Yeraltisuyu Koruma Alanlarinin Belirlenmesine
lliskin ilkeler ve Yontemler

Die grundlag e und méthode iiber die ermiitlung der grundwasser Schutzgebieten

ISMAIL KULAKSIZOGLTJ iller Bankasi Genel Miidiirlif i, Ankara

U% % Yeraltisulan igin koruma alanlar1 olusturulmasi, agirlikli olarak ilgili havzadan gesitii amacl yararla-
nimlara getirilecek sinirlamalarla cok yakindan iliskilidir, Bundan dolayi, her koruma alani igin gerekli deger-
lendirmelerin olanakli olduf unca kesinlikle yapilmasi» hem gerekli koruma alamnm saf likli olarak saptanma-
s;, nemde konunun ekonomik 6nemi agisindan 6nem tapmaktadir.

50 f iin smurt ile Notr Yeraltiauyu yolunun belirlenmesi, yeraltinin tek diize olmayan yapisi ve elde yeterli
kertede hidrolik, hidrojeolojik verilerin bulunamaynmdan 6tiirii, oldukca sorunsaldir.

Bu yazida, yeraltisuyu nétr su yolu ve Koruma Zonu Il'nin, elde yeterli olglide veriler bulunmamasi duru-
munda da saptanmasina ilitkkin ilkeler yontemler ve olanaklar irdelenecektir,

KURZFASSUNG : Mit der Festsetzung von Wasserschutzgebieten (Fiir Grujidwasseir) ist ©ine Beihe von 2ST,
schwerwiegenden NutAUngseinsehraenkunf en verbunden. Deshalb ist es notwendig, die Bemessungsgrandiagen,
fir die einzelnen Schutzzonen so genau wie moglich zu ermitteln» unti einerseits dem geforderten Schutz
des Gruiidwassors und anderseits «en wirtscnafttichen Belangen Rechnung zu tragen.

Die Ermittlung der 50 * Tage - Linie und des neutralen Grandwaiserweges bleiben wegen der Inhom»&geni-
tact des Untergrundes Probleinatiseh, hinzu kommt, dass selten hydrologische, hydrogeologische Bfessdaten
in ausreichender Anzahl zur Verfligung stehen.

Eine Reihe von Verfahren wird beschrieben, und es werden MogEchkeiten gezeigt, wie auch mit nur
wenigen Messdaten eine Bemessung der Zone II und des neutralen Wasserweges vorgekommen werden
kann.
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GIRIS

Yeraltisuyu, insanligin yasamsal onemdeki gerek-
sinimlerinden biridir, Bu nedenle yeraltisuyunun her
cesit kirlenmelerden yogun olarak korunmasi icin ge-
tirilecek Onlemlerde, icilebilirlik niteliginin bozulmamasi
Onemli goérevlerden biri olmaktadir.

Giderek artan endtstrilesme ve yerlesim yofunltu
gu, yeraltisuyunu artan Olclide kimyasal ve bakte*
riolojik kirlenme tehlikesiyle kar§1 karsiya birakmak-
tadir. Bunlardan sakinilmam ve gelecekte de yeralti«
suyunun korunma altina alinabilmesi igin, bazi yasal
diizenleme ve yonetmeliklere zorunluluk bulunmak-
tadir,

Yeraltisuyumm korunmasina yonelik olarak bir ig-
letme sahasi cesitli kistmlara ayrilabilir. Genelde 3 ki-
sim sz konusudur.

