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Akiferlerin besleniminde yags, sicaklik, buharlagma terleme kayiplar gibi meteorolojik etkenler ile akiferin yayilimi alani ve ka-

linhg1, jeolojik konumu, litolojik ve yapisal 6zellikleri, topografya, toprak ve bitki Ortiisii gibi 6zellikler etkilidir. Bir akiferden stirek-

li olarak giivenle cekilebilecek azami yeraltisuyu miktarinin belirlenmesinde Oncelikle bu 6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu

calismanin amact; kaynak bosalimlarindan yola cikarak, akiferlerde yagistan siiziilmenin hesaplanmasi ve farkli miktardaki stiziilme-

lerin nedenlerinin agiklanmasidir. Bu amacla, Corum giineyinde secilen bir pilot alandaki Triyas yash kirectasi akiferlerinde, kaynak

azalma egrilerinin analizi yontemiyle yagistan siiziilme oranlar1 hesaplanmistir. Hesaplanan siiziilme oranlan % 35 ile % 62 arasinda

degismektedir.

Anahtar Sozciikler: Akifer, Kaynak azalma egrisi, Azalma katsayisi, Beslenin, Bosalim, Rezerv degisimi, Stiziilme.

Abstract

Recharge of an aquifer depends on meteorological elements, such as precipitation, temperature, evapotranspiration and aquifer

properties such as swface area, thickness, geological setting, lithological and structural features and soil cover and structural featu-

res and soil cover and vegetation. In order to estimate the amount of safe yield of an aquifer, it is necessary to determine these pro-

perties. The aim of this study, is to calculate recharge rates into the limestone aquifers by using the spring discharges and to expla-

in the causes of different rates. In this study, infiltration rates into the Triassic aged limestone aquifers in a selected region in the so-

uthern part of Corum are calculated by analysing the spring recession cwyes. The rates calculated, range from 35% to 62%.

Key Words: Aquifer, Spring recession curve, Coelfficient of recession, Recharge, Discharge, Changing reservoir, Infiltration.

GIRIS

Corum kentinin yaklasik 30 km gilineyinde secilen,
25 km’ biiyiikliigiinde bir pilot alanda (Sekil 1) yiiriitii-
len calismada amacg; Triyas yash kiregtaslannda yagis-
tan stiziilme oranlarini arastirmak; bdylece Corum cev-
resinde birbirinden ayn irili ufakli mostralar halinde yer
alan kirectag1t akiferlerinin yeraltisuyu potansiyelleri
hakkinda daha dogru tahminler yapmaktadir.

Secilen pilot alanin 6zelligi, yaklagik aymi kotta, bir-
birine yakin, beslenimlerinin tamamini kaynaklarla bo-
saltan, degisik buytikliikteki kirectasi mostralarinin yer
almasidir.

Sinirlari, konumlan ve bosalim noktalan belirlenen
dort adet kiregtasi mostrasinda, Haziran 1991-Kasim
1992 doneminde aylik kaynak debi Olctiimleri yapilmis,
Olciilen degerler kullanilarak kaynak azalma egrilerinin
analizi yontemi ile (Maillet, 1905) herbir kirectasi akife-

rinin yagistan stiziilme oranlan hesaplanmaya caligilmustir.

INCELEME ALANININ JEOLOJISI

Calisma alaninda yer alan olusumlar formasyon ad-
laryla yashidan gence dogru incelenmistir. Formasyon
adlan Senalp (1981), Ulu ve dig., (1996)'den alinmustir.
Kalecikkaya karmasigi (Rk)

Calisma alanindaki en yaygin olusumdur. Cesitli
arastiricilar tarafindan Triyas yast verilmis olan karma-
sik (Ozcan vd., 1980, Hakyemez vd., 1986), killi, kum-
Iu, karbonath tortul kayaclar ile volkanik ve bazik mag-
matik kayaglann metamorfizma gecgirmesi sonucunda
olusmus, yesilsist fasiyesi Ozellikleri sunan metamorfik
kayaclardan ibarettir.

Karmagigi olusturan metamorfikler cesitli sistler, fil-
lit, arduvaz, metakumtasi, metavolkanit ve metabazik
magmatik kayaclardir.

Dagkarapimnar iiyesi (Rkd)

Rekristalize kirecgtaslarindan ibarettir ve Triyas yasb
Kalecikkaya karmasig1 tlizerinde bloklar halinde yer al-
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Figure 1. Location map.

maktadir. Onceki calismalarda Triyas yast verilmis olan
bu kirectaglan pembe, bej, gri ve siyah olup bol kmkli
ve catlakhidir.

Metamorfikler iizerinde 12 km’® alana sahip asinma
kalintilart halinde yer alan ve kalinliklar1 100-300 m ara-
sinda degisen kirectaglan Kiiciikgiiliicek, Balumsultan,
Cakir, Bogazonii ve Gocenovacigl koyleri cevresinde
olmak lizere 5 ayr bolgede yer almaktadir.
Biiyiikseyhefenditepe formasyonu (Ths)

Pliyosen yash siltli killerden olusmaktadir. inceleme
alaninda Cakir, Go6cenovacigl, Bogazonii, Budakoren
koyleri gevresinde yaygindir.

Formasyonun en kalin oldugu Budakéren dogusun-
da, DSI tarafindan 1971 yilinda agilan sondaj kuyusun-
da kalinligi 87 m olarak saptanmuistir.

Aliivyon (Qa)

Hatap deresi ve kollan boyunca ince bir serit halinde
uzanan aliivyon kil, kum ve cakillardan ibarettir. Hatap
deresi iizerinde, Babaoglu koyli mansabinda ingaatina
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basglanan Hatap baraji aks yeri temel sondajlannda, aliiv-
yon kalnhgmin 15-25 m arasinda oldugu saptanmuigtir.
HIDROLOJI

Caligma alam1 Karadeniz Bolgesinde yer almasina
ragmen, i¢ Anadolu Bolgesi sininna ¢ok yakindir. Dola-
yisiyla bolgede i¢ Anadoluya 6zgli karasal iklim ile Ka-
radeniz Bolgesinin 1liman iklimi arasinda bir gegis ikli-
mi egemendir.

Caligma alani igerisinde meteroloji istasyonu bulun-
maktadir. Yakin ¢evredeki en eski istasyon olan Corum
meteoroloji istasyonunda 1929-1992 yillan arasindaki
64 yillik verilere gore ortalama yillik yagis 420 mm, or-
talama sicaklik 106 ‘C'dir. Calismalann yiiriitiildiigii
1992 hidrolojik yilinda ise 483.2 mm yagis kaydedilmistir.

Calisma alani, bolgedeki meteoroloji istasyonlarin-
dan daha yiiksek kotlarda yer almaktadir. inceleme ala-
nindaki 1992 yili yagis gézlem istasyonlanna ait veriler-
den, yagis-ylkselti iligkisini arastirmak suretiyle yapil-
mustir. ' Y=130.542+0.385X lineer regresyon esitliginden
(R=0.86), kiregtas1 akiferleri lizerine diisen yillik yagi-
sin 592 mm olabilecegi tahmin edilmistir.
HIDROJEOLOJI
Akiferlerin konum, yayilan ve kalinhklar

Calisma alanindaki Triyas yasgh rekristalize kiregtast
akiferleri, gecirimsiz metamorfik kay aclar tizerinde, bir-
birinden ayn 12 km”lik mostralar halinde yer almakta-
dirlar (Sekil 2). Goriiniir kahinliklari 100-300 m arasindadir.

Inceleme alaninda Gécenovacigi, Balumsultan, Bo-
gazonii Kiglikgiillicek ve Cakir kdyleri yakininda olmak
lizere 5 ayn bolgede gbzlenen kirectaglanndan, Cakir,
Gocenovacigl, Balumsultan giineyi ve Bogazonii kdytin-
deki 4 mostra tlizerinde calisiimistir. Balumsultan ile Kii-
clikgiillicek koyii arasindaki kirectaglanndan Balum de-
resi allivyonuna icten bosalim olmasi nedeniyle, akifelin
toplam bosalimi 6Slgiilemediginden bu alan degerlendir-
meye alinmamustir.

Cevresindeki arazilere gore yiiksek kotlarda yer al-
malan nedeniyle, kink ve catlaklan vasitasi ile yalniz-
ca yagistan siiziilme ile beslenen kirectaglan, beslenim-
lerinin tamamini kaynaklarla bosaltmaktadirlar (Sekil 3).

Kirectaglannin altinda yer alan metamorfik kayaclar
litolojik ve yapisal Ozellikleriyle pratik agidan gecirim-
siz kabul edilerek, kirectaglanndan metamorfiklere ola-
bilecek cok az miktardaki siiziilmeler ihmal edilmistir.
Gergekten de kiregtast mostralannin yakinlannda meta-
morfiklerden bosalan bir kaynaga rastlanmamis; aynca
inceleme alaninin bulundugu bélgede metamorfiklerden
bosalan ¢ok az sayidaki kaynagin debisinin 0.51/smin al-
tinda oldugu gozlenmistir (Apaydin, 1993).
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Sekil 2. Inceleme alanimin hidrojeoloji haritas. Figure 2. Hydrogeological map of the study area.
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Sekil 3.

Kiregtas akiferlerinin konumu ve hidrolojik ¢evrimi.

Figure 3. Geological position of the limestone aquifers and
hydrological cycle.

Akiferlerde bosalim ve kaynak azalma egrisi
analizleri

Inceleme alanindaki kirectaslanndan bosalan kay-
naklarda Haziran 1991-Kasim 1992 arasinda ayda bir
kez debi olgtimleri yapilmistir (Cizelge 1). Cesmelere
alinmig olan kaynaklar kiiciik debili olduklarindan,
Ol¢timler hacmi belli kaplarla hassas bir sekilde yapilmustir.

Debi degerlerinden her kaynaga ait kaynak azalma
egrisi ¢izilmis (Sekil 4), bu egrilerinin degerlendirilmesi
ile kiregtas1 akiferlerinde azalma katsayisi (a), bosalim
(V,”), rezerv degisimi (AR), beslenim (V, ) miktarlar
hesaplanmustir.

Sekil 5'de;

S, Azalma dénemi baslangicindaki su seviyesi (m)
S . : Azalma donemi sonundaki su seviyesi (m)

min*®

S, : Kaynak bosalim kotu (m)
V, : (t) siiresi sonunda bosalan su hacmi (m")
V,, : (t) siiresi sonunda rezervuarda kalan dinamik su
hacmi (m’)
Vs2: Depolama kapasitesini (Kaynaktan yercekimi ile
bosalabilen su miktari, m®)
simgelemektedir.
Kaynak azalma egrilerinin analizinde, Maillet,
(1905) tarafindan Onerilmis olan (Giinay, 1984; Tor-
barov, 1976; Ivankovic, 1976);

=

Cizelge 1. Kaynaklarda ol¢iilen bosabm degerleri.
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Qt=Qo""
Bu esitlikte;
Q,: Kaynagin (t) zamanindaki debisi (m’/s)
Q,: Kaynagin azalma donemi baslangicindaki de-
bisi (m’/s)
e : e katsayst (2.71828)
o : Azalma katsayist (Depo degisim faktorii veya
drenaj katsayisi, 1/giin)
t : Zaman (gilin)'dir.
Azalma egrileri cizilen her kaynakta, (1) esitliinden
elde edilen,

log Q,-log Q,

0.4343 (t-to)

esitligi kullanilarak a katsayis1 hesaplanmuistir.

Kaynaklarda debi oOlciimleri Haziran 1991-Kasim
1992 arasinda yapildigindan, hesaplamalar 1992 su yili
icin yapilmistir. Rezerv degisimi hesaplamalarinda,
kaynaklarin 1991 yili azalma donemi sonundaki (1992
yilt beslenim donemi baglangici, Kasim-Aralik) dinamik
rezervleri ile 1992 yili azalma donemi baslangicindaki
(1992 yil1 beslenim donemi sonundaki, Haziran) dina-
mik rezervleri dikkate alinmistir. Burada, kaynaklarin
yillik beslenimlerinin, bir onceki yilin (1991) azalma
donemi sonu ile o yilin (1992) azalma donemi baslangi-
cina kadar olan donem i¢inde gerceklestigi kabul edilmistir.

Gercekten de kaynaklarin azalma egrileri incelendi-
ginde, 1992 yili azalma doneminde bosalimlarda artigla-
ra neden olacak yagislarin gerceklesmemesinden dolayi,
debilerde azalmalarin dogrusal bir sekilde devam ettigi
gorilmektedir (Sekil 4).

Kaynaklarin 1991 yili azalma donemi sonundaki
(Kasim-Aralik) dinamik rezervleri,

Q
V=

()

esitligi kullanilmustir.

o=

(2)

(3)

esitliginden a}1e:saplanm1§t1r. Burada Vsl bir onceki
yildan rezervuarda kalan ve o y1l hi¢ beslenim olmamasi
durumunda bile kaynaklardan bir stire daha bosalabile-
cek su miktarini ifade etmektedir.

Table 1. Discharges of the springs.

KAYNAK DEBILERI (Haziran 1891-Kasim 1992, I/s)
Spring discharges (June 1991-November 1992, U/s)

KAYNAK ADI

Name of Spring \'/] Vil Vili X X Xl X I It 1] v \' Vi Vil | viti X X Xi
CAKIR 165 [107 |68 |55 142 |38 157 |75 |95 {115 {130 192 |69 {55 |38 |25 124 |33
GOCENOVACIGI 175 (127 |77 |53 141 [33 {29 |30 |35 {123 {112 {83 |70 {52 |38 [29 |23 |22
BALUMSULTAN - - - 46 132 {25 |22 122 123 |25 48 |52 |57 |40 132 125 |21 -
BOGAZONU - - - 21 117 {14 |13 113 114 ] 27 51 (31 ]23 |18 {12 {09 |07 |07
- Olgiim yok ‘
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KIRECTASI AKIFERLERINDE YAGISTAN SUZULME
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Sekil 4.  Kaynak azalma egrileri.

Figure 4. Spring recession curves.

Vs

Statik rezerv
Static reservoir

Sekil 5. Beslenim ve bosalim hesaplarinda kullanilan para-
metrelerin sematik gosterimi.

Figure 5. Schematic figure of the parameters used in rechar-
ge and discharge calculation.

Beslenim hesabi yapilan 1992 yilinin beslenim done-
mi sonundaki (Haziran) dinamik rezervler ise,

Vo=—"— (4)

esitliginden hesaplanmustir.

Boylece, 1991 azalma donemi sonu ile 1992 azalma
donemi baslangici (beslenim donemi sonu) arasindaki
rezerv degisimleri;

AR=V, -V, %)
esitligi kullanilarak hesaplanmuistir.

Bu donem icerisindeki kaynak bogalimlarinin toplam
miktart (Vbos) ise, Olcililen debi verilerinden; kay-
naklarin 1992 yilindaki beslenim miktari da;

Viee = Vs TAR (6)
esitliginden hesaplanmistir. Burada esitlik, rezerv
arttigindan;

Mes = V,,” + AR halini almstir.

Sekil S'de;

Smin 1991 yili azalma dénemi sonundaki (1992 su yi-
It beslenim dénemi baslangici, Kasim-Aralik) su
seviyesini

Va 11991 yih azalma donemi sonundaki dinamik re-

zervi

mx - 1992 yili azalma dénemi baglangicindaki (1992

yilt beslenim donemi sonu, Haziran) su seviyesini

Vo ¢ 1992 yili azalma donemi baslangicindaki dina-
mik rezervi ifade etmektedir.
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Cizelge 2. Akiferlerde beslenim-bosalim parametreleri.

APAYDIN

Table 2. Recharge and discharge parameters of the aquifers.

KAYNAK! AZALMA KATSAYIS! Vs, Vs, REZERV DEGISIMI BOSALIM | BESLENIM
AKIFER ADI Coefficient of {10°m®) | {(10°m’) |Changing Reserv. Discharge |(Bogalim+AR)
Name of Spring/ recession {a ) (AR} (10° m®) Recharge (Disc.+AR)
Aquifer (10° m*) (10° m?)
CAKIR 0.0008 0.39 0.70 0.31 0.16 0.47
GOCENOVACIG! 0.0079 0.37 0.89 0.52 0.12 0.64
BALUMSULTAN 0.0082 0.27 0.70 043 0.06 0.49
BOGAZONU 0.0091 0.14 0.25 0.11 0.16 0.27

Vs,: 1992 yih beslenim dénemi basglangicindaki dinamik rezerv

Dynarmic reservoir at the beginning of recharge period in 1992
Vs,: 1992 yili beslenim dénemi sonundaki dinamik rezerv
Dynamic reservoir at the end of recharge period in 1992
Cizelge 3. Akiferlerde yagistan siiziilme oranlar1. Table 3. Infiltration rates into the aquifers.
AKIFER ADI BOSALIM |BESLENIM | TOPOGRAFIK | YILLIK BESLENIM | YILLIK YAGIS |HACIMSAL | YAGISTAN
Name of Aquifer | KOTU KOTU EGiM BESLENIM | ALANI Annual YAGIS s0zOLME
Discharge |Recharge |Topographic |[{Bog+AR) |Recharge |Precipitation |Precipit. as |infiltration Rate
Elevation |Elevation |Inclination Annual Square volume
(m) {m} Recharge {m) {%)
(10° m?) (10°m?) {10° m®)

CAKIR 1080 1200 15° 0.47 1.90 0.592 1.12 42
GOCENOVACIGI 1165 1200 7° 0.54 1.50 0.592 0.89 60
BALUMSULTAN 1180 1200 g° 0.49 1.34 0.692 0.79 62
BOGAZONU 1170 1200 15° 0.27 1.30 0.592 0.77 35

Yapilan hesaplamalarda elde edilen sonuglar Cizelge
2*de verilmistir.

Akiferlerde yagistan siiziilme oranlarimin
hesaplanmasi

Dort ayr bolgede yer alan kiregtaglannda ortalama
beslenim kotu, bosalim kotu, ortalama topografik egim,
akifer alani ve yillik toplam yagislar ayri ayrt hesaplan-
mustir (Cizelge 3).

Hesaplanan yagis miktar1 akifer alanlari ile ¢arpila-
rak hacimsal yagis miktarlar1 hesaplanmuistir.

Bogsalim ve rezerv degisimleri kullanilarak (Besle-
nim=Bosalim+AR) hesaplanan beslenim miktarlari, ha-
cimsal yagis miktarlarina oranlanarak-yagisin ne kadari-
nin akifere stizildiigli dort ayn akifer icin hesaplanmustir.

Cizelge 3'de gortildiigii gibi, akiferlerde yagistan sii-
ziilme % 35 ile % 62 arasinda degismektedir. Baska bir
deyisle, akiferler tizerine disen yagisin % 35-% 62'si
akiferlere siiziilerek yeraltisuyunu olusturmaktadir.

SONUCLAR VE TARTISMA |

Akiferlerde yagistan siliziilmeye etki eden faktorler;
yagis, sicaklik, buharlagsma-terleme gibi meteorolojik et-
kenlerle akiferin yayilim alani, litolojik ve yapisal Ozel-
likleri (tane boyu, tane boyu dagilimi, tane sekli, kink-
catlak yogunlugu, karstlasma vb.), topografik egim, top-
rak ve bitki Ortiisii gibi Ozelliklerdir.

o4

Inceleme alanindaki kiregtaslan genellikle killi, yer
yer humuslu bir toprak ortiisii ile kaplhidir. Cogunlukla
sik, bazen de seyrek agaclar yer almaktadir. Uzerindeki
toprak ve bitki Ortiisii nedeniyle, kirik ve ¢atlak 6zellik-
leri hakkinda sistematik bir ¢caligma yapilamamuigtir. An-
cak yapilan caligmalarda, kirectaslannin gerek toprak-
bitki ortiisti, gerekse kirik-¢atlak yogunlugu bakimindan
benzer ozellikler tasidigi goézlenmistir.

Inceleme alanindaki kirectas: akiferlerinde hesapla-
nan yagistan siiziilme oranlan % 35-% 62 arasindadir.
Ancak c¢izelge 3'de gorildiigi gibi, dort akiferden iki-
sinde (Cakir ve Bogazonii) siiziilme orani sirastyla %
42, %35, diger ikisinde ise (Gocenovacigl ve Balumsul-
tan) % 60, % 62'dir. Siiziilme oranlarindaki bu farklilik;
topografik egim farklihgr ile agiklanabilir. Gergekten
de, sliziilme oranlarinin diistik oldugu Cakir ve Bogazo-
nii akiferlerinde ortalama topografik egim daha yiliksek
(15°), siiziilme oranlarinin yiiksek oldugu Gocenovacigi
ve Balumsultan akiferlerinde ise daha diistiktiir (7°-9°).

Kaynak azalma egrisi analizlerinde uygulanan Mail-
let, (1905)'in 6nerdigi Q,= Q, e" esitligi, ozellikle biiytik
rezervi olan karstik akiferlerde iyi sonuclar veren bir
yontemdir. Kaynagin bulundugu alanin jeolojisine ve
morfolojisine bagl olan a katsayisi, yeralti rezervuan-
nin hacmi, akimin kirik-catlak veya biiyiik karstik bos-
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luklar icerisinden geldigi ve drenaj hiz1 konulannda bil-
gi verir (Giinay 1984).

Inceleme alanindaki kaynaklarda a katsayist 10°
1/glin degerini vermistir. Dolayisiyla yeraltisuyu akimi-
nin eklem ve catlaklar boyunca gelistigi ve drenajin ya-
vas oldugu soylenebilir.

Bilindigi gibi akiferlerde, kendi ylizey alani digindan
gelen yiizeysel sular, komsu akiferlerden veya havzalar-
dan icten beslenim ve yapay yolla beslenimin diginda,
beslenimin biiytik bir kismi veya bazen tamamu tzerleri-
ne diigen yagistan saglanmaktadir.

Akiferlerde cogu zaman sistemin karmasiklig1 nede-
niyle, ozellikle kinkli-gatlakli kayac akiferleri ve karstik
akiferlerde beslenim hesabi arastiricilarin ilgisini ¢ek-
mektedir. Ozellikle son 15-20 yilda, diinyada ve iilke-
mizde akiferlerin beslenimlerinin tahmininde cesitli fi-
ziksel, kimyasal yontemler ile matematiksel model yak-
lagimlart uygulanmaktédlr.

Akiferlerin yeraltisuyu potansiyellerinin arastirilma-
sinda, cogunlukla jeolojik konumlarinin karmasgikligi
nedeniyle, bosalim noktalarinin veya bosalim bolgeleri-
nin belirlenemedigi durumlarda yagistan beslenim mik-
tar1 genellikle arazide yapilan gozlemler, benzer bolge-
lerle karsilastirma ve deneyimlerden yararlanma yoluy-
la tahmin edilmektedir. Oysa bu c¢alismada, kirectasi
akiferlerinde yagistan siiziillme oranlan, olgiilen kaynak
bosalimlarina dayanilarak hesaplanmistir. Boylece, goz-
lem ve deneyimlerden tahmin edilen siiziilme oranlan
ile olciimlere dayanilarak hesaplanan oranlari denestir-
me olanag1 dogmustur. Dolayistyla, pilot alanlarda yapi-
lacak buna benzer calismalar, benzer 6zellikteki ve je-
olojik konumlan nedeniyle bosaliniian Olgiilemeyen;
ancak yagistan beslenim alanlan belirlenebilen akiferle-
rin beslenim miktarlannin tahmininde yararl olacaktir.

Yapilan hesaplama ve degerlendirmeler, bir yil gibi
kisa bir zaman diliminde elde edilen verilere gore yapil-
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mustir. Kuskusuz, daha uzun bir donemde, daha sik ara-
larla yapilan Olctimlerle daha saglikli sonuglar elde edi-
lebilecektir.
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