oA E kg, OKU Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi OKU Journal of The Institute of Science and Technology,

.,  5(3): 1567-1578, 2022

&y
'jséfél/\l NQ\‘&“"

%,

Osmaniye Korkut Ata Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

5(3): 1567-1578, 2022

Osmaniye KorkUt Ata UniverSity FEN BILIMLERI ENSTITUSC
Journal of The Institute of Science and o
Technology

Silifke-Géksu Deltasinda Yiizey Suyu-Yer Alt1 Suyu Iliskisinin Modellenmesi

Mehmet Eyyiip KAVSUT"", Recep YURTAL?

losmaniye Korkut Ata Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Boliimii, Osmaniye
2Cul(urova Universitesi, Mithendislik Fakiiltesi, Insaat Miihendisligi Béliimii, Adana

*https://orcid.org/0000-0002-1940-9610
*https://orcid.org/0000-0003-3175-6567

*Sorumlu yazar: mehmeteyyupkavsut@osmaniye.edu.tr

Arastirma Makalesi

0z

Makale Tarihgesi:

Gelis tarihi: 07.03.2022

Kabul tarihi:20.06.2022

Online Yaynlanma: 12.12.2022

Anahtar Kelimeler:
Goksu Deltast
GSFLOW

PRMS
MODFLOW-2005

Yiizey suyu ile yer alt1 suyu arasindaki iliski olduk¢a karmagiktir ve bu iligki-
nin modellenmesi pek de kolay olmayan bir siiregtir. Bu ¢alismada, yiizey
suyu-yer alt1 suyu arasindaki iliski Mersin {li Silifke flgesine bagh Goksu Del-
tast i¢gin modellenmistir. Bunun igin, Amerika Birlesik Devletleri Jeolojik
Arastirmalar Kurumunun (USGS) gelistirdigi PRMS (Yagis-Akis Modelleme
Sistemi) ile MODLFOW-2005in (Modiiler Yer Alt1 Suyu Akim Modeli) en-
tegrasyonu ile olugturulan GSFLOW (Yer Alt1 Suyu-Yiizey Suyu Akim Mode-
li) kullanilmigtir. Modelin kalibrasyonu yapilirken oncelikle PRMS ve
MODFLOW-2005 kalibre edilmis, daha sonra GSFLOW’un Kkalibrasyonu
yapilmistr. MODFLOW-2005’in kalibrasyonu, arazide Olgiilen yer alt1 su
seviyeleri ile modelleme sonucu elde edilen seviyeler karsilastirilarak yapilmis-
tir. Bunun i¢in bir y1l boyunca, sahada tespit edilen on sekiz kuyuda aylik ola-
rak statik yer alt1 su seviyeleri 6l¢iilmiistiir. Yatay ve diisey hidrolik iletkenlik-
ler kalibrasyon parametresi olarak kullanilmigtir. Calisma ile Goksu Deltasinin
ylizey sular1 ile yer alt1 suyu arasinda daimi ve degisken bir iliski oldugu sonu-
cuna varilmistir.
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The relationship between surface water and groundwater is quite complex and
modeling this relationship is not an easy process. In this study, the relationship
between surface water and groundwater was modeled for the Goksu Deltaic
Plain. For this purpose, the Groundwater-Surface Water Flow Model
(GSFLOW), which was created by the integration of the Precipitation-Flow
Modeling System (PRMS) and the Modular Groundwater Flow Model
(MODLFOW-2005) developed by the United States Geological Survey
(USGS), was used. While calibrating the model, firstly PRMS and
MODFLOW-2005 were calibrated, and then GSFLOW was calibrated. The
calibration of MODFLOW-2005 was made by comparing groundwater levels
measured in the field with the levels obtained by the model. For this, static
groundwater levels were measured monthly for one year in eighteen wells
determined in the field. Horizontal and vertical hydraulic conductivities were
used as calibration parameters. As a result of the study, it has been concluded
that there is a constant and variable relationship between surface water and
groundwater.