Korumu Zonu 1: Kuyunun en yakm cevresini
kapsar. Zeminin nitelifine goére 10-50 m. capinda bir
dairesel alan koruma zonu I olarak ayrilabilir,

Koruma Zonu II: Genel olarak bu zon, yeralti-
suyunun, kuyuya ulasincaya dek 50 giinde tatetmesi
zorunlu bulunan yolun uzakligina efit (r) yari capli bir
dairesel alandir,

Koruma Zonu III ; Kuyunun, yeraltisuyunu dre-
ne ettifi alanin tiimiini kapsar,

ALUVYONDA YERAIA3SITY"7N17N. KORUMA ZON=
LAKININ SAPTANMASI

Burada en oOnemli veri, yeraltisuyu tablasi hari-
tasidir. Bu harita ile yeraltisuyu depolayan akiferin
hidrolik karakterinin aciklanmasi ve isletme sahasi-
mn sinirlandirilmast olanaklidir.

Yeterli ve glivenilir bir yeraltisuyu tablasi hari-
tasi tretebilmek igin yeterli sayida gozlem kuyularina
ve Ozellikle alt kulminasyon noktasinin bilinmesine
gerek vardir. Bunlarin varligi, yeraltisuyu cekim sa-
hasmin suurlarinin ¢izilmesi agisindan biiylik 6nem
tanimaktadir.

Yeni i§/letme sahalarinin saptanmasinda, kuyula-
rin yapimi fle birlikte es zamanli olarak yeterli sayi-
da gozlem kuyularmm da yerlestirilmesine dikkat edil-
melidir. Varolan isletmelerde genellikle gozlem kuyu-
larinin eksiklimi gozlendifinden, bu tesisler icin yeni
gdézlem kuyularinin yapimi da Onemlidir,

Drenaj alaninin simirlandirilmast icin -~ genelde
yeraltisuyu tablasinin  herhangi bir durumuna gore
harita tretmek yeterli olmamaktadir. Burada yeralti-
suyunun en algak ve en yiiksek seviyesinin saptanmac
st gerekmektedir. Bu durum ozellikle» nehir ya da
akarsuya yakm kesimlerdeki yeraltisuyu isletmeleri
icin biiyiik Onem tasimaktadir. Ciinkii, akarsuyun su
yuiksekliginin durumuna gore, akiferden kuyuya su
girisi buyiik Olciide etkilenebilir, Su seviyesinin akar-
suda distik olmast halinde yeraltisuyunun kuyuya gi-
risi her yonden olabilmekte ama akarsuyun su sevi-
yesinin yiiksek olmasi durumunda ise kuyuya su giri-
si sadece akarsudan olmakta ve diger yonlerden su gi-
rigleri ise tamamen engellenmektedir.

Cesitli yeraltisuyu - tabla#1 haritalarinin degerlen-
dirilmesinden, degisik hidrolik kofullar altinda ku-
yuya su girisinin oldugu kesimler belirlenebilir. Bu
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kesimlerin tiimiiyle saptanmasi, -—eger olasi biitlin
etkileyici kesimler koruma zonu kapsamina alinmak
isteniyorsa-— oOnem tasimaktadir,

KORUMA ZONU FIN SAPTANMASI

Kuyunun yakm cevresinin yeralti kosullari burada
belirleyici olmaktadir. Diigliniilmesi gereken» koruma
zonu ITde tarimsal tiretim ve dogal giibre ile giibre-
lemenin yasaklanip yasaklanmadigidir. Koruma zonu
II'nin boylesi yararlanmalara acik olmasina, kargilik
koruma zonu Tin saglikli bir koruma gorevi tistlenmesi
gerekir.

Asil yeraltimyu akiferinm tizerinde kalan filtras-
yon Ozelligi cok ya da az iyi zemin tabakalarinin duru-
mu titizlikle degerlendirilmelidir.
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Sekil 1 (A”B) t Koruyucu orttt tabakalar
Bild 1 (A-B) i Giinstig© boctetidecsksehictitei

SekE I-A : Akiferin ilizerinde yiizeysel y ay ilimh
kil yer almakta, kilinde ilizerinde S m, kaliiliiga sahip
kum-"gakil bulunmaktadir,

Seldl I-B : Akiferin lizerinde yer alan 3 m. ka*
Imliktaki kil tabakasi tlizeiine de 2 m, kalinlikta kum-
cakil gelmektedir.

