YERALTISUYU BESLENiIM SICAKLIK VE YUKSELTiSiNIN BELIRLENMESi

Yeraltisuyu sistemlerinde beslenim kosullari, arazi gozlemleri ile topografik, jeolojik,
hidrojeolojik, meteorolojik bilgilerin birlestirilmesi ile belirlenebilir. Bu durumda
yeraltisuyu beslenim yikseltisi akiferi olusturan jeolojik birimin gozlendigi (ylizeylendigi)
en ylksek kota karsilik gelirken beslenim sicakhgl ise yil boyunca yagistan itibaren
beslenimin gerceklestigi donemin ortalama hava sicakligina esittir. Akifer icerisinde
doygun bdlgenin kalinhgina bagl olmakla birlikte beslenim suyu sicakliginin yillik hava
sicakliginin 2°C altinda oldugu kabul edilmektedir. Ancak bazi yeraltisuyu sistemlerinde
doygun olmayan bolgenin genel kabullerden daha kalin olmasi, beslenimin yil boyunca
farkli kotlarda, degisken kosullarda gerceklesmesi durumlarinda yeraltisuyu beslenim
kosullarinin (sicaklik ve yikseltisinin) bu sekilde belirlenmesi yaniltici olmaktadir. Karstik
akiferler, degisken ve/veya dinamik beslenim mekanizmalari nedeni ile yeraltisuyu
beslenim sicaklik ve ylkseltisinin dogrudan belirlenmesinin olduk¢a glic oldugu akifer
sistemleridir. Hesaplanmasindaki glicliglin yani sira karstik akiferler icin hassas olarak
belirlenen beslenim sicak ve ylikseltisi akifer sisteminin isleyisi konusunda oldukca
onemli bilgiler tasimaktadir.

Yeraltisuyu beslenim sicaklik ve vyikseltisinin belirlenmesi amaciyla glinimizde
kullanilan ve kabul géren yaklasimlar; yeraltisuyunun durayli izotop igerigi ve ¢éziinmis
asal gaz icerikleridir.

Oksijenin durayli izotopu olan Oksijen-18 (**0)in yeraltisuyundaki icerigi beslenim
anindan bosalim noktasina kadar izotopik farklilasmaya neden olacak bir sireg
(buharlasma, karisim vb..) gerceklesmedigi siirece beslenim anindaki degerini
korumaktadir. Bu durumda bosalim noktasinda biyikligi belirlenen 0 iceriginden
beslenimin gerceklestigi donemdeki hava sicakhiginin ve dolayisi ile yeraltisuyu beslenim
sicakliginin belirlenmesi miimkindiir (Dansgaard, 1964; Rozanski et.al., 1993). Beslenim
sicakliginin karsihk geldigi ylkseltinin hesaplanmasi icinde calisilan bolgede hava
sicakliginin yikseklik ile degisimi incelenmelidir. Bu yaklasim ile yapilacak uygulamalarda
calisilan bélgeye ait yagisin *20 iceriginin sicaklik ile degisimi ve bélgenin sicaklik yiikselti
esitliginin belirlenmesi gerekir. Hesaplanan beslenim sicakliginin hassasiyeti +/-0.2%o 20
analiz hassasiyeti icin yaklasik +/-0.4°Cdir.

Yeraltisuyunun bosalim noktasinda belirlenen ¢6ziinmus asal gaz icerigi de yagistan
itibaren slizlilen suyun doygun yeraltisuyu seviyesine ulastigl noktadaki sicaklik ve basing
kosullarina ait izleri tasimaktadir. Akifer icinde doygun bolgede yeraltisuyunun hareketi
stresince (bu siire ne kadar uzun olursa olsun) suda ¢6zlinmus asal gaz iceriginin gazlarin
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri nedeni ile degismedigi kabul edilmektedir. Asal gaz
jeotermometresi olarak adlandirilan bu yaklasim ile yeraltisuyunun beslenim sicakligi +/-
0.5°C hassasiyetle tahmin edilmektedir (Stute and Schlosser, 1993). Gazlarin
¢OzUnirligu sicakhk ve basinca dogrudan iliskili oldugundan beslenim sicakhiginin yiiksek
hassasiyetle belirlenmesi yeraltisuyu beslenim ylikseltisinin bilinmesine baghdir.

Yeraltisuyu beslenim sicakligi ¢alismalarinda kullanilan her iki yaklasimin uygulama
acisinda sagladig1 avantajlar ve dezavantajlar Cizelge 1’de kisaca 6zetlenmistir.
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Cizelge 1. Yeraltisuyu beslenim sicakligi ve yiikseltisi tahmininde kullanilan yéntemlerin
karsilastiriimasi

Asal Gaz 180
Ornekleme igin 6zel ekipman gereklidir. Yeterli hacimde suyu alabilecek temiz,
Ornekleme sirasinda atmosferik kirlilik riski tipali polietilen bir sise 6rnekleme igin
yuksektir. yeterlidir.

Analizi karmasik (zaman alici) ve pahalidir (6rnek
basina yaklasik 300S). Kesin sonug igin bir
noktadan kontrol 6rneklerine ihtiyag vardir.
Analizin uygun sekilde yapilabildigi laboratuvar Cok sayida laboratuvarda yiksek
sayisi diinyada sinirhdir. kalitede analiz yapilabilmektedir.
Cozinmis gaz icerigi Gizerinde etkili cok sayidaki
stre¢ nedeni ile sonuglarin yorumlanmasi oldukga
glctir. Sonuglarin degerlendirilmesi igin
bilgisayar yardimi ile karmasik hesaplama
prosedirinin uygulanmasi gereklidir.

Yeraltisuyu akim dinamigi ile ilgili ekstra bilgiler

Analiz yontemi basit ve ucuzdur (6rnek
basina yaklasik 30S)

Yeraltisuyu beslenim kosullari
acisindan degerlendirilmesi iyi
bilinmekte ve yaygin olarak
kullanilmaktadir.

elde edilebilir. (6rn fazla hava etkisi; suda Bir¢ok durumda farkli yeraltisuyu akim
¢O6zUnmus gaz iceriginin degisimi degisen mekanizmalarinin ayirt edilmesi
beslenim dénemi ve/veya yiikseltisi ile oldukga gligtdr.

iliskilendirilebilir.)

Cizelge 1'de verilen 6zet karsilastirma dikkate alinirsa galisilan yeraltisuyu sisteminde
asal gazlar kullanilarak vyeraltisuyu akim dinamigi acisindan bilgi edinmek
amaclanmiyorsa bolgeye ait sicaklik-yiikselti iliskisine dayanan duraylh izotop (*20)
yonteminin kullanilmasi daha pratik ve ekonomiktir.

80 Yaklagimi ile Beslenim sicakhgi tahmini ve Aladag Karstik Kaynaklari 6rnek
uygulamasi

Yeraltisuyunun *20 iceriginin beslenim sicakligi acisindan degerlendirilmesi icin *0-hava
sicakligi iliskisinin belirlenmesi gerekir. Bu iliski ile hesaplanan beslenim sicakliklarina
karsilik gelen beslenim yikseltileri ise hava sicakliginin kot ile degisiminden hareket ile
belirlenir. Bu iliskiler calisma alani ¢cevresindeki gdzlem istasyonlarina ait meteorolojik ve
izotopik parametreler kullanilarak elde edilebilir. Yagisin izotopik ve fiziksel ozellikleri
IAEA'nin GNIP veri tabanindan saglanmistir (http://www.iaea.org.inis). Ankara, Adana ve
Antalya istasyonlarinin 1963-2001 arasindaki uzun donem gozlemleri GNIP veri
tabanindan derlenmistir. istasyon verilerinden yagis agirlikli *20 icerikleri ile istasyonda
olciilen hava sicakhgi kullanilarak '®0-Sicaklik iliskisi olusturulmustur. istasyon
verilerinden uzun donem ortalamalari hesaplanirken sadece yeraltisuyu beslenimine
katkinin oldugu aylara ait gozlemler dikkate alinmistir. Bu durumda Aladag karstik akiferi
icin Temmuz, Agustos ve Eylll ayl Olglimleri ortalamalara dahil edilmemistir. Yagis
agirlikli 0 ve ortalama hava sicakhg degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Aladag karstik
akiferi kaynaklari beslenim sicakhgl hesaplamasi icin kullanilan esitlik (Esitlik 1) ise
Cizelge 2’'deki veriler kullanilarak elde edilmistir.
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Cizelge 2: 1963-2001 yillari icin yagis agirliki yillik ortalama 20 degerleri (Temmuz,

