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BOGSAK KARST KAYNAGI (MERSIN-TASUCU) ORNEGINDE BIR
KARST KAYNAGI VE AKIFERININ JEOHIDROLOJIK ANALIZIi
Geohydrological analysis of a karst spring and its aquifer on. the example of Bogsak
karst spring (Mersin-Tasucu)

Turgut OZTAS ITU Maden Fak. JeoLMiih. Bél., ISTANBUL

02Z: Mersin iline bagh Tasucu bucaginin 10 km. batisindaki Bogsak koyii .girisinde yer alan Bogsak kaynagi,, bazi yillardaki
yaklasik 10 m.’/sn'lik bosalim1 ve il ay boyunca siiregiden agin tuzlu niteligi ile bilimsel agidan, son. derece ilging bir karst
kaynagidir.

Bogsak karst kaynagi; bir tek yeralti drenaj alanindan degil,, degisik kotlarda yer alan ve statik yeralti su diizeyleri
asildiginda sularini sadece bir noktadan, olmak iizere komsu, drenaj alanlarindan sadece birine bosaltan, bir ¢ok kapali yeralt1
drenaj alanindan (canak) olusan ve yerel, gecirimsiz seviyeler iceren bir' karst akiferinin suyunu drene etmektedir.

Kaynak debisinin, azalma donemindeki regresyon analizi, klasik, yontem, ¢ercevesinde fakat daha farkli bir yol izlenerek
yapilmig ve Onerilen yolun, daha giivenli oldugu sayisal olarak kanitlanmistir, Kaynagin debi-zaman iligkisini yansitan
esitlikten hareketle,, birinci asamada karst akiferin hidrolik katsayilarini ifade eden iletimlilik, depolama ve gegirimlilik
katsayilart giivenli yonde kalarak sinir degerleriyle hesaplanmis,, ikinci asamada, ise bolgesel meteorolojik su bilancosuna
dayanilarak Bogsak. karst kaynagi akiferinin olasi yayilira alaninin alt ve ust sinir degerleri belirlenmistir. Tiim hidrolik
parametrelerin ve akifer boyutlarinin goézoniine alinmasiyla. Bogsak karst kaynagi akiferinin su potansiyeli ile statik ve
dinamik rezervi, bulunmustur.

1/10.000 olcekli, ayrintili genel jeoloji ve karst jeolojisi calismalarinin meteorolojik, ve hidrolojik analizler ile
laboratuvar deneylerinden saglanan verilerle sentezini baz alan. bu. .calisma sonunda Bogsak karst kaynagi ve akiferinin
temel hidrolik karakteri ortaya cikarilmistir.

ABSTRACT: The Bogsak. karst spring is at 'the entrance Bogsak village, al 10 km, distance on. W of Tasucu subprovince.
It has 10 m.’/s discharge in .some years and a strong saliniz.ati.on is effective on. 11 months, in per year.

An aquifer model possessing many closed underground drainage areas (bowls) taking place at different elevations»
which, is proposed drains their water to only one neighbouring underground, drainage area .from only one point, when the
grounwater level of the static reservoir exceeded. This new aquifer model, which, explains both the discharge of the Bogsak
karst spring and the process of the saltation,, will open new sights in to karstic hydrogeology and the general
hydrogeologic s todies.

It is concluded that, trying; to prevent the encroachment, of seawater to the spring will be unsuccesfull and uneconomic
in general. Therefore., leaving the spring in its own. flow condition is useful only in January and February» when it has
maximum discharges and discharging the fresh, water by a possible production well located at 1 km distance on SW of the
spring with. 250-300 m. depth, is probably the most economical and realistic solution.

The- defiencies of the classical way in. the analysis of discharge of a karst spring depending on the time in decreasing period
of spring discharge are explained numerically such .as .shown in. the example of the Bogsak karst spring. One of the most
important defiencies in violating assumptions regarding 'the relations described in. teh discharge equations, The proposed
approach and the classical approach are applied to the discharge in decreasing period. Comparison of the results shows the
validity of the approach proposed in this study, Based on all data determined above, the total, static and dynamic rezcrves of the
ground water in. aquifer- have- been calculated, from the hydraulic parameters and. the dimensional properties of the aquifer.