Sekli I-A ve I-B'de sergil*Len iki kesitte, kumlu
ve cakilli seviyeler, akiferden gok ya da az kalinlikta»
ki kil tabakasi ile ayrilmaktadir,

Sekil I-A'daki ince kil tabakasinin, kuyunun cev-
resindeki ylzeysel yayilmamin olup olmadigi sorusu
mutlaka yamtlanmalidir, Eger yayilim var ise Koru-
ma Zonu I, kuyunun cevresinde 10 m, yar1 capl bir
dairesel alani kapsayabilir. Ama burada c¢ogunlukla
rastlanilan kil mercegi stzkonusu ise, Koruma Zonu
I'm saptanmasinda bu kil tabakasi gozetilmemelidir.

Sekil I-B'deki 4,5 m, kalinligindaki kil tabaka-
smin varligi ile, yeterli yayilima sahip olacagi goze,,
tilerek, Koruma Zonu I, 10 m, yan capl dairesel bir
alan1 kapsayabilir,

Elverifsiz sayillan zemin durumlarina iligkin oOr-
neklemeler asagida siralanmustir.

SeMI n-A : 1lyi gecirgen bir akiferin iizerinde 2,5
m, kalinliginda killi kum yeralmaktadir Boyle bir ta-



baka gecirimsiz sayilamiyaeaf indan, bu durumda Ko-
ruma Zonu yar:t gapt 20 m. olmalidir.

Sekil H-B s Akif erin lizerinde cok az killi ince
kumlu bir seviyenin gelmesi halinde, (ki boyle bir ee-
viyenin filtrasyon yeteneginin fazla olmam nedeniyle te-
mizleyici etkisi fazladir,) bu seviyenin kalinligina ve
statik seviyenin diifiik olup olmadigina dikkat edilme-
lidir. Bfer kum tabakasi 3,5 m,lik kalinliga sahipse,
daha az gegirgen olabilecek 2,5 m. kalinliktaki bir silt-
li, killi> kumlu seviye ile es degerde tutulabilir, (r j= 20
m.)

Sekil I-O T Tane ¢apt 04 mm olan> kumlu ga*
kill1 seviyenin varligi halinde Koruma Zonu I'in yari
gapt 20 m, dolayinda tutulmak isteniyorsa, bu sevi-
yenin en az 6 m, lik bir kalmlifa sahip olmasi gere-
kecektir. Ancak boyle bir ornekte Koruma Zonu Tin
daha genif tutulmas: yararli olacaktir, (r *= 20 m,)

Biitiin oOrneklerdeki belirleyici varsapm; Orti ta-
bakalarimn yeraltisuyu tagimadigidir.
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SeMI 2 (A-B-C) ¢ tyi armdirici 6rtii tabakalari ile 6rtiiU
miis aMf er

Biid % (A-B-C) 1 Crnuijdwa&serlelter von gut reinigen-
den Deckschichten iiberlagert

SeMI m-A : Akiferin iizerinde, yanal degi§kenlik
gosteren ve a m. kalinliga sahip (Kumckilli silt) bu-
lunmaktadir.

Burada Koruma Zonu Tin belirlenmesinde, kaba
kum ve cok iyi gegirgen Ortii tabakalar1 varmifoasma
(r « 2040 m) arast olmasma dikkat edilir, Burada
ayrica Ortli tabakasmum kalinligi belirleyici olmaktadir*

SeMi m-B ? Akiferin iizerindeki ortii tabakasi
siltli» killi kumdan olugsmakta ve yanal defifkenUk
gostermemekte. Buna karsilik kahnlifi 1,5 m. Boyle
bir seviye gecirimsiz sayilamiyacafi gibi filtragyon 0-
zellifi oldukg¢a fasladir ve temizleme yetenegi de en
fazla olan birimlerden biridlr,

Kabul edilen kalinlikta (1,5 m) ki boyle seviyele-
rin varligt halinde koruma zomi [«r —= 30 m. olma-
Indir,

SeMi IV-A-B ¢ Ba tip zemin cinslerinde 6rtii ta-
bakasinin kalinligi dikkate alinmaksizm r = SO m, ola»
rak saptanmahdir.

