaklasik 80 iilkede niifusun %40’ mnin
su taleplerinin arzlardan daha fazla oldugu goriilmekte ve su kaynaklari su ihtiyacini karsilamakta yetersiz
kalacagt belirtilmektedir [6]. 1960 — 1997 yillar1 arasinda diinyada kisi basina diisen tathh su
kullanilabilirligi yaklasik %60 oraninda azalmistir. 2025 yilina kadar kisi bagina diisen kullanilabilir su
miktarinda da %50 oraninda diislis beklenmektedir [7]. 1940 yilinda diinyada toplam su tiikketimi 1000
km® iken bu miktar 1969 yilinda ikiye katlanmistir. 1990 yilinda ise diinyadaki toplam su tiikketimi 4130
km?® olarak gerceklesmis olup bu miktarin 2680 km® (%65°1) sulamada, 950 km® (%23)ii igme- kullanma
suyu olarak, 500 km® (%12)’ii de sanayi sektdriinde kullanilmistir. 2010 yilinda ise su tiketimi yaklasik
olarak %25 oraninda artarak yaklasik 5190 km® e ulasmustr. Diinyada kisi basina su tiikketimi yilda
ortalama 850 m’ civarinda olmaktadir. Diinya niifusunun yilda ortalama seksen milyon kisi arttigi goz
6niinde bulunduruldugunda diinyadaki tatl su ihtiyacinin y1lda 68 km?® artmasi kagimlmaz gériinmektedir

[8].

Diinyada hizla artan su ihtiyacinin yaninda, iilkemiz kaynaklarinin sinirli olmasi, var olan kaynaklarimizi
oncelikle saglikli bir veri tabani ile belirlenmesini gerektirmektedir. Bu g¢alismada Konya Kapali
Havzasinda meydana gelen yeralti suyu seviye degisimlerini goOsteren haritalarinin yapilmasi
amagclanmustir.

2. KONYA KAPALI HAVZASI

Havza, bir nehir ya da gol havzasi, nehrin kaynagi ve sonlandig1 yer arasinda kalan ve nehre su veren tim
alan1 kapsamaktadir. Bazi nehir havzalari, 6zellikle denize ¢ikisi olmayan i¢ bolgelerde, gollerde ve/veya
i¢ deltalarda sona erer. Bu havzalar, kapali havza olarak adlandirilir [9].

Ulkemizdeki su varligi, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii tarafindan, bugiine kadar yapilan yagis, akim
Olctim degerleri ortalamalarina gore, Tiirkiye‘de 15 adedi nehir havzasi, 7 adedi irili ufakli akarsulardan
olusan miiteferrik havza, 4 adedi ise denize bosalimi olmayan kapali havzalardan 26 adet hidrolojik
havzaya bolinmistiir (Sekil 1).
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KARADENIZ

EGE DENIZi

AKDENIZ

Havza adi ve su potansiyeli

1. Merig-Erganea Hawzag (1.33 milyar m~) 1. Akargay [Alyon) Havzas: (0.49 milyar nTg_- 21. Firat Havzag (31.61 milyar m3j|

2. Marmera Havzes (8.33 milyar m™| 12 Sakarys Havzas: |6.40 milar m+) 22, Dedu Karadeniz Havzam (14,90 milvar m
3. Susuriuk Havzas: (543 mlyarrnl: 13 Bah Karadenz Havzas) 1993 milyar r'|1] 23, Goruh Havzas: |8.30 milyar )

4, Kuzey Ege Havzas: [2.04 milyar m]j 14, Yagiwmak Havzas (580 milyar rr|1| 24, Aras Favzas (4.63 milyar rfTa'l

§, Gediz Havzes [1.95 milyar mi 15 Kizvhemak Havzasa (3,48 milyar m¥ 25. Ve Hevzas (2.29 miyar m)

B, Kiiglx Menderes Havzas (1.19 milyer |‘-1:": 15 Konya {Onta Ansdalu) Heveas: {8.52 mikar 'rTJ’] 26, Dicle Harvzas: (21,33 milyar m¥)

*, Biyok Menderes Havzas: (303 milyar m 17. Dofju Akdeniz Havzas: [11.07 milyar mh

H, Bab Akdeniz Havzas: {8 53 i Ar e 18. Seyhan Hawvzas (507 milgar m)

9, Antalya (Orta Akdeniz) Havzas (11,08 milyar mi) 12 Asi Hatay) Havzas (1.17 milyar m3:|

10, Burdur Gali Havzas: {0.50 mityar m 20. Cayhan Havzasi (718 milyar m

Sekil 1. Tiirkiye’ deki kapali havzalar

Ulkemizde mevcut suyun % 72’ si tarimsal sulamada, % 16’ s1 igme-kullanmada ve % 12’ si de sanayide
tiiketilmektedir. Ulke topraklar1 degerlendirildiginde; 77.95 milyon ha olan iilke yiizdl¢iimiiniin ancak
28.05 milyon ha’ 1 tarim alan1 olarak kullanilabilmektedir. Topografik ve toprak 6zellikleri gbz 6niinde
bulunduruldugunda bu alanin 25.85 milyon ha’ lik kesimi sulanabilir 6zelliktedir. Ancak mevcut su
kaynaklarimizla sulanabilir 6zellikteki tarim alanlarimizin, sadece 8.5 milyon ha’ lik kesiminin ekonomik
olarak sulanabilir. Bugiinkii fiili sulama alan1 toplam 5 milyon ha civarindadir [10].

2.1. Konya Kapali Havzasinin Konumu ve Mevcut Durumu

Konya Ovasi, kuzey-giiney yoniinde 80 km. ve bati-dogu yoniinde 50 km. uzanmaktadir. Ovanin en bati
noktas1 32° 20’ E ve en dogu noktas1 da 34° 00’E boylam1 olarak kabul edilir. Kuzeyde ug¢ nokta 38°08° N
ve glineyde ise 37 °06° N enlemidir (Sekil 2). Konya Ovasi icinde 800 km?’lik Hotamis Ovasi1 (bataklik
dahil), 700 km?’lik Karapinar Ovasi, 500 km?*’lik Karaman Ovasi ve 2500 km?’lik Eregli Ovas1 (Ayranci
ovasi dahil) kabul edilmektedir.

Konya Kapali Havzast Anadolu yarimadasinin i¢ kesiminde yaklasik 62 000 km?’ lik bir alam kapsayan
ve Konya, Karaman, Nigde ve Aksaray illerini icine alan Tiirkiye’ nin en biiyiik kapali havzasidir. I¢
Anadolu’nun tipik iklimsel 6zelliklerini tagiyan havzanin topraklar1 diiz veya hafif dalgali topografyada
eski gol ve deniz tortullar1 ile volkanik kayaglar iizerinde olusmustur. Havzanin Karaman il sinirlar
icindeki kesiminde ise volkanik kayaclarla kapli Karadag gibi yiikseltiler ve Tersiyer c¢okeller
bulunmaktadir [11]. Kapali Havzay1 glineyden bir yay bi¢ciminde Toros daglar1 sinirlar. Ovalik i¢
kesimlerin yiiksekligi 850-1000 m arasinda degisirken (tiim havzanin yaklasik %65°1) yiikseklikler Toros
daglarinda 3900 m’ ye kadar ¢ikmaktadir. Havzay1 besleyen su kaynaklarinin biiylik cogunlugu Toros
daglarindan beslenen akarsular ve yeralt1 sularidir [12].



Teknolojik Arastirmalar: HTED 2013 (2) 1-15 Konya Kapali Havzasinda Yeralti Su Seviyelerinin ...

ACIKLAMALAR Kuyu Yerleri:
@ 1 Merkezi 1-Al

A Yagis Gozlem istasyonu | 5 Kulu
e Havza Simn G- Cumra (‘]
J 1- Hatip
g v 4
_"L. Siirekli Dere 8- Cihanbeyli £

e Messimlik Dere 5 Goleik

o

e
= Kadgulia

lgzm _|¢_

Emirgazi

Karapinar
.

- 5o
h \ < Konya Kapal
- )
‘1,:,_ ;' Havzasi (KKH)
. May
Akdren £
o 7 A
Al jheala D. b K
Y 5 —_ KARAMAN i —= |
‘; o / T 0 25 50 km
i - gt [
U L

Sekil 2. Konya kapal1 havzasi

Havza, arazi kullamim o6zellikleri ve kalitesi yoniinden degerlendirildiginde %48.4° u siiriilebilir tarim
arazisi niteligindedir. Tiirkiye’deki yillik cekilebilir yer alt1 suyu rezervi 13,66 km’/yil’dir. Konya kapali
havzasinda ise bu oran iilke genelinin %10’ una karsilik gelmektedir. Konya kapali havzasinin rezervinin
tarimsal sulamada kullamlan kismmin %80 i DSI olanaklar1 ile sulamaya sunulmakta olup, kalan
rezervin %20’si ise kisisel tesebbiisler tarafindan kullanilmaktadir. Tarimsal sulamada kullanilan su
miktar ise genelin %70’ine ulasmaktadir [13]. Bolgenin yillik yagis ortalamasi 398 mm olmakla birlikte
ovanin biiylik bir kesiminde yillik yagis orani 270 - 320 mm arasinda kalmaktadir. Uzun yillar tahil
ambar1 olarak bilinen Konya ovasinda kuru tarimin yapilmasi imkansiz hale gelmistir. Bolge 2 750 000
ha tarim arazisine, 1 670 hm® yeralt1, 5 950 hm? yeriistii olmak tizere 7.620 hm’® su potansiyeline sahiptir.
Aktif kullamlabilir su potansiyeli 3.185 hm’ olmasma ragmen, izinsiz acilan kuyulardan dolay: fiili
kullanim bunun ¢ok {izerinde olmaktadir. Havza, 6nemli su potansiyeline sahiptir, ancak son yillarda
yagislarin azligi ve bilingsiz kullanim nedeniyle yeralt1 su seviyeleri gittikce diismekte, yeraltt suyu
rezervleri tiikenmekte ve havzadaki sartlar kurakliga dogru yaklagmaktadir [14].

3. COGRAFI BILGIi SISTEMLERIi VE YERALTI SULARI

Cografi Bilgi Sistemleri; konuma dayali gézlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan bilgilerin
toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir biitiinlik igerisinde
gerceklestiren bir bilgi sistemidir. Cografi bilgi sistemleri, konuma bagli mevcut bilgilerin istenen
mantiksal yapida sorgulanmasina imkan sagladigi gibi, degisik amaclh ve farkli 6zellik gosteren yeni
bilgilerin tiiretilmesine de imkan verir [15].

Yeralt1 suyu calismalarinda CBS uygulamalari ile ilgili litaratiirde yapilan bazi ¢caligmalar sunlardir;

Hindistan’in genis alanlar lizerindeki yer alt1 suyu potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in CBS ve uzaktan
algilamanin nasil kullanilabilecegini arastirmistir. Aragtirma alanini yedi yer alt1 suyu potansiyel bolgeye
ayirmistir.  Bu  smiflandirmanin, diger nehir havzalar1 i¢in kiigik ya da biiyiik diizeylere
genisletilebilecegini, bu alanlarda yer alt1 suyu potansiyelini kontrol etmek amaciyla, fiziksel gozlemi,
toprak numunesi kullanimini, cografi elektrik incelemelerini de igeren gercek yer gozlemleri yapildigin
ifade etmistir. Yer alt1 suyu potansiyelinin kesif haritasi i¢in uzaktan algilama ve CBS kullaniminin, alan

4
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gozlemleri ve daha genis olan nehir havzalarinin yer alti suyu potansiyeli esitligini belirlemede ¢alisilan
alanin miktarinin azaltilmasi i¢in olanak sagladigin1 gostermistir [16].