GIiRIS
Mersin ili Tasucu bucaginin 10 km. batisindaki

Bogsak koyti girisinde ve kiytya 120 m., dik mesafede yer
alan Bogsak karst kaynagi, bazi. yillardaki yaklasik 10
m’/snlik bosalimi, ve 11 ay boyunca siiregiden asin tuzlu
niteligi ile bilimsel ve ekonomik acidan, biiyiik 6nem tasir
*(Foto 1, 2, 3). Tuzluluk nedeninin ve kaynaktan, siirekli
yararlanabilme imkéaninin arastirildigi bir calisma,,, bu
yazinin konusunu olusturan kaynagm ve akiferinin
jeohidrolojik Ozeliklerinin sayisal olarak belirlenmesi
birinci derecede doem tastyacaktir' (Oztas, 1989).
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250 m. uzunlugunda kiigiik bir' dere ile Bogsak korfezine
bosalan Bogsak kaynagi, Ust Permiycn'in iist, istifini
olusturan dolomit-rekristalize kirectasi agdalanmasinin alt
seviyelerinden c¢ikar (Cizelge 1). Hldrojeol.oj.ik agidan yerel
gecirimli-duisiik erimeli kaya ortam (G¢7j) olusturan bu isti-
fin altinda yine Ust Permiyen yash olan ve alt istifi
olusturan kumlu kirectasi-fosilli kirectast ardalanmasi. yer
.alr. 90 m... dolayinda, kalinlig1 olan ve KD'ya egimli bir' nor-
mal fay ile kesilmis bulunan, bu istif, bir yerel gegirimsiz-



Foto 1. Bogsak karst kaynagi ve yakin, dolay1 (Sol stle. Silifke deltas)

Photo 1.

orta erimeli kaya. ortam (G¢,) olusturur... Ortamin daha alt
seviyelerine inildik¢e, 6oce yine yerel gecirimsiz-orta
erimeli kaya ortam (Gg,) niteligi tastyan, yaklagik 70 m.
kahnligidaki Ust Devoniyen yash kumlu fosilli kirectasi-
kumtast ardalanmasina, sonra, da tamamen gegirimsiz erim-
esiz kaya ortam. (Gz) niteligi gosteren Alt Siliiriyen yash
killi sistlere- gecilir. Bu nedenle, 6zelde Kaynak yerinde,,
genelde de tiim inceleme alaninda, sozkonusu kireciasi ve
dolomitler icinde dolasan, karst yeraliisuyu Alt Siliiriye'de
tutulmakta ve hatta, yer yer Ust Devoniyenin kumlast ta-
bakalarinin zon olusturdugu tist ve orta seviyelerinden
asagilara inememektedir. Diger bir ifadeyle, bu gecirimsiz
seviyeler (G,), Bogsak karst kaynagi, akifer (ler) inin 'taban

Foto 2, Bogsak kurst kaynagina mansaptan bakis.,
Photo 2,  View of Bogsak karst spring at flow bed.
6

Bogsak karst. spring and new surrounding (Silifke delta at left top.)

(lar)mi olusturmaktadir (Oztas, 1989).

Yapisal ve litolojik 6zellikleri g6zoniine alindiginda
bir karst akiferi olusturmaya elvirisli olan yaklagik 160 m.
kalinliktaki bu ortamda. Ust Devoniyendin, yerel
gecirimsiz seviyeler ile kismen veya tamamen dolgulu,
olan siireksizlikler icermesi nedeniyle, Bogsak karst kay-
nagi akiferinin en alt 70 m."sini. olusturan kesim, icinde ve-
rimli bir yerallisuyu depolanmasi beklenilmemelidir. Bu
alt akifer bolgesini, genelde karst yeraltisuyu dolagiminin
hemen, hemen hig¢ olmadigi bir pasif yeraliisuyu deposu, ol-
arak diistinmek daha gercekci olacakta*.

Akifer ortami olusturan kirectaslarini dolomit ve
gecirimsiz seviye dokanaklannda, siireksizlikler boyunca

F o to 3. Bogsak kirsi kaynagindan memba yoniinde baki s.
Fiio to 3. View of Bogsak karst spring at flow direction.,
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locclcuie UIJUIIHH gciiclicsiiriIiBis karsl hidrojeolojisi kesiii.

Generalized hydrogcological section of karslic media at studied area.
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cizgisel karsilasma bosluklart ve magaralar goriilir.,
Oncelikle KB-GD dogrullulu geng oblik faylar ile oblik. ve
enine catlaklar boyunca baslayan karsilasmanin daha
derinlerdeki gelisimi, bolgesel karsilasma 6zelliginin bir
sonucu olarak, KD-GB uzanimh yagli oblik ve boyuna
faylar' ile boyuna catlaklar ve tabaka dogrultulan boyunca
stregider. Karstlagsmanm gelisim gosterdigi bu.
dogrultular, dogaldir ki ayn1 zamanda karst yeraltisuyu
dolagiminin da esas dogrultulandir.

Bogsak karsl kaynagi akiferinin boyut.ve yayilimini
belirlemek amaciyla, akifer tabanini olusturan gecirimsiz-
erimesiz kaya ortamin, hidrojeolojik kesitlerden hareketle
gecirimsiz taban topografyasi, haritasi, hazirlanmistir. Bu
haritada; Bogsak. karst. kaynagi akiferinin tiim inceleme
alaninda stireklilik gostermekle birlikte tek ve siirekli bir
yeralt1 drenaj alanindan olusmadigi, fakat degisik kotlarda
yer alan. ve belirli bir seviyeye kadar yeraltisuyu ile heiza-
man doygun bulunan,, bu seviye asildig§inda da suyunu
yalniz bir noktadan ve komsu drenaj alanlarindan sadece bi-
risine bosaltan bircok kapali yeralti drenaj alanindan
(canak) meydana geldigi ortaya ¢ikarilmigtir (Harita 1).
Goriildiigii gibi, inceleme .alanmnin KB ve B'sindaki 10 ve
11 Nolu canaklardan baglayan yeraltisuyu akisi 2 No'lu
canakta toplanmakta ve buradan, da Bogsak karst kaynagi
bosalim noktasindan 1 No'lu canaga gegcmektedir.

Bogsak. karst .kaynaginin olusumuna aciklik getiren bu
Jkarst akiferi modelini ve yeraltisuyu akig yonlerini
inceleme alani genelinde, destekleyen bazi 6nemli veriler
sunlardir:

a) Gegirimsiz taban topografyasi haritasina bakil-
diginda, baslangicta KB'dan GD''ya ydénlenmis olan karst
yeraltisuyu akiginin, derinlere inildikge KD'ya dogru yon
degistirmesi, bolgesel karsilasma ve karst gelisim modeli
ile son derece bilyiik bir uyum icindedir.,

b) Kocakoyak obruklari, Sagmaliseki obruklarindan
sonra. sulu. hale gelmekte- ve Sagmaliseki obruklarinin suyu-
nu kaybetmesinden soma bile uzun siire sulu kalmakladir.

c) Bogsak. vadisindeki obruklardan, énce Ob4 obrugu
sulu hale gelmekte ve bunu Obl, Ob2 obruklari
izlemektedir. Obruklar hemen hemen ayni1 zamanda susuz
hale gelmektedir. Bu durum, 6ncelikle 7 Nolu ¢canaktan su
geliriyle dogrudan ilgilidir.

¢) Siddetli yagislar sonrasinda Egribiik karst
kaynaginda da akig goriilmesi, 4 Nolu canaktaki statik,
yeraltisuyu diizeyinin ani yiikselimiyle, bu canagin ayni
zamanda GD'dan 1 Nolu ¢anaga, yeraltisuyu gecirmesiyle
ilgilidir...

d) Yagislar sonrasinda Bogsak kaynagi debisinde
goