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|ZLEYICI GIRDI SERISI

Bir izleyici derisiminin zamanla degisimi “izleyici Girdi Zaman  Asagidaki gafikte Kirikgéz kaynaklari (Antalya) beslenim alani icin hazirlanmis

Serisi”, “izleyici Girdi Fonksiyonu” ya da “izleyici Girdi Serisi” izleyici Girdi Serisi tritium izotopu ile CFC-11 ve CFC-12 gazlari igin g&sterilmistir.
olarak adlandirilir. Benzer bigimde bir nokta da gézlenen Triyum izotopu izleyici Girdi Serisi yagista gdzlenen tritium icerigine dayali olup,
izleyici derisiminin zamana gore degisimi ise “izleyici Cikti bu serinin STF'una uygulanmadan 6nce yillik yagis miktarlarina gore

Zaman Serisi”, “izleyici Cikti Fonksiyonu” ya da “izleyici Cikti  agirliklandiriimasi gerekmektedir.

Serisi” olarak adlandirihr. Grafikteki izleyici Girdi Serilerinden gézlenen zamansal degisimin nedeni

Bu terimlerden “izleyici Girdi Serisi” ve “izleyici Cikti Serisi” R

daha yaygin kullanilir. izleyici cikti serisinin zamansal
degisimini
a. lzleyici Girdi Serisi,
b. Sistem Tepki Fonksiyonu (STF)
c. lIzleyici derisiminin zamanla degismesi (bozunma)
belirler.
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Sistem Tepki Fonksiyonu Girdi Serisini Cikti Serisine
donulstlren hidrojeolojik sistemin davranisinin matematiksel
bir ifadesidir.

Bazi izleyiciler igin (6rnegin Karbon-14 ya da radyokarbon,
14C) izleyici Girdi Serisi'nin degeri zamanda sabittir (4C icin
100 pmc).

. Yagis (mm)ve
Izleyici Derigsimi (pptv ya da TU)
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degiskendir. Bunun nedeni yagistaki trityum iceriginin insan

etkisi ile (yani antropojenik= insan kdkenli nedenlerle) s Pnet (mm) —a— 3H (TU) —%— CFC-12 (pptv) —e— CFC-11 (pptv).
zaman icinde degismesidir. 9




IZLEYICI GIRDI SERISI (Trityum)

Yagistaki trityumun baslica t¢ kaynagi vardir:

a. Kozmojenik

b. Jeojenik

c. Antropojenik
Asil kaynagi olusturan kozmojenik tritium dis uzaydan gelen kozmik
nétronlarin stratosfer troposfer siniri yakinlarinda azot gazinin carpismasi
sonucunda olusur. 3H daha sonra oksijenle birleserek trityumlu su
molekllint (H3HO) olusturur. Bu yolla olusan trityum yagistaki dogal fon
degerini (natural background level) olusturur. Enleme, iginde bulunulan
yariklireye ve aya gore bu deger 5-10 TU arasinda degisir.
Jeojenik trityum kayaclardaki lityumun yine kayaclarda gergeklesen
radyoaktif bozunma reaksiyonlarindan kaynaklanan nétron ile carpismasi
sonucunda olusur. Pek ¢ok durumda bu yolla olusan trityum miktari
Onemsizdir.
Antropojenik trityum nikleer reaktorler, niikleer yakit isleme tesisleri ve
atmosfere acik termo-nikleer bomba denemelerinden kaynaklanir.
Bomba denemeleri antropojenik trityumun ana kaynagidir.
Albert Einstein'in kuramsal hesaplamalar sonucu “E= m * ¢’ 6nermesi
kitlenin enerji icerdigine isaret etmektedir. Bu enerjinin aciga gikartiimasi
icin gergeklestirilen yogun calismalar sonucunda “atom bombasi” olarak
bilinen nikleer silahlar gelistirilmistir. Gelistirilen silahlarin test edilmesi
strecinde atmosfere yogun miktarda trityum izotopu karismis olup bazi
yerlerde yagisin trityum icerigi 3000 TU degerini gecmistir. icme suyunda
izin verilen sinir deger 800 TUdir.

Bu durumun kdiresel bir risk olusturmasi nedeniyle atmosfere agik
nikleer bomba denemeleri 1963 yilinda yasaklanmistir. Bu stirece
bagl olarak 1950'li yillar dncesinde dogal fon deger diizeyindeki
yagis trityum icerigi 1963 yilina degin artis, bu tarihten sonra ise
radyoaktif bozunmadan dolayi azalis egilimine girmistir. Ginimuzde
yagisin trityum icerigi dogal fon deger araligina ulagmistir.

Trityum beta bozunmasi ile (¢ekirdekten elektron atilmasi) durayli
helium-3 (3He) izotopuna donismektedir.

Yagis (mm)ve
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IZLEYICI GIRDI SERISI > YERALTISUYU YAS DAGILIMI > IZLEYICI CIKTI SERISI
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Sol Ustteki grafikte “dengeli rejim” kosullarinda bosalan bir kaynaga ait hipotetik yas
dagilimi gosterilmektedir.

Bir hidrolik sistem icin dengeli rejim belirli bir zaman dilimindeki beslenim ve bosalimin
esit olmasi durumudur. Yas tayini hesaplamalarinda bu zaman dilimi genellikle bir yil
olarak secilir. Dengesiz rejimde beslenim ve bosalim birbirine esit degildir, biri ya da
digeri buyik olabilir. Bu durumda grafikte gosterilen yas dagilimi farkli olacaktir.

Grafikteki yas dagilimina gore T=0 yilinda kaynaktan bosalan suyun %50'si 1 yil, %25'l
2 yil, %12'si 3 yil..... yasindadir. Bu 6rnekte agirlikli ortama yas 2 yildir.

Sol alttaki grafikte 3 farkli izleyici girdi derisiminin zamana bagli degisimi
gosterilmektedir. Gozlem ani T=0 yil'dir. Ti_1 izleyicisinin derisimi ge¢misteki tim yillar
icin 1 TU degerine sahiptir. Ti_2a ve Ti_2b izleyicilerinin derisimleri zamanda
degiskendir. Ti_2a izleyicisinin ge¢cmiste 1 adet, Ti_2b izleyicisinin ise gegmiste 2 adet
piki vardir.

Sol st grafikte gosterilen bolluk yiizdeleri kullanildiginda T=0 yilinda kaynakta
goOzlenen izleyici derisimi TO_1= 1.00 TU, TO_2a= 1.24 TU, T0_2b= 1.95 TU olacaktir. Bu
degerler, izleyicinin radyoaktif ya da baska bir nedenle bozunmaya ugramamasi
durumunda gecerlidir.

Ornekteki izleyicinin radyoaktif trityum (3H) izotopu olmasi durumunda burada verilen
ornek i¢in gozlenen derisimi TO_1= 0.89 TU olacaktir. Radyoaktif bozunmadan dolay:
grafikteki ge¢mis izleyici girdi degerlerinin T=0 yilindaki karsilklarinin azaldigina dik!at
ediniz.
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YERALTISUYU YASININ BELIRLENMESI (Trityum)

. Yagis (mm)ve

Izleyici Derigimi (pptv ya da TU)
[=>] oo
8 8

N
o
S

Trityum izotopu ile yeraltisuyu yasinin belirlenmesinde (g farkh yaklasim uygulanir:
a. Niteliksel Yaklasim
b. Niceliksel Yaklasim (Dagitik parametreli modeller, ing. Distributed-parameter models
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#—Pnet (mm) —a— 3H (TU) —— CFC-12 (pptv) —— CFC-11 (pptv)

Niteliksel Yaklagim: Trityum icermeyen YAS'nun 50 yildan daha yasli oldugu séylencesine (masalina) dayanir. Bu argiimanin bilimsel bir temeli ve
pratikte bir kullanim alani yoktur. Kabaca 1963 yilinda 100 TU dizeyindeki YAS trityum iceriginin zaman icinde radyoaktif bozunma ile dogal fon
degerine azalaca@i duslincesinden kaynaklanmaktadir. Trityum icermeyen bir YAS on binlerce yil yasinda olabilecegi gibi trityum iceren bir
yeraltisuyu binlerce yil yasinda olabilir. Ornegin, 10 TU trityum iceren 10 yasinda bir YAS ile 5 pmc karbon-14 izotopu iceren 40,000 yil yasindaki
bir YAS'nu esit miktarlarda karistirdiginiz karisim suyunun yasi 20,005 yil olacaktir. Bu tir karisimlar akifer ortaminda dogal olarak ya da yapay
cekim sonucu olusurlar.