CBS ve uydu fotograflarim1 kullanarak gol igin sayisal arazi modeli gelistirmiglerdir. Buna ilaveten
Trichonis Golii’'nde yer alti suyunun yeniden dolmasi i¢in aylik hidrolojik elementleri, tahmin edilmis ve
su denge modeli ile birlestirmiglerdir. Yer alti akisinin 6lgtimleri bilimsel olarak zor oldugu i¢in, dolayl
Ol¢timleri CBS teknolojisiyle birlestirilmisler ve su denge modelini dogru ve giivenilir sonuglar veren
genis uygulama teknigiyle olusturmuslardir [17].

CBS kullanarak Hindistan’da bulunan Panvel Havzasinin yeraltisuyu kalitesine ait harita olusturmuslar.
Calisma alaninin genellikle Deccan bazalt kaya tiirleri ile kapli oldugunu ve havzanin aldig1 yogun yagisa
ragmen, bazi 6zel alanlarda su kalitesi problemleri ve su kithigi sorunlariyla karsi karsiya oldugunu
belirtmigler. Sonugta, CBS tekniginin basariyla Panvel havzasinin yeralti suyunun Kkalitesinin
haritalanmasina uygun oldugunu séylemislerdir [18].

Yeralt1 suyu yonetimi ve modellenmesi amaciyla CBS yaygin olarak etkili bir sekilde kullanilmaktadir.
Yeralt1 suyu ¢aligmalarinda CBS uygulamalarinin tipik 6rnekleri [19];

Yer uygunluk analizlerinde,
Su tablas1 derinligi, akifer tipi ve malzemesi, akifer beslenme gibi haritalama bilgisinde,
Envanter verilerinin yonetiminde,
Bir bolgeden (Noktasal olmayan kaynaktan) kaynaklanan kirliligin meydana gelme siirecinin
Mekansal korelasyonunun tahmininde,
Noktasal olmayan kirlilik kaynaklarindan dolay1r yeralti suyunun kirlenme potansiyelinin
tahmininde,
Mekansal verilerle, mekansal karar destek sistemleri olusturmak igin yeralt1 suyu kalitesi
e Degerlendirme modelleri olusturmada,
e Yeralt1 suyu hareketinin modellemesinde;
Adveksiyon ve dispersiyon modellemede,
Partikiil hareketini izlemede,
e Yer alt1 suyunun statik ve dinamik su seviye haritalarinin belirlenmesinde,
e (CoOzilinmiis maddelerin tasinma ve sizma modellemesinde,
e Toprak tuzlulugu ve yeralti suyuna tuz tasinmasinin degerlendirilmesinde
olarak siralanabilir.

4. UYYGULAMA

Calisma alan1 Konya Kapali Havzasi sinirlar iginde ki Kulu, Cihanbeyli, Altinekin, Selguklu ilgeleri
dahilinde bulunan 18 adet kuyuyu kapsamaktadir. 39° 10 — 38° 9 kuzey enlemleri 32° 34 — 32° 51 dogu
boylamlar1 arasinda yer alan rasat kuyularmin verileri DSI Konya Bélge Miidiirliigiinden alinmustir (Sekil
3). Kuyu verileri i¢inde kuyularin koordinatlari ve 5 etiide ait 6l¢iimler bulunmaktadir (Tablo 1).
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Tablo 1. Caligma alanindaki kuyulara ait veriler

A B c D E F G H I J
1 [Agiklama Kiyi kS il I Ekim 2008 _|Misan_2009 |Ekim_ 2009 |Nisan_2010 |Ekim 2010
2 [ETUD MEVSIMLIK |Caldere(n1957) 465190.026 | 4236581.673| 1023.728027 B9.28 B0.44 70.36 70.160 74.530
3 |ETUD MEVSIMLIK [Samig(56910) 451996.401 | 4229584.041| 1023.200012 58.32 56.71 59.50 56.270 B1.300
4 |ETUD MEVSIMLIK |Oimez(E152) 478937 533| 4235207 279 976.847995 29.06 2814 30.84 30.520 32.840
& |ETUD MEVSIMLIK |Dedeler(41918) 471874.818) 4243699.203| 1009653015 b7 .66 B6.36 B9.36 B7.930 71.300
B |ETUD MEVSIMLIK [karabaf(59788) 479603.5249|  4266724.99| 1005.067993 476 4.66 502 4.7 495
7 |BOLGE AYLIK  |Tutup[221) RASAT A7B6R0.5725| 4224054.156| 957997956 2311 21.55 2402 2318 587
8 |BOLGE AYLIK  |Adabeyli(37302) RASAT 402403.4095| 4253326.567| 981.534973 24.95 24.55 248 522 542
9 |BOLGE AYLIK  |Caldere(37325)RASAT AB8716.4764 | 4232456.503| 996.579025 10.95 11.26 11.58 11.85 12.29
10 |BOLGE AYLIK _ |Meydan(45392) RASAT 463256.2046| 4227722.532| 1018.017029 2542 26.52 8 2892 30.2
11 |BOLGE AYLIK  |Olmez(62265)RASAT 4850119206 42367524 950.968015 2529 2503 2619 2615 L
12 |ETUD MEVSIMLIK |[CELEP 47710 495864.0261| 4315233.346| 1006.57791 10.32 11.14 10.93 912 1.1
13 [ETUD MEVSIMLIK [KOZANLI 53498 453106.3032| 4324362.366| 1023.031006 19.64 19.02 19.16 19.06 19.35
14 [ETUD MEVSIMLIK |ALTILAR 58512 495489.4894 | 4335991.047| 1065.241943 23 15 1.65 1.5 18
15 |ETUD MEVSIMLIK [BOGRUDELIK 57213 458658 4163 | 4297047 4B5| 1078.245972 514 51.35 51.93 B1.75 B2.32
16 |BOLGE AYLIK _ |Sifircik 53704 457745.8006| 4277618.372| 992.265015 2674 26.582 3 2723 2754
17 |BOLGE AYLIK _ |Bulduk 53705 481956.8561| 4315357 622| 973.166992 13.85 13.37 13.58 13.53 13.49
18 |BOLGE AYLIK K¢ Kartal 53708 486495.8796| 4299612 403 9655 237 2337 2423 23.88 2394
19 |BOLGE AYLIK_ |Merkez 53707 808977 1227 | 4317991.674| 997213013 14.95 14.32 13.87 12.65 13.09
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Sekil 3. Caligma alan1 goriintiisii

Saha yakininda Samsam, Diiden, Tersakan, Bolliik ve Tuz golii yer almaktadir. Yer alan ol¢iimler Ekim
2008, Nisan 2009, Ekim 2009, Nisan 2010, Ekim 2010 periyotlar1 ile yapilmistir. Olgiim sonucu elde
edilen deger fiziksel yeryiiziinden yeralt1 suyunun ylizey seviyesi uzakligidir.

Kuyularda yillar i¢inde olusan su seviyesi degisimleri asagidaki grafikte verilmistir (Sekil 4).




Basgiftgi, F., Durduran S. S., inal, C. Teknolojik Arastirmalar: HTED 2013 (2) 1-15

kuyular
—e— CALDERE
80 —=— SARNIC
70 - .\,/*—/ OLMEZ
o0 e DEDELER
- —%— KARABAG
g 50 —— TUTUP
2 40 —— AGABEVYLI
3 — CALDERE
a 07T — — MEYDAN
204 - OLMEZ2
10 — CELEP
* *— = ¥ X KOZANLI
0 ‘ ‘ ALTILAR
& & o I o BOGRUDELIK
DN S SN S SIGRCIK
B I I BULDUK
Jaman —— KARTAL
MERKEZ

Sekil 4. Calisma bolgesindeki kuyularin su seviyesi degisimleri
4.1. Verilerin Toplanmasi

Calisma veri toplama siireci ile baslamistir. Konya 4. Bolge DSI genel miidiirliigiinden veri istenmis ve
uzun ugraglar sonucu yalniz 18 adet kuyunun verisi elde edilmistir. Kuyulara ait koordinatlar UTM
formatindadir. Caligma alaninin gdsterimi i¢in hazirlanan altlik Google Earth den (Sekil 5) saglandig1 igin
koordinatlar cografi koordinatlara ¢evrilmistir. Altlig1 hazirlamak amaci ile Google Earth ten ¢alisma
bolgesinin yaklasik 350 resmi alinmis ve Panorama Studio adli program ile fotograflar birlestirilmistir
(Sekil 6).
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Sekil 6. Calisma bolgesinin Panorama studio ile gosterimi

Sonrasinda olusturulan altlik ArcGIS 9.3 yaziliminda sayisallastirilmistir. (Sekil 7).
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Sekil 7. Kuyularin ArcGIS9.3 ortaminda sayisallastiriimasi

Daha sonra kuyu verileri ArcGIS9.3 yazilimina *.shp uzantili dosya olarak girilmistir (Sekil 8).

KKH - ArcMap - ArcView

Eile Edit ¥iew Insert Selection Tools Window Help

Edtar v | s | # = Tesk: [Create New Festure B | | Taret: | =] |_x’ (=) | |E| |
QAN @ED P Dk ON S ST | Goserencng v | Laver KK 1@~ +@|

DEE&  Bm@X o - & e -I||Q|‘DQEIE|¥?|
@@E | EE DN e FE ] g

= £F Layers
=

®
= B KKH.EF
RGE
MRrzd: Band 1
[ Green: Band_2 o
MEle: Band_3

butes o : m
FID Shape ' HHN X Y z agiklama Ekim_2008_ Hisan_200% Ekim_2009_ Hisan_2010 E
* 0 | Pairt ALDERE 30.274964 32601705 1101.1839 ETUD MEWSIMLIK 59.28 68.44 7036 7016
1 |Poirt SARMIC 53.212393 32794022 | 1100.57384 |ETUD MEYSIMLIK 55352 5671 595 5827
2 |Pairt OLMEZ 30263617 | 32756912 | 10543103 |ETUD MEWSIMLIK 29.08 28.14 3094 3082
3 |Poirt DEDELER 38339343 32677845 1087 0128 ETUD MEWSIMLIK B7 BB BB .36 6338 6793
4 |Pairt KARABAG 50547063 | 32765611 | 10622179 |ETUD MEYSiMLIK 478 4.88 5.02 47
5 |Pairt TUTUR 30162432 32733255 10654723 BOLGE AYLK 2311 21.55 2402 2318
6 |Poirt AGABEYL 53426376 32795078 10587422 BOLGE AYLK 2495 2455 245 2522
7 |Pairt ALDERE 35237917 | 32642203 10743511 |[BOLGE AYLIK 1093 11.26 11568 1185
& |Poirt MEVDAN 38195046 3258005 10955708 BOLGE AYLK 2542 2652 2787 2692
9 |Pairt OLMEZZ 35277053 | 32.828316 | 1056.2625 |[BOLGE AYLIK 2529 25.03 2618 2615
10 |Poirt CELEP 30954429 32951917 | 10836811 ETUD MEWSIMLIK 1032 1.14 1083 Q12
11 |Poirt KOZARLI 39066538 32504392 | 10988379 |ETUD MEYSIMLIK 1964 19.02 1816 13.08
Disl oy 12 |Poirt ALTILAR 39171489 | 32962183 | 11419167 |ETUD MEVSIMLIK 237 1.5 163 15 -3
L 13 |Poirt BOGRUDELIK| 33 813536 | 32523451 | 11553261 ETLID MEYSIMLIK 514 61.35 6193 6175 4
Drawing ¥ 14 |Point SIGIRCIK 50 645383 | 32.656856  1068.2967 |BOLGE AYLIK 2674 26.52 2732 2723
15 |Poirt BULDUK F0.965372 ) 32791344 10500336 BOLGE AYLK 1383 13.37 1356 1353
16 |Poirt KARTAL 58843568 | 32544097 | 10454313 [BOLGE AYLK 237 2337 2423 2383

Sekil 8. Kuyu verilerinin ArcGIS9.3 yazilimina girilmesi
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4.2. Verilerin Islenmesi ve Analiz Asamasi

ArcGIS in 3D Analiz Modiilii, ¢cok farkli veri kaynagindan istifade ederek 3 Boyutlu yiizey olusturan,
ArcScene&ArcGlobe gibi li¢ boyutlu ortamda veri goriintiileyebilen ve mevcut verilerden faydalanarak
farkli mekansal analizleri gerceklestirebilen giiglii fonksiyonlar1 saglamaktadir.

Analiz agamasi i¢in ArcScene programi kullanilmistir. Yiizeyler; GRID, USGS DEM (Sayisal Yiikseklik
Modeli), DTED ( Sayisal Arazi Yiikseklik Verisi) kiitiikleri, ham ASCII kiitiikleri veya birgok goriintii
formatindan birisinin kullanimi ile meydana getirilebilir. GRID’ler; IDW, Spline veya Kriging gibi
Interpolasyon metodlar1 kullanilarak nokta verilerden yararlanilarak {iiretilmektedir. TIN (Triangulated
Irregular Network) verisi ise; noktalar (points), ¢izgiler (lines) ve alansal (polygons) veya GRID’lerden
istifade ile licgenleme (nirengi yaratma) 6zelliklerine dayanilarak olusturulmaktadir.

TIN (Triangulated Irregular Network) boyut ve oranlar1 degiskenlik gosteren iist iiste cakigsmayan
iicgenler kiimesinden olusur. Nokta (points), ¢izgi (lines) ve alan (polygons) verileri girdi olarak
kullanilarak TIN olusturulur. TIN olusturulurken girdi noktalar1 {liggenlerin koseleri olur. Koseler
ticgenlerin kenarlarini olusturacak ¢izgiler ile baglanir. Sonugta kdselerden ve kenarlardan olusan siirekli
bir iliggenler yiizeyi elde edilir. Z degeri yani yiikseklik bilgisi olmayan veriler, 6rnegin alanin smnir
cizgileri yiizeyi dig siniri tanimlamak iizere TIN firetirken kullanilabilir. TIN verisinde ylizeye ait
Yiikseklik, egim ve baki bilgileri mevcuttur.

3D Analiz modiiliinde yer alan Interpolate to Raster fonksiyonu, IDW, Spline, Kriging ve Natural
Neighbor Interpolation yontemlerini igermektedir. Farkli lokasyonlardaki dl¢lim noktalarinin degerini
kullanarak interpolasyon (interpolation) teknikleri ile siirekli bir yiizey olustusturulabilir.

Inverse Distance Weighting (IDW) belirli bir lokasyon hakkinda veri tahmini yapabilmek icin o
lokasyona yakin olan noktalarin tahmin hesaplamasinda daha agirlikli rol almasi ve daha uzak olan
noktalarin ise daha az etkili olmasi ilkesine dayanan bir tekniktir.

Kriging IDW’ye cok benzer ama tahmini deger liretimi sadece uzakliga degil ayn1 zamanda noktalarin
uzaysal diizenine de baghdir.

Spline enterpolasyon yontemi, IDW’nin yaptig1 gibi Degerlerin ortalamasini almak yerine sanki lastik bir
ylizeyi bilinen noktalar boyunca geriyormus gibi, elastiki bir ylizey olusturur. Bu germe etkisi, eger
tahmin edilmis degerler 6rnek veri igerisinde bulunan minimum degerlerin altinda veya maksimum
degerlerin tstiinde olacak sekilde istenir ise kullanighdir. Bu sekilde Spline enterpolasyon yontemi, 6rnek
veriye eklenmemis diisiik ve yiiksek degerleri tahmin etmek icin kullanigh hale getirilmis olur.

Uygulamada da spline yontemi ile haritalar tiretilmis (Sekil 9) ve kuyularin Ekim 2008 (Sekil 10), Nisan
2009 (Sekil 11), Ekim 2009 (Sekil 12), Nisan 2010 (Sekil 13), Ekim 2010 (Sekil 14) degerleri
gosterilmistir.
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Sekil 9. Spline yontemi ile harita {iretimi
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Sekil 10. Kuyularin Ekim 2008 degerleri
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Sekil 11. Kuyularin Nisan 2009 degerleri
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Sekil 12. Kuyularin Ekim 2009 degerleri
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Sekil 13. Kuyularin Nisan 2010 degerleri
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Sekil 14. Kuyularin Ekim 2010 degerleri
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Konya Kapali Havzasi smirlari icinde yer alan 18 istasyonun yeralti su seviyeleri ArcGIS programi
yardimi ile analiz edilmis olup;

Diinya niifusundaki artig, 1980°li yillardan glintimiize dek siiren kurak donemle yiizey sularinin yani sira
yeralt1 sularinin da olumsuz yonde etkilenmesi, Konya Kapali Havzasi igerisinde yer alan izinsiz (kacak)
kuyular, bilingsiz toprak su kullanimi gibi ana nedenler neticesinde; yukarida yapilan arastirma ve gézlem
sonuclar1 da dikkate alinarak, gerek bolge i¢in olusturulan grafiklerden gerekse haritalardan birka¢ kuyu
haricinde bariz bir su seviyesi diisiisli gozlenebilmektedir.

Konya Kapal1 Havzasinda meydana gelen iklimsel, ekolojik ve ruhsatsiz kagak kuyu acilmasiyla meydana
gelen yer alti su seviyelerindeki diislislerden dolayr havzada yillik bazda su kaybi olmakta ve su
miktarinda diisiisler yagsanmaktadir.

Suyun iilke ¢apinda giderek kitlasan bir kaynak olmasi nedeniyle su kaynaklar1 yonetimine acil olarak
miidahalede bulunulmalidir. Toprak ve su kaynaklarinin kullanimi ve yonetiminde ulusal devlet politikasi
olusturulmali, iilke genelinde siirdiiriilebilir bir havza ydnetimi yoOniinde kurumlar arasi esgiidim
saglanmali, ulusal veri taban1 olusturulmali ve bilgi akisi saglanmalidir. Bu baglamda yapimi devam eden
yer alt1 sularinin CBS ile yonetimi ve KOP gibi projeler hizlandirilarak sonuglandirilmalidir.

Ozellikle yeralt: sularinin korunmasi adina ise asagidaki tedbirler daha ge¢ olmadan alinmalidir;

e Sulama sistemlerinin yenilenmesi ve modernlestirilmesi (damla sulama vb.) gerekmektedir.
Boylece daha az su ile ayn1 miktar sahanin sulanmasi saglanacaktir (KOP gibi sulama projelerinin
yapilmast).

e Ruhsatsiz veya halk tabiriyle kagak olarak nitelenen su kuyulariin oniine geg¢ilmeli, izinsiz
kuyular i¢in gerekli islemler yapilmali, bu kuyular kayit altina alinmali, gerekirse kapatilmalidir.

e Kayit altindaki (belgeli) kuyularda da bilingli ve tasarruflu su tiiketimine dikkat edilmelidir.

e Icme-kullanma suyunda oldugu gibi sulamada kullamlan yeralti suyunun da iicretlendirilmesi
gerekmektedir. Yeraltt suyunun tiicretlendirilmesi durumunda, bilingsiz ve gereksiz yere ¢ok su
sarfiyatina neden olan salma sulama (vahsi sulama) azalacak ve belki ortadan kalkacaktir.

e Halk su tasarrufuna yoneltilmeli, egitim ¢alismalarina bir an 6nce baslanmali ve bunu tesvik
edecek adimlar atilmalidir.

e Tiim havzalarda revize hidrojeolojik etiitlere hiz verilmelidir. Ucretlendirilmesi gerekmektedir.
Yeralt1 suyunun ticretlendirilmesi durumunda, bilingsiz ve gereksiz yere ¢ok su sarfiyatina neden
olan salma sulama (vahsi sulama) azalacak ve belki ortadan kalkacaktir.

e Halk su tasarrufuna yoneltilmeli, egitim ¢alismalarina bir an 6nce baslanmali ve bunu tesvik
edecek adimlar atilmalidir.

e Tiim havzalarda revize hidrojeolojik etiitlere hiz verilmelidir.
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