KORUMA ZONU n

Bir alandan tarimsal ve diger amach yararla-
mmlara getirilecek simrlamalarm bir kismi, Yeralti*
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Sekil 8 (A-B) ; Kaimhfi az ortii tabalca& ile Ortiil-
miis arindirma yetenefl yiiksek aMfer

Bild S (A»B) ; Gut reinigender irmidwagseiieiter von
Deckschichten mit geriwgeren Maech tig keilen
uberlagert

suyu Koruma Zonlarmin balirlenmesin© baf hdir. Bu
yizden, Yemltisuyunun Korunmasi icin getirilecek on-
lemler yamsira» konunun ekonomik a¢idan da def erlen«
dirilmesi ve temel bilimsel ilkelerin saptanmasi gerek-
mektedir.

Koruma Zonu H, 50 giin sinir1 ile gevrelenmektedir.
Ve bu mn, yeraltiauyuaun kuyuya ulasincaya dek 50
glinde katetmeM gereken yolun uzakligina esit (r) ya-
r1 capli bir dairesel alam kApsamaktadnv,

Bu siire zararli bakterilerin etkinlifini yitirmeleri
agismdan yeterli bulunmaktadir. 50 giin snurmin belir-
lenmesi, yeraltinm tekdiize bir yapiya sahip olmamasi-
nin yamsira, akiferin hidrolik parametrelerinin, safhkli
ve yeterli Olglimlerle bulumualarmm gliclifii gozetilir-
s© sorunun karmasiidifi kendiliginden anlasilir,

50 GUN SINIRI

YeraltiOuyu Koruma Eonu IT'in belirlelunesine ilis-
kin biitiin yontemler, yeraltisuyunun maksimum aki|
hizinin bulunmasini amaclar, ister alansml incelemeler,
ister hesaplama yontemleri olsun» bu kural defipie-
mektedir, Bu yontemler, "Akiferin tek diizelif i ve akife-
rin tim k&hnhfini gozetecek sekilde techiz edilmesi”
gibi oidukga basit varsayimlardan yolagikarlar.
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Sekil 4 (A-B) : Armdric1 nifelifi az olan akifer
Bild 4 (A-B) : Ungiinstigere Grundwasserleiter

Uzun zamandan beri yeraltisuyunun akim yonii, boya
deneyleriyle - saptanmaktadir, .Bu amaca uygun bi-
cimde gozlem kuyularinin siralanmasi, yeraltina bo-
ya verilerek, yeraltisuyunun akim hizina Ui§kin ' bilgi-
ler saglanmaktadir, Katedilen yol .ve. gecen zamandan
maksimum akim hizi i¢in bir defer bulunabilir,

Cm e . S(Yol)

. V. (Akimhiz1) ——-"—— 90 0 e-— o

a4
t (Zaman)

Bu sirada agirlikli olarak yeraltisuyunun yatay
hareketi sozkonusudur. Zeminin suyu doygun  olma-
yan: kesimindeki akim durumu 'g6zoniine alinmamak-
tadir, Elde edilecek sonuglar, - denemenin .yapildigi an
igin gegerli olacaktir. Ciinkii® yeraltisuyu seviyesinde
olusacak Onemli bir degisiklik, yeraltisuyu -akim yo-
niinde oldugu gibi akim hizinda da degisiklige yol
agacaktir. Bu-durum gozetilirse denemenin- yeraltisuyu
seviyesini farklilik gosteren durumlarinda da tekrar
edilmesi gerektigi anlasilacaktir. Ayrica elverissiz sa-
yilabilecek hidrolojik etkenlerin varligi durumunda, 50
glin siurmin belirlenmesinde bu - etkenlerde gdzdniine
almmalidir. Boya maddesi olarak cesitli tip ve 6zlerdeki
maddeler kullanilabilir. (Renkli, kopiiklli maddeler, tuz
ve sporlar gibij Ancak alansal incelemeler ve la-
boratuvar. deneyleri gostermistir ki, cesitli boya- mad-
delerinin ayni anda kullanilmalarr halinde, bu maddele-
rin‘zgdézlenen .akim -hizlan farkl degerlere sahip olabil-
mektedirler. Boya maddelerinin, " akifer ve ‘yeraltisuyuna
karsi; az sayilabilecek kertede karsi koyma nitelikleri
yanisira, derisim yeteneginin azligi, ayrica da zararh
maddeler Jicérmemieleri ‘gerekmektedir.  Aranan nite-
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Ilklerin tiimiine birden sahip ideal bir boya maddesi
bulunmamaktadir. Bu nedenle bir isletme sahasindaki
jféraltisuyu” akim hizinin saptanmasina ili§kin soru-
lan "yanitlayacak ve alanin jeolojik, hidrojeolojik ya-
pisma. uygun bir boya deneyi yapilabilmesini sajpaya-
¢ak bilgilerin elde edilmesi igin, yeraltisuyu dalinda
uzman bir Jeoloji Miihendisi gozetiminde, boya deney-
leri. yapimalidir.

Yeraltisuyu akim hizi ¢ogu kez agaf 1daki e§itlemden
hesaplanmaktadir,

IS k.1 :
otV . (D

"V = Akim hiz1 (m/sn.)

‘I = Hidrolik egim (boyutsuz)

P = Yararlanilabilir bosluk orani, (boyutsuz)
k = gecirgenlik kat sayist (m/san/)

Bu eiitlemin ¢oziilmesinin ayr1 bir gilicliifii vardir.
Cliinki» gecirgenlik katsayist diginda, yeraltisuyu tab-
las1 dinamik egimi, yararlanilir bogluk oram cogunlukla
bilinmemekte, bu déferler kabulle hesaplara katilmak-
tadir,

50 GUN SIOTBININ HESAPLANMASI

1972 yilinda LtLLICH - LUTTIG tarafindan gelis-
tlrllen bu yontem, bilinen bir cekim miktarinda, kuyu-
nun cevresinde olujan diisiim konisinin her yerinde, di-
namik su tablasi hidrolik ef iminin hesapla tiiretilmedi
ilkesine dayanmaktadir. Yeraltisuyu tablasinin seviye
Olgtimlerinin yapilabilmesi amaciyla oiu§turulan gozlem
kuyulan afi gibi biiylik giderleri gerektiren bir galigma
ile, kuyudan maksimum miktarda su ¢ekilmek suretiyle
difim konisinin gelisimi, yayilmi ve bigimi oldukga
saf likl1 denebilecek bir sonucla bulunabilmektedir,

Cekim kuyusu cevresinde olugacak diiglim konisinin
gelisirken izledigi yol yaklagik olarak afagidaki esitlem-
den tiretilebilir.

;;Yeryﬂzij L

Q

X.Distim konisi

}-l?%rotnk egim
dh

T

Sekil 5 A : Cekim kuyusunda dugum Keonisinin kuram-
sal seyri
Bild 5 A : Theoretischer Verlauf des Abgesenktes
7o Grunidwasserspiegels eines Firderbrunnes



In (r/rw)

fcr — hw = (ho — hw) In
In (ro/rw)
Lurada; !
hr = kuyudan r uzakliktaki di|irilm0§ yeralti-
suyu kalinligr (m)
r = Cekim kuyusuna uzaklik (m)

hw =f Kuyuda disiirilmiis au kalinligi -(m)
=a Kuyuda duruk su kalinligi (m)

o == Etki yan ¢ap1 (m)

rw s= efektiv kuyu yar1 cap1 (m)

Egitlem (II) basingh akiferler icin uygulanmakta—
dir, Serbest akiferler icin;

in (r/rw)
(h—hw)3~» =-— _ (in)
in (ro/rw)

Yeraltisuyu tablasinda akiferin kalinliginin onda
biri kadar, yani az sayilan bir diisim oluguyorsa, daha
az hesabi gerektiren I, e§itlemin uygulanmasi ile de,
sapmalari 6nemsenmeyecek diizeyde kalan, saglikli so-
nuclar elde edilebilmektedir.

Cekim kuyusuna olan herhangi Mr (r) ufaklig: ile
bu uzaklikta diigiim konisi lizerindeki yeraltisuyunun
digurilmiis su kalmlifi arasindaki fonksiyonel bagin-
tidan hareketle tanitilan (I1) no.lu esitlemden» (r) uzak«
lif indan kuyuya kadar yeraltisuyu tablasi ortalama di*®
namik hidrolik egimi hesaplanabilir.

(hr — *w)3 =

hr — hw
I =5 roe avy
r
burada;
| = dinamik yeraltisuyu tablasi hidrolik egimi
(boyutsuz)
hr = kuyudan (r) uzakhgmdaki yeraltisuyu dii-

suriilmig su kalinligt (m)
hw =s cekim kuyusundaki dia§urilmi§ su kalinli-
fi (m)

Biifiim konisinin geometrik bi¢gimi uyarinca, dina-
mik su tablasi hidrolik efimi kuyuya yaklasildik¢a gi-
derek artacaktir,

I
Va = ——— (m/sn) e§itleminden "yeraltisuyu
P
akim hizinin, hidrolik egimle dog ru orantiit oldugunu
gostermektedir, Aynea;

m, (m) = Y¥a (m/sn) , 50 (giin) x 86400 (sn.) (V)
dinamik-su tablasi ortalama hidrolik,- -

Esitlemiyle de,
ef imine baf I1 olarak 50 gilin sinirmin» ¢ekim kuyusuna
olan uzakliginin cogaldigim ve yeraltisuyu akim hizinin
bu uzakligin bir fonksiyonu oldugu ortaya cikmakta-
dir. )

Bu durumda, cekim kuyusundan oyle bir (r) uzak-
lig1 bulunmalidir ki, bu uzakliga saf dinamik su tablasi
ortalama hidrolik egim degeri ile saptanacak 50 giin
sinirinin kuyuya olacak uzakligi deger olarak, bu (r)
uzakligina e§it olsun,

YONTEMIN ISLEYIiSi

ilkin kuyudan herhangi bir (r) uzakligi icin deger
secilir (6rnegin 100 mt), Secilen bu uzaklik icm efitlem

Sekil 6 B ¢ 00'gtkn »1Irmnt kuyuya~ olan uzakllgmm
kademeli bulunmasi

Bild 5 B s Schrittweise E’r"mlttlung des Abstandet* der
50 - Tage-lmie Vom Brunnen

irden, ilgili bilinen diger parametrelerin yerine korima-
siyla bulunan (hr - hw) degerinin (IVj esitlemde hesaba
alinmasi suretiyle dinamik su tabla51 hldrollk eglml on-
celikle saptanir.

Bu deger esitlem rdo yerine konarak y,e‘falt'l‘s‘uyu
akim hizi hesaplamr ve bulunan deger yardimiyla
esitlem (V) den 50 gin sinirinin kuyuya olan uzakligi,
secilmis (r — 100 mt,) uzaklig1 igin bulunur:

Eger, secilen (r) uzakligi deferi olan 100 mt. he-
saplanan 50 giin sinir1 uzakligina e§it ise islem tamam-
lanmis ve 50 giin smirimin gercek degeri hesaplanm1§
demektir.

Degilse, (r) uzakligi icin bu kez ba§ka bir dege'f
alinarak figleme yukarda aciklandigi gibi devam edilir.
Ancak (r) lcin verilecek ikinci degerin, ilkalinafi (100
mt), degeri ile bu degere bagl olarak hesaplanan 50,
giin smin degeri arasinda kalmasina dikkat edilmelidir,
Boylejge ymelenerek siirdiiriilecek i|llem sonucunda, r'in
hesaba katilmis herhangi bir degeri i¢iit bulunan ‘dina-
mik su tablasi hidrolik egim degerinden hareketle (r)
degerine egit olacak, Ei, degeri saptanmis, olacaktir.

Burada bir kez daha vurgulanmalidir ki; Bu yon-
tem, akiferin tiimiyle pénétre edilebilmesi, yeraltmm
tekdiizede bir yapida olmast durumunda uygulanabilir,

Ayriea leraltisuyu tablasinin_duruk durumdaki egimi-

nin, dinamik egime oranla hesap dip tutulabilecek kadar
kiiglik olmas: gerekmektedir,. ‘

KOBUMA ZONU IH - -+«

.Calisan kuyunun -drenaj .sahasinin tiimiinii kapsa-
makta ve notr yeraltisuyu yolu ile sinirlandirilmakta-
dir,

HOtr Yeraltisuyu yolunun bulunmasi

Eger ¢ekim kuyusu bir koordinant sisteminin mer-
kezinde - diiglintiliirse notr yeraltisuyu yolu icin a§ag1da
verilen esitlem gecerli olacaktir. . . .« - ..
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X= - (VI)

Burada;

Kf ~— Akiferin gecirgenlik kat sayis1t m/sn.

M = Akiferin kalinligr m.
Q == Cekilen su miktar1 mf3/mi,
== Yeraltisuyu tablasi dogal hidrolik egimi
(boyutsuz)

Negatif (K) Neferleri yeraltisuyu akim cizgilerinin
¢ekim kuyusuna olan uzakiigi verir. Negatifde olabilen
X,'in en yiiksek ( + ) def eri, yeraltisuyu nétr su yolu-
nun (x) eksenini kestijri noktanm kuyuya olan uzakli-
gin1 gosterir, Bu nokta alt kulminasyon noktasidir* Alt
Kulminasyon noktasinda paralel ve isinsal akim ¢izgi-
leri akim fonksiyon degerleri toplami (0) oldugundan
kuyuya au girimi olmamaktadir.

Bu noktanin ¢ekim kuyusuna olan uzakligi a§af 1-
dakl efltlemle hesaplanabilir,

Q ,
A (vn)
2.% . kf.M, I,

Esitlem rdeki (y) degen kuyunun su cekim saha«
sinin yan geni§lifini vermekte ve verilen §u formiille
bulunmaktadir.

Q

Y»- - —

2 kf,M.1,

Tanimlanan e§itlemler, homogen ve e§ kalinlikta
yayillimi olan» yonlere gore dejritken T degeri goster-
meyen bir akiferin varligi gézoniinde bulundurularak
tiretilmiitir. Normal durumda bu niteliklere sahip bir
akiferin varligi olasi degiisede esitlemle” kismen dii-
zensiz yapidaki akiferlerde de pratik amaclar icin sag-
likl1 denebilecek sonu§la*r vermektedirler.

Buma kargin, her durumda sonugclarin hata payinin
kabul edilebilir diizeyde olup olmadiklar1 gozetilmelidir.

Buraya kadar esitlemlerde simgelenen kavramlar
(§ekil 6-A) da ayrica agiklannugtir, Nort yeraltisuyu yo-

(vnrj

lunun bulunmasina iligkin grafik yéntem WIEST tara-
findan 1965 yiinda geligtirilmigtir, (gekil 6-B)

Sekilden de anlagilacagi gibi dogal yeraltisuyu akim
gizgileri paralel akim ¢izgileri ile g8sterilmigtir, Paralel
akim cizgilerinin her biri icin ilgili akim fonksiyonu
(¥a) su egitlemle hesaplanir,

Gekim kuyusu
4

Disim konisinin yayilim alan

sligi

ahasy geni

Cekim s

Sekil 6 A : Cekim kuyusunda diisiim ve ¢ekim konisi
R = etkl yarcapi, Kabck = Cekim konisi alam
X, = K (alt Kulminasyon noktasmm) kuyuya
uzakhgi

Bild 6 A : Absenkungs - und
einen Brunnen

Entnahmerichter wum

b Y
4 4 :
Ya ol ‘Fn':;'b \ ). /Wb
s 260 \ \ ,,,,\\\\ \\[ /

Sekil 6 B : Koruma zonu IITiin bulunmasi

f//ff’

%

Bild 6 B : Koustruktion des neutralen wasserwegsdurch Uberlagerung von Stromfunktionen,
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= _kf. I .y . (ma/san.) (DO
Paralel akim cizgilerinin her birinin (X) eksenine
olan uzakliklar1 esitlemde (y) ile gosterilmistir,

Kuyudan su cekilmesine baslanir baslanmaz kuyu-
ya dogru 1sinsal bir akim olugurki bu akim c¢izgileri §~
kilde oldugu gibi ilinsal olarak gosterilmistir. Isinsal a«
kim cizgileri ile Ilgili akim fonksiyon degerlerini veren
esitlem asagida belirtilmektedir.

9
N = - — . Q (ni2/san) (X)
2ITM

Burada (<p) c¢ekimle olusan isinsal akim cizgileri ile
X ekseninin yaptigi acidir ve («*) degerine baf imli ola-
rak degerlendirilir, 6rnekte 180 derecelik ac1 on'a bolii-
nerek isleme gegildiginden (<p) def eri Of ¢* 02 ,
03w% .+ * * <.+ .., ir» olarak almiyor. Her iki akim
fonksiyonunun (#a + ~b) toplami, 1sinsal ve paralel
akim cizgilerinin ¢akismasindan olusan akim cizgileri
akim fonksiyonlar1 def erlerini verir. Akim fonksiyon
def eri sifir akim ¢izgisi nort su yolu tlizerinde kalmakta-
dir. Hesaplamada oOzetle asagida verilen yol izlenme-
lidir:

1 — ilkin paralel ve 1sinsal akim g¢izgilerinin yeral-
dig1 diyagram cizilir, (Sekil VI « B)

2 — Cekim sahasinin yart genisligi
VlII'e gore hesaplanir,

Bu degere gorede paralel akim cizgileri cizilir,

8 — Paralel akim cizgileri i¢in akim fonksiyon de-
f erleri eiitlem IX' a 1sinsal akim c¢izgilerinin akim fonk.
siyon degerleri de esitlem X*a gore hesaplanir.

(Y) esitlem

4 — Igmsal akim c¢izgilerinin paralel akim c¢izgileri-
ni kestigi her nokta icin hesaplanarak bulunan akim
fonksiyon degerleri toplanir. Sonug, kesigme noktasmn
akim fonksiyon degeridir,

6 — Her 1sinsal akim cizgisi lizerinde yer alan ne«
gatif ve pozitif akim fonksiyon degerleri, no6tr su yolu
Uzerinde kalan ve degeri sifir olan noktanm konumunu
tam olarak saptamak icin interpe edilir.

6 — Efitlem VII araciligiyla Alt Kulminasyon nok*
tasinin kuyuya olan uzakligi saptanir, (X))

7 _-. Alt Kulminasyon noktasi ile akim fonksiyon
degerleri sifir olan biitiin diger noktalari birbirlerine
baglayan sinir nétr yeraltisuyu yolu olacaktir,
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