Agustos, Eylul aylari harig) ve yillik ortalama hava sicakhgi

d180=0.4673-T(°C)—12.817

180 (%o) Sicaklik (°C)
Ankara -8.84 8.51
Adana -5.44 15.49
Antalya -5.73 15.46
> =0.99

(1)

Beslenim vyukseltisi hesaplamasi icin calisma alani cevresindeki dokuz meteoroloji
istasyonunun yillik ortalama hava sicakliklari ve istasyon kotlari kullaniimistir (Cizelge 3).
Verileri kullanilan meteoroloji istasyonlari 549-1500m kot araligindadir. Ancak Aladag
karstik akifer sistemini iceren calisma alaninin ortalama yikseltisi yaklasik 2000m’dir. Bu
durumda 1500m ye karsilik gelen 7.4°C altindaki sicakliklar icinde bu iliskinin gecerli
oldugu Kabul edilmistir. Yillik ortalama hava sicakhginin yikseklik ile degisimi Sekil 1'de

verilmistir.

Cizelge 3. Meteoroloji istasyonlarinda olgllen yillik ortalama hava sicakhgl ve istasyon

kotlari.
Meteoroloji
istasyonu Sicaklik  Yukselti
°C M
Feke 15.1 620
Sariz 7.2 1500
Tomarza 8.2 1400
Pinarbasi 7.9 1470
Kayseri 10.6 1068
Kahramanmaras 16.5 549
Kirsehir 11.3 985
Nevsehir 10.6 1260
Nigde 10.9 1208
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Sekil 1 Yillik ortalama hava sicakligi kot iliskisi.

Aladag Karstik Akifer sistemi icin olusturulan bu esitlikler icin 0 yaklasiminin
hassasiyeti +/-0.2 %o 6180 analitik 6l¢iim hatasi icin beslenim sicakligi icin +/-0.43°C ve
beslenim vyukseltisi icin  +/- 46m’dir. Ayni esitlikler kullanilarak kaynaklara ait
orneklerinin 20 iceriklerinden hareket ile hesaplanan beslenim sicaklik ve yikseltileri
Cizelge 4 ve Sekil 2 'de verilmistir.

Ornek Hesaplama

Sogukpinar kaynaginin dlciilen 20 icerigi -11.361 %o’dir. Belirlenen sicaklik 180 iliskisi
(d180 =0.4673-T(°C)—12.817 ) yardimiile

-11.361=0.4673*T-12.817 Sogukpinar kaynag icin beslenim sicakligi 3.12°C olarak
hesaplanir.

Beslenim sicakliginin belirlenmesinin ardindan bolgeye ait sicaklik yukselti iliskisi

kullanilarak  (H (m)=-108-T(° C)+2301 ) H(m)=-108*3.12+2301= 1964 m
beslenim yikseltisi hesaplanmis olur.

Hesaplana beslenim sicakligi ve yiikseltisinin kontrolli kaynak bosalim kotu ve kaynak
bosalim sicakhgi ile karsilastirilarak yapilir. Beslenim sicakligin, bosalim sicakhgindan
disik olmasi beklenirken beslenim yikseltisinin bosalim ylikseltisinin (zerinde olmasi
gerekmektedir.

Cizelge 4: Aladag Karstik Akiferi kayanaklari igin *20 kullanilarak hesaplanan Beslenim
Sicaklik ve yikseltileri.

8180 (%) Kaynak Kaynak Beslenim Beslenim

bosalim bosalim Sicakhgi Yikseltisi
kotu sicaklig (°c) (m)
Sogukpinar -11.361 1800 4.43 3.12 1964
Goksu -11.054 650 7.72 3.77 1893
Kapuzbasi -11.002 750 7.45 3.88 1882
Yerképrii-1 -10.787 800 13.93 4.34 1832
Yerkoprii-2 -10.511 750 13.81 4.93 1768
Yerképrii-3 -10.931 450 15.11 4.04 1865
Bademdere -11.811 1200 6.54 2.12 2072

Sayfad /5



Aladag Karstik Akiferi Kaynaklarinin Beslenim Sicaklik ve Yikseltileri
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Sekil 2.50. 1988-2002 déneminde bélgesel akim yolu kaynaklarinda 20 yontemi ile
hesaplanan beslenim sicaklik ve yiikseltileri.
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