Niceliksel Yaklasim: Dagitik parametreli “DP” modeller (ing. Distributed-parameter models) YAS akisini tanimlayan parametrelere (6rg.
hidrolik gradyan, hidrolik iletkenlik, etkin gozeneklilik, net beslenim, bosalim vb) dayali sayisal akim modelleridir. Bu akim modelleri ile herhangi bir
izleyici yer ve zamana bagh olarak YAS ortaminda tasinabilir, radyoaktif, fiziksel ve kimyasal reaksiyonlara ugratilabilir. DP modellere gereksindikleri
parametrelerin yani sira zaman bagl Trityum Girdi Serisi” de girdi olarak verilir ve modelin bu girdiyi yer ve zamana bagh olarak akis sistemi icinde
tasimasi saglanir. Belirli bir noktadaki YAS trityum icerigi o noktaya ulasan farkli yillara ait beslenimlerin trityum igeriklerinin gézlem zamanina bagh
olarak radyoaktif bozunmaya ugratilmasi ve elde edilen degerlerin agirlikli ortalamasinin alinmasi ile belirlenir. Bu degerler gézlem noktalarindaki
(6rg. YAS uretim kuyusu, kaynak vb) olcilmus YAS tritium igerikleri ile karsilastirilarak model parametrelerinde gerekli diizeltmeler yapilarak model
dnce kalibre (ing. calibration) edilir, sonra da dogrulanir (ing. verification). Bununla birlikte bir DP parametreli model kalibrasyon ve dogrulama
yapilmadan hipotez testi amacli olarak da kullanilabilir.

DP modeller ile belirlenen tritium (ve diger izleyici) yaslarinin gegerliligi model parametrelerinin dogruluguna ¢ok bagldir. Olduk¢a basarili DP
modellerin yapilmasi oldukga gligtiir. Buna karsin, bir kez glivenilir DP model olusturuldugunda akis sisteminin her yerinde YAS yasi hesaplanab.!i.
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YERALTISUYU YASININ BELIRLENMESI (Trityum)

. Yagis (mm)ve
Izleyici Derigimi (pptv ya da TU)

Trityum izotopu ile yeraltisuyu yasinin belirlenmesinde Ug farkli yaklasim uygulanir:
a. Niteliksel Yaklasim AL
b. Niceliksel Yaklasim (Dagitik parametreli modeller, ing. Distributed-parameter models % 3532235588053 88855
c. Niceliksel Yaklasim (Timsel parametreli modeller, Ing. Lumped-parameter models
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Niceliksel Yaklasim: Tiimsel parametreli “TP” modeller (ing. Lumped-parameter models) YAS akisini tanimlayan parametrelerin (6rg. hidrolik
gradyan, hidrolik iletkenlik, etkin gozeneklilik, net beslenim, bosalim vb) degerlerinin bilinmesinin mimkin olmadigi durumlarda kullanilan sayisal
akim ve tasinim modelleridir. Bu modellerde izleyicinin tasinimina etkiyen tim sireclerin bir tek fonksiyon ile tanimlanabilecegi varsayilir. Modelin bir
(6rg. eksponansiyel dagilim modeli) ya da birden fazla (6rg. Gi¢ parametreli gama dagilimi modeli) parametresi olabilir. TP modeller kullanilan
fonksiyon tiplerine ve bunlar arasi baglanti sekillerine gére adlandirilir (Org. Eksponansiyel model, piston akim modeli, seri bagli eksponansiyel-
piston akim modeli). TP modeller dengeli rejim ya da dengesiz rejim akis kosullarinda kullanilabilir. Dengesiz rejim TP modelleri daha gercekgi
sonuglar verir. Eksponansiyel TP model YAS yas dagiliminin eksponansiyel oldugunu (normal dagilima uydugunu) varsayar. Piston Akim modelinde
ise yas dagihminin bir hortum icinde birbirini takip eden ardisik pistonlar gibi birbirine karismayan tekil yaslardan olustugunu varsayar. Bu iki model
dogadaki durumlarin ug bilesenlerini (end-members) olustururlar ve gercek durumlarin blyik kismi bu ikisi arasinda ama eksponansiyel modele daha
yakin konumda yer alir. TP modeller izleyici Girdi Serisini (ve dengesiz akis modellerinde net yagis girdisi serisi yeraltisuyu bosalim serisi) ve sisteme
iliskin olasi hacim araligi verisini kullanarak olasi batiin durumlar icin izleyici Cikti Serileri olusturular. Daha sonra bu seriler izleyici gdzlem serileri ile
karsilastirilarak en iyi uyumu saglayan model(ler) belirlenir. Modelin ¢iktisi YAS yas dagilimi ve beslenim agirlikli ortalama YAS yasidir. Gozlem serisi ne
kadar uzun zaman araligini kapsiyor ve ne denli cok gdzlem noktasi igeriyorsa TP model de o denli basarili olur.

Belirsizlik ve dogruluk: Bilimde higbir 6lcim mutlak dogru degildir. Degerlendirmelerde kullanilan bitin dl¢limler kabul edilebilir dizeyde 6l¢im
belirsizligine ve dogruluga sahiptir. Bu nedenle 6l¢iim verileri tekil sayilar olmaktan ¢ok Olciimin standart hatasi dikkate alinarak kullanilmalidir.
Ornegin, 3.5 TU tek basina anlamh degildir. 3.5 TU (+/- 1.0 TU, 1 sigma standart sapma) ifadesi dogru sayinin % 67 olasilikla ( 1 sigma) 3.5-1.0= 2.5 TU
ile 3.5+1.0= 4.5 TU arasinda herhangi bir deger oldugunu belirtir. 2 sigma arali§i1.5-5.5 TU seklinde olup, gercek deger %99.5 olasilikla bu aralik
icindedir. Standart sapmanin kiictkligi élcim belirsizliginin disiik oldugunu gdsterir. Olclimi dogrulugu es zamanli Standart Referans Malzem=si
Olctimleri ile kontrol edilmelidir.



TUMSEL PARAMETRELI MODELLER (Dengeli ve Dengesiz Akis Rejimi)

- . Sistem Tepki . Matematiksel C6ziim
Girdi Fonksiyonu Fonksiyonu Cikt1 Fonksiyonu Teknigi
bilinir tahmin edilir hesaplanir Konvolusyon
Dengeli Akis Rejimi Esitligi
Cc(t) = j Ce(t — 1) STF(1)dt <
0
- T: gegis suresi, t: gozlem ant
t—1
Ce(t) =jCa(t—T)MSTF(T,t)d . R
. \Qg(t) Dengesiz Akis Rejimi Esitligi
<
4 |

Sistem Tepki Fonksiyonu
Girig/Cikis debileri Izleyici Cikis Derisimi Agirlik Fonksiyonu

|zleyici giris konsantrasyonu

|zleyici cikis konsantrasyonu

Dogada dengeli akis rejimi nadiren karsilasilan bir durumdus
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YERALTISUYU YAS TAYININDE KULLANILAN
TP MODEL YAZILIMLARININ TARIHSEL GELISIMI

FLOWPC 3.2, Maloszewski, 1996 )
(H-3, C-14, O18-D, H3-He)

BOX MODEL, Zoellmann & Aeschbach-Hertig, 2000

(H-3, CFC-11, CFC-12, CFC-113) DENGELI

AKIS REJiMi
TRACER, Bayari, 2001
B B B » Ozyurt, N.N. and Bayari, C.S., 2003, LUMPED: A

(Fi-3, CRC-T1, CFC-12) Visual Basic Code Of Lp Models For Mean

Residence Time Analysis In Groundwater

LUMPED; Ozyurt & Bayari, 2003 Systems, Computers & Geosciences 29/1, 79-
(H-3, CFC-11, CFC-12, CFC-113, SF6, Kr-85) 0.

» Ozyurt N. N., and Bayari C.S., 2005, LUMPED

LUMPED Unsteady; Ozyurt & Bayari, 2005 DENGESIZ UNSTEADY: A Visual Basic code of unsteady-

_ _ _ _ _ - state lumped-parameter models for residence

Uiy GRE=TT, Cremle, CRE=TIE), Sifey [Nr=e) AKIS REJIMI time distribution analyses of groundwater

systems, Computers and Geosciences, 31(3),
329-341.

Dogada dengeli akis rejimi nadiren karsilasilan bir durumdur.



KIRKGOZ KAYNAKLARI YERALTISUYU YASI (Trityum)

Kirkgoz Karst Kaynaklari (Antalya Traverten Platosu):

Kirkgoz karst kaynaklari Dinya’'nin en buylk (650 km?) tath su traverten
¢Okeli olan Antalya Traverten Platosu (ATP) Uizerinde yer alir. ATP biyuk
oranda bu kaynaklar tarafindan olusturmustur. Kaynaklarin ortalama debisi
18 m3/sn dizeyindedir (584.8 milyon m?3/yil). Bu debi degeri kabaca
saniyede bir su tankerini dolduracak buyukliktedir. Magara dalislan ile
kaynaklarin gerisinde, akiferin doygun boélimiinde Asya’'nin suya doygun en
biyuk karst boslugu belirlenmistir. Bosluk bir stadyum buyukligindedir.
Kaynaklarin akiferinde akis buyik oranda erime bosluk ve kanallarinda
gerceklestiginden akim hizi yiksektir, Reynolds sayisinin degeri 2300'Un
Uzerine cikmakta olup akis laminerden tilrbilansliya donismekte; boyle
Darcy yasasinin uygulanma alani disina ¢ikmaktadir. Akiferdeki akisin DP
modellerle tanimlanmasi bu nedenle gictur.

o .
Wi TURKEY .com

Kaynaklardan bosalan su Antalya sehrinin igme suyu ihtiyacinin yani sira
sulamada ve elektrik tretiminde kullanilmaktadir.

Kirkgdz Kaynaklarina ait YAS yas dagihmi trityum izotopu kullanilarak TP
modelleme teknigi ile Ozyurt (2008) tarafindan belirlenmistir.

Residence time distribution in the Kirkgoz karst springs
(Antalya-Turkey) as a tool for contamination vulnerability
assessment

N. Nur Ozyurt Environ Geol (2008) 53:1571-1583



KIRKGOZ KAYNAKLARI YERALTISUYU YASI (Trityum)
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Kirkgoz Karst Kaynaklari (Hidrojeoloji):

Kirkgoz karst kaynaklari ATP izerinde 300 m kotunda, Mesozoyik yash Beydaglari Karbonatlari
ile traverten dokanaginda yer alir. Bu kesimde karstik karbonatlar icindeki yeraltisuyu akisinin
onu gegcirimsiz karakterli Elmali ve Antalya Naplarinca kesilmektedir. Kaynak gecirimli-
gegirimsiz birim sinirinin en dusik kotlu kesiminde yer alir. Kaynagin ortalama beslenim alani
yukseltisi 1,000 m dolayindadir. ATP geg Pliyosen'den gliniimlze kaynak suyunca saglanan
karbonatin ¢okelimi sonucu olusmustur. Kaynaktan bosalan su bir kanal araciligi ile dnce Kepez
Elektrik Santrali'na, buradan Duden Selalesine daha sonra da denize iletilir. Suyun bir boélimu
icme suyu olarak, bir bolima ise sulama suyu olarak kullanilir.



KIRKGOZ KAYNAKLARI YERALTISUYU YASI (Trityum)

Kirkgoz Karst Kaynaklar (TP Modelleme):

Kirkgdz karst kaynaklarinda yeraltisuyu yasi TP Modelleme teknigi kullanilarak
Dengesiz Akis Rejimi kosullarinda belirlenmistir (Ozyurt, 2008). Modelde
asagidaki grafikte gosterilen aylik debi degerleri, GNIP Antalya istasyonu'na ait
trityum gozlemleri, kaynakta gerceklestirilmis uzun yillara ait trityum gozlemleri
kullaniimistir.

Sag ustteki grafikte model tarafindan hesaplanan ve gozlenen trityum
degerlerinin zamanla degisimi gosterilmektedir. Hesaplanan ve gozlenen
degerler arasindaki uyum o6zellikle trityum 6lciim hatasinin az oldugu giinimiize
yakin donemde daha iyidir.

Sag alttaki X-Y grafiginde gosterildigi gibi R?= 0.88 olup, oldukca iyidir.
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KIRKGOZ KAYNAKLARI YERALTISUYU YASI (Trityum)

Kirkgoz Karst Kaynaklari (TP Modelleme, sonuclar):

Sag ustteki grafik farkh yeraltisuyu gecis sureleri (= bosalima olan
katki agirlikli YAS yas degeri) icin Dengesiz Akis Rejiminde TP
Model ciktilarini gostermektedir.

Buna gore YAS yasi 103, 137 ve 120 yil olan model ciktilari
gozlenen trityum degerleri ile iyi uyum saglamaktadir. En iyi uyum
120 yillik YAS yas degeri icin elde edilmistir.

Sonuglar iki agidan énemlidir:

1. Trityum izotopu ile 50 yildan uzun yas degerlerinin
hesaplanamayacagi sdylencesinin gecersiz oldugu
gOsterilmistir..

2. Kirkgdz Kaynaklarinda vyeraltisuyu ortalama gecis
stresinin (Mean Residence Time, MRT= agirlikli
ortalama YAS vyasl) 25 yil oldugu seklindeki eski
Onermelerin gecersiz oldugu gosterilmistir.

Sag alttaki grafikte Kirkgoz Kaynaklarina ait trityum gozlemleri ile
100, 120 ve 25 yilik MRT degerlerine ait model c¢iktilari
karsilastinlmistir. Goraldigu gibi Kirkgdz Kaynaklari icin agirhkli
ortalama YAS yasi degerinin 25 yil olmasi olasi degildir.
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KIRKGOZ KAYNAKLARI YERALTISUYU YASI (Trityum)

Kirkgoz Karst Kaynaklari (YAS Yas Dagilimi):
Sag Ustteki grafik beslenim yili katkisi agirlikli YAS yasi= 120 yil
icin onceki yillardaki beslenimlerin son gozlem yili olan 2006'daki
bosalima katki oranlarini gostermektedir.
isaretlenen her bir dilimin 2006 yihindaki bosalima katki orani
%207dir.
» Her bir dilimin kapsadigi zaman araligi ge¢mise gidildikce
uzamaktadir.
» Katkinin en yash %20'lik dilimi 1805 yili ve 6ncesindeki
beslenimlere aittir.
> Antropojenik kirleticilerin 1955 yilindan sonra YAS sistemine
girdigi  varsayilirsa,  kirletici  derisimlerinin  dnceki
beslenimlerin katki oranlarindan dolayr % 60 oraninda
seyrelecegi anlasiimaktadir. Yani, 1 birim kirletici derisimi 0.4
birime inecektir.
» Bu durum YAS vyasi blyldikce seyrelmeden dolayi
antropojenik kirlenme riskinin azaldigina isaret etmektedir.
Bu acidan yasli yeraltisulari stratejik Gneme sahiptir.

Sag alttaki grafikte triyuma dayali Dengesiz Akim Rejimi TP Modeli
ile belirlenen yukaridaki yas dagihminin kullanilmasi durumunda
farkh beslenim yukseltisi ve sicakhgi degerleri icin kaynakta
gozlenmesi gereken ve goézlenen CFC-11 izleyici derisimleri
karsilastirilmistir.
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|zleyici Girdi Serisi nedir?

|zleyici Cikti Serisi nedir?

zleyici Girdi Serisi nasil hesaplanir?

Yagistaki trityum izotopunun baslica kaynaklari nelerdir?

Trityum izotopunun Izleyici Girdi Serisi zamanla nasil degisim gdsterir?

Yeraltisuyu yas dagilimi nedir?

Belirli bir yeraltisuyu yas dagilimi icin Izleyici Girdi Serisi gdzlenen izleyici derisiminin nasil etkiler?
Trityum izotopu ile yeraltisuyu yasinin belirlenmesinde hangi yaklasimlar nasil kullanilir?

Dagitik parametreli modeller ile YAS yasi nasil hesaplanir?

Dagitik parametreli modellerin YAS yasi hesabinda iyi ve kéta yanlari nelerdir?

Tamsel parametreli modeller ile YAS yasi nasil hesaplanir?

Tamsel parametreli modellerin YAS yasi hesabinda iyi ve koti yanlari nelerdir?

Dengeli ve dengesiz akis rejimlerinin timsel parametreli model esitlikleri arasindaki fark nedir?

YAS yasi hesabinda kullanilabilecek model yazilimlari nelerdir? z ?
Kirkgoz karst kaynaklarinin 6zelliklerini anlatiniz. 1
Kirkgoz karst kaynaklarinin TP modele dayal YAS yas deger araliklarini tartisiniz. -
Kirkg6z karst kaynaklarinda yas dagilimini ve bunun énemini tartisiniz. </
Neden yasli yeraltisulari stratejik 6neme sahiptir, tartisiniz. ’