To Cite: Kavsut ME., Yurtal R. Silifke-Géksu Deltasinda Yiizey Suyu-Yer Alt1 Suyu Iliskisinin Modellenmesi. Osmaniye
Korkut Ata Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi 2022; 5(3): 1567-1578.
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1. Giris

Yiizey ve yer alt1 sular1 karsilikli olarak daimi bir iligki halindedir. Bu iliski dogada farkli bigimlerde
olusabilmektedir. Ornegin; yer alt1 sularinin yiizey sularini su ve ¢ziinmiis maddelerle desteklemesine
sikea rastlanirken, yiizey sularinin yer altt suyunun temel kaynaklarindan biri oldugu ve kalitesinde
onemli degisikliklere yol agtig1 da bir ger¢ektir. Dolayisiyla, etkili arazi ve su yonetimi politikalari igin
yiizey suyu-yer alt1 suyu iliskisinin dogru ve ag¢ik bir bigimde belirlenmesi gerekir.

Yiizey suyu-yer alt1 suyu iliskisi kompleks bir yapidadir ve bu iliskiyi sayisal olarak modelleyebilmek
zorlu bir siiregtir. Dolayisiyla iki sistem ¢ogunlukla birbirinden bagimsiz ¢alisilmis ve hidrolojik mo-
deller yiizey veya yer alt1 sularindan sadece birine odaklanarak gelistirilmistir. Ancak 2000’lerin ba-
sindan itibaren ylizey suyu-yer alt1 suyu iliskisini daha gergekei bir sekilde belirleyebilmek igin iki
sistemi es zamanli olarak modelleyebilen yazilimlar gelistirilmeye baslanmistir (VanderKwaak ve
Loague, 2001; Panday ve Huyakorn, 2004; Kollet ve Maxwell, 2006; Jones ve ark., 2008).

ABD Jeolojik Arastirma Kurumu (USGS) tarafindan gelistirilen GSFLOW (Markstrom ve ark., 2008),
Yagis-Akis Modelleme Sistemi PRMS (Leavesley ve ark., 1983) ile Modiiler Yer Alt1 Suyu Akim
Modeli MODFLOW-2005’in (Harbaugh, 2005) entegrasyonuyla olusturulan bir yer alti suyu-yiizey
suyu akim modelidir.

Bu ¢alismada nehir, sulak alan, lagiin, sulama ve drenaj kanallar gibi ylizey sularini ihtiva eden Goksu
Deltasinda, Yyiizey sular1 ile yer alti1 suyu arasindaki iliski arastirilmistir. Bu iliskiyi modellemek i¢in
calisma alanmnm iklim kosullari, hidrolojik durumu, arazi kullanimi ve jeolojisi gibi havzaya has bazi

ozellikler dikkate alinarak GSFLOW akim modeli olusturulmustur.

2. Materyal ve Metot

2.1. Calisma Alam

Goksu Deltas: Tiirkiye nin Akdeniz ile bulustugu giiney kenarinda, Mersin iline bagl Silifke Ilgesinde
bulunan, Silifke-Tasucu arasinda Géksu Nehrinin Akdeniz’e acildig1 bolgede, aliivyonca oldukga zen-
gin bir kiy1 ovasidir (Sekil 1). Nehrin sag sahilinde iki lagiin goli Akgol ve Paradeniz yer almaktadir.
155 km? toplam alana sahip Goksu Deltasi’nin 138 km*’lik kismi kara yiizeyi, 17,3 km?’lik kismu ise
su yiizeyinden olusmaktadir. Rakim delta boyunca 0 ile 5 m arasinda degismektedir (OCK, 2009).
Deltanin merkezinde ve kuzey béliimiinde Devlet Su Islerine bagl sulama ve drenaj kanallar1 yer al-
maktadir. Goksu Nehrinden sulama i¢in alinan sularin bir kism1 drenaj kanallariyla deltanin giineyin-
deki Akgol ve Paradeniz’e iletilmektedir. Akgol’iin yiizey alani yaklasik 800 hektar olup, ¢ogunlukla
tath ile hafif tuzlu su arasinda bir kaliteye sahiptir. Paradeniz’in ylizey alan1 ise 602 hektar olup, su
kalitesi genellikle hafif tuzlu ve tuzlu arasindadir (Haar ve Heunks, 1992). Bu iki lagiin golii yapay bir
kanal vasitasiyla birbirine baglanmaktadir.

Akgol’e iletilen drenaj suyu, sulama sisteminin iki kanalindan ve bazi kiigiik kanallardan girerek ora-

dan Paradeniz’e dogru akar. Haziran-Ekim donemi sulamanin en fazla yapildigi zaman periyodu olma-
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sindan dolay1 Akgol’deki su da en iist seviyelerine ¢ikmaktadir. Akgdl ve Paradeniz’in su biitgesi
(Manley, 1997) tarafindan hesaplanmistir (Tablo 1).

Sekil 1. Goksu Deltasi. Google Earth’ten degistirilerek almmustir (URL-1, 2022)
Tablo 1’de gortldigii tizere Akgol’tin birincil su kaynagi drenaj kanallaridir. Su ¢ikisina sebep olan en
onemli etkenin buharlagma oldugu goriilmektedir. Bununla beraber, yaz mevsiminde buharlagsmanin

artmasiyla su seviyesindeki diisiis Paradeniz’den de su girisine neden olmaktadir.

Tablo 1. Akg6l ve Paradeniz su biitgeleri (Manley, 1997)

Akgol Paradeniz
Giren Sular % Giren Sular %
Yagmur 18 Yagmur 12
Drenaj kanallarindan gelen su 82 Drenaj kanallarindan gelen su 38
Yer alt1 suyu 0
Yer alt1 suyu 0 ) .
Akgol’den girig 50
Cikan Sular % Cikan Sular %
Buharlagsma 71 Buharlagsma 41
Paradeniz’e akis 29 Akdeniz’e akis 59

2.2. Yer Altr Suyu Gozlem Kuyular
Kalibrasyon periyodunda kullanmak iizere, sahada ulasilabilirlik yoniinden uygun olan 18 adet gézlem
kuyusunda yer alt1 su seviyeleri dl¢iilmiistiir. Kuyularm dagilimi Sekil 2°de goriilmektedir. Olgiimler

2012 su yil1 boyunca her ayn son haftasinda yapilmustir.
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2.3. GSFLOW Akim Modeli
GSFLOW, Sekil 3’te sematik olarak dagilimi gosterilen yiizey ve yer alti sularini es zamanl olarak
modelleyebilen birlesik bir akim modelidir. Modelin parametreleri, PRMS ve MODFLOW-2005in

birbiriyle entegre olabilmesi i¢in bu iki modeldeki parametrelerin degistirilmesiyle olusturulmustur.

Yagis Havalanma bolgesi

{\«:) Doygun bolge

i Sizma Yozeysel  aeeen Zemin bolgesi tabani

Zemin suyu

Doymamis Al "

o Yag
bolge f Buharlagma = i\

— 8

Yizeysel Buharlasma ¢

aks 000 | _oastSees
=S _ L=

Yeraltr suyu akimi —_

Yeralt suyu akimi

Sekil 3. Yiizey ve yer alt1 sulariim dagilim1 (Markstrom ve ark., 2008’den uyarlanmistir)

Kurulan modelde girdi verisi olarak, 1970-2013 yillarina ait giinliik toplam yagis, en yiiksek ve en
diisiik sicakliklar ile toplam buharlagma gibi iklim parametreleri, giinliik ortalama akimlar, mekan
verisi olarak sayisal yiikseklik modeli (SYM), toprak litolojisi ve arazi kullanim haritalar1 ile 2012 su

yilina ait statik yer alt1 su seviyeleri kullanilmistir.
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2.4. Modelin Kalibrasyonu

GSFLOW Kkalibre edilirken, 6nce PRMS ve MODFLOW-2005 akim modelleri bagimsiz olarak kalibre
edilmis, sonrasinda GSFLOW un kalibrasyonu yapilmistir. Kalibrasyon isleminin ardindan modelin
tahmin kabiliyetini géstermek ve uygulanabilir oldugunu teyit etmek i¢in dogrulama islemi yapilmis-
tir.

PRMS, olgiilen verilerin birbiriyle cakigsmayan ii¢ farkli donemi i¢in modelin hazirlik, kalibrasyon ve
dogrulama asamalarinda kullanilmak iizere ayrik 6rnek yaklagimiyla (split sample approach) kalibre
edilmistir. 1971-1973 su yillar1 arasindaki veriler modele ait bazi parametrelerin iyilestirilmesi, 1974-
1997 su yillar arasindaki veriler kalibrasyon i¢in kullanilmistir. Dogrulama i¢in 1998-2013 su yillari-
na ait veriler kullanilmistir. Kalibrasyon, modellenen ve arazide olgiilen akimlar arasinda kabul edile-
bilir bir yakinsamaya ulasana kadar akimi etkileyen bazi parametrelerin ayarlanmasiyla yapilmastir.
Nash-Sutcliffe Etkinlik Katsayis1 (NSE), 6l¢iilen ve modellenen hidrograflar arasindaki uyumu deger-
lendirilmek i¢in kullanilmigtir. Hidrolojik modellerin tahmin kabiliyetini 6lgmek igin kullanilan NSE

katsayis1 (Nash ve Sutcliffe, 1970) asagidaki esitlik ile verilmektedir:

Z?:l(QOL' - Qsi)z
(Qo; — Qo)?

NSE =1 - (1)

Burada n toplam gozlem sayisimi temsil eder. Qo; gézlenmis i’inci akim, Qs; modellenen i’inci akim,
Qo ise gdzlenen akimlarm ortalama degeridir.

NSE katsayis1 -co ile 1 arasinda deger alabilir. Sifirdan kiigiik olmast gozlenen ortalama akimlarin
model ile elde edilenlerden daha iyi tahmin edici oldugunu ifade eder. Bire esit olmasi, model ile elde
edilen ve gozlenen veriler arasinda ¢ok iyi bir uyum oldugu anlamina gelir. Sifir ile bir arasinda olma-
st model sonuglarinin makul bir seviyede oldugunu gostermektedir (Krause ve ark., 2005).
MODFLOW-2005’in kalibrasyonu, model ile hesaplanan yer alt1 su seviyeleri ile arazide dlgiilen se-
viyelerin karsilagtirilmasiyla yapilmistir. Bu seviyeler arasindaki farki en aza indirmek kalibrasyonun
esas amacini olusturmaktadir. Yatay ve disey hidrolik iletkenlikler kalibrasyon parametresi olarak
kullanilmistir. Modelin performansini tespit etmek igin korelasyon katsayisi, NSE katsayisi, hata kare-
lerinin ortalamasinin karekokii (HKOK) ve ortalama hata (OH) gibi istatistik dl¢iitler kullanilmustir.
GSFLOW, PRMS ve MODFLOW-2005"te kalibre edilmis ¢ogu parametre degistirilmeksizin akimi
etkileyen bazi parametrelerin izin verilen araliklarda degistirilmesiyle kalibre edilmistir.

Dogrulama islemi 1998-2013 su yillarim1 kapsayan dénemde, modelin tahmin giiciinii belirlemek i¢in
yapilmigtir. Bu asamada, bagimsiz veriler kullanarak model parametrelerinde degisiklige gitmeden

sadece kalibre edilmis model ¢aligtirilmustir.
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3. Bulgular

3.1. Kalibrasyon Sonuclari

PRMS modeli igin kalibrasyon periyodunda elde edilen NSE katsayis1 0,82, dogrulama periyodunda
ise 0,77°dir. 12 ay boyunca kuyularda yapilan yer alt1 su seviyesi dlgiimlerinde, seviyelerin 0,12 m ile
4,95 m arasinda degistigi gézlemlenmistir. Kalibre edilen MODFLOW-2005, 0,95 korelasyon ile 6l¢ii-
len ve model ile elde edilen seviyelerin uyumlu oldugunu gostermistir (Sekil 4). Model tarafindan

hesaplanan yer alt1 su seviyeleri ile arazide 6lgiilen seviyelerin 0,79 m ile -0,54 m arasinda degistigi
g6zlemlenmistir. OH 0,001 m, HKOK 0,31 m, NSE katsayis1 ise 0,95 olarak elde edilmistir.

[op]

(4]

D

N

[N

Simiilasyonla elde edilen suyu yiikii
(m)
w

o

0 2 4 6

Gozlem kuyularinda 6lgiilen su seviyesi (m)

Sekil 4. Olgiilen ve modellenen su seviyelerine ait sagilma diyagrami

Kalibrasyon islemlerine Cobaner (2009) tarafindan bolgede yapilan galismalar sonucu elde edilen
hidrolik iletkenlikler kullanilarak baglanmistir. 20 tabakada modellenen akifer, belirlenen farkli hidro-
lik iletkenlik bolgelerine gore kalibre edilmis, buna goére hidrolik iletkenlikler elde edilmistir (Tablo
2).

Sekil 5 ve Sekil 6 sirastyla GSFLOW modelinin kalibrasyon ve dogrulama periyotlar1 igin 6lgiilen ve
modellenen giinliik ortalama akimlar1 gdstermektedir. Kalibrasyon periyodunda NSE katsay1 0,88,

dogrulama periyodunda 0,84 olarak hesaplanmustir.
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Tablo 2. Kalibre edilmis hidrolik iletkenlikler

Tabaka Bolge Kalibre edilmis degerler
Kx=Ky (m/giin) Kz (m/giin)
1,4,6,7 1 100 0,035
2 88 0,027
3 91 0,006
4 145 0,002
2,35 1 100 0,035
2 88 0,027
3 91 0,006
4 145 0,002
14 0,0002 0,00002
8 1 100 0,035
5 85 0,018
6 82 0,006
7 63 0,001
9 0,1 0,0001
9-20 1 100 0,035
5 85 0,018
6 82 0,006
7 63 0,001
1400
—— Modellenen
Q 1200 - —— Olgiilen
£ 1000 -
é 800
g
T 600 -
o
= 400 -
S
O 200 A
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T J‘ T
S S S ST S FELTESSESS
Su yilt

Sekil 5. Modellenen ve &lgiilen giinliik ortalama akimlar (GSFLOW kalibrasyon periyodu)
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Sekil 6. Modellenen ve dlgiilen giinliik ortalama akimlar (GSFLOW dogrulama periyodu)

3.2. Yer Al Suyu-Géksu Nehri ve Drenaj Kanallar: Iiskisi

Goksu Nehri ile drenaj kanallar1 mevsimsel farkliliklar olmak iizere yer altt suyunu beslemektedir.
Benzer sekilde yer alti suyu deltanin gesitli bolgelerinde ve farkli oranlarda nehri ve kanallar1 besle-
mektedir. Yagisin en diisiik oldugu 1991 su yili i¢in hesaplanan akimlar Sekil 7°de gosterilmistir. Se-
kilde goriildiigii gibi Goksu Nehri ve drenaj kanallarina yer alti suyu desarji kisin en yiiksek seviyelere
ulagirken, yazin en diisiik seviyelere inmektedir. Nehir ve kanallardan yer altina sizan su bahar mev-
siminde artmistir. Bunun sebebinin Toroslardan eriyip gelen kar sularimin da etkisiyle Goksu Nehri
debisindeki artis oldugu disiiniilmektedir. Sekil 7°ye gore yer alti suyu desarjinin sizma miktarindan
yiiksek olmasi, nehir ve kanallar ¢evresinde yer alt1 su seviyesinin genellikle nehirdeki su seviyesinin

iizerinde oldugunu gostermektedir.

60

Goksu Nehri ve drenaj kanallarina yeralt1 suyu desarjt

50 Goksu Nehri ve drenaj kanallarindan yeraltina sizma

N
o

Akim (103 m3/g)
8

N
o

0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

E]f]m KaSII]] AI‘a]Ik OCak Sllbat MQITA IA,ISan Ma}’ls HHZI'I‘QII TemD]UZAgUS[OS Eyllll
ylar

Sekil 7. Goksu Nehri ve drenaj kanallari-yer alt1 suyu iliskisi (1991 su y1l1)
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Modelleme sonucunda yer alt1 suyu ile nehir-kanal iligkisinin delta boyunca degisiklik gosterdigi belir-
lenmigtir. 1991 yili temmuz ayina ait akimlar Sekil 8’de gosterilmistir. Deltanin neredeyse tamaminda
farkli oranlarda etkilesim s6z konusudur. Goksu Nehri ve drenaj kanallarini besleyen yer alt1 suyunun
deltanin giliney ve giliney batisinda fazla, kuzey kesimlerinde ise daha az oldugu goriilmektedir (Sekil
8A). Nehir ve kanallardan yer altina sizan su deltanin kuzeyine dogru artmakta, giiney ve dogu kesim-
lerinde ise azalmaktadir (Sekil 8B).

A I B -Ii'
y & 5
T e

Yeralt suyu desarj (m¥g) Yeralt suyu desarj (m¥g)
_— “iksek: 347 K _— YWiksek: 79 K

i o 1 2 3 7L' | 1] 1 2 3 +
-_ DE§EF] yok: 0 L1 s 1 1 JKEm -_ DE§EI’] yok: 0 Lol o 1 JIKm

Sekil 8. Nehir ve kanallar boyunca; yer alt1 suyu desarji (A), yer altina sizma (B)

3.3. Lagiin-Yer Alt: Suyu fliskisi

Yer alt1 suyu ile Akgél ve Paradeniz arasinda tiim yil siiren degisken bir etkilesim s6z konusudur. T1k-
baharda sulama kanallarina birakilan suyun artmasiyla, birincil kaynagi drenaj kanallar1 olan Akgol ve
Paradeniz’deki su seviyesi de yiikselmektedir. Dolayisiyla lagiinlerden yer altina sizan su miktar1 da
artmaktadir (Sekil 9C). Kig mevsiminde ise lagiinlerdeki suyun azalmasi ve yer alti1 su seviyesinin
yiikselmesine bagl olarak yer altina sizan su azalmaktadir (Sekil 9D). Yaz aylarinda hem mevsimsel
hem de kagak kullanimlarin etkisiyle yer alti1 su seviyesi diismektedir. Bununla birlikte, yaz aylarinin
lagiinlerdeki suyun en fazla oldugu dénem olmasindan dolay1 yer alt1 suyu desarji (Sekil 9A) kis mev-
simine oranla ¢ok daha diistiktiir (Sekil 9B).
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A B
Yeralti suyu desarji (m*g) it Yeralt suyu desarji (m¥g) "
wr YUksek : 80 o YUksek : 196
L 8 % 2 3 “$—— | 0 H 2 3 “%——
L 1 1 K L Lo 1 JK
— Desarj yok: 0 " — Desarjyok: 0 N
C D
Yeraltina sizma (m¥q) ” Yeraltina sizma (m“/q) "

Yiksek: 215 Yuksek : 93
- o 1 2 3 jL - 0 " 2 8 jL
L 1 s 1+ IKm L 1 s 1+ IKm

- Sizma yok : 0 B 5ma yok: 0

Sekil 9. Lagiin-yer alt1 suyu iligkisi; (A ve C Temmuz 1991), (B ve D Ocak 1991).

4. Sonug¢

Yer alt1 suyu-yer {istii suyu etkilesimini daha giivenilir bir sekilde tespit edebilmek i¢in son ¢eyrek
yiizyilda es zamanli modellemeye imkén taniyan uygulamalar gelistirilmistir. Bu ¢aligmada USGS
tarafindan gelistirilen GSFLOW birlesik akim modeli, igerisinde gesitli yer iistii sularin1 barmdiran
Goksu Deltasinda, yer alt1 suyu-yer tistii suyu etkilesiminin arastirilmas: amaciyla kullanilmastir.
Modelin kalibrasyon sonuglarina bakildiginda hem PRMS hem de GSFLOW un, kalibrasyon periyo-
dunda dogrulama periyoduna gore daha iyi performans gosterdigi anlasiimaktadir. MODFLOW -2005
modelinde, hesaplanan yer alti su seviyeleri ile arazide 6lgiilen seviyeler arasinda 1 metrenin altinda
bir fark olmasi, sonuglarin uyumlu oldugunu géstermektedir.

Goksu Nehri ile yer alt1 suyu iliskisine bakildiginda, yilin farkli dénemlerinde farkli miktarlarda olmak
iizere stirekli bir etkilesim oldugu anlasilmaktadir. Cogunlukla deltanin kuzeyinde Goksu Nehri ve
drenaj kanallarindan yer alt1 suyuna dogru bir hareket goriilmekte, giiney kesimlerinde ise yer alt1 su-
yunun nehir ve kanallarin1 besledigi anlagilmaktadir.

Akgo6l ve Paradeniz Lagiinlerinde de Goksu Nehri-yer alt1 suyu iliskisine benzer sekilde lagiinler ile
yer alt1 suyu arasinda siirekli ve dinamik bir etkilesim oldugu gdzlenmistir. Yazin sulama kanallarina

birakilan suyun artmasiyla su seviyeleri yiikselen lagiinler 6zellikle kuzey kesimlerinde yer alt1 suyunu
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beslemekte, kisin ise orta ve giiney kesimlerinde daha yogun olmakla beraber benzer oranlarda yer alti

suyundan beslenmektedir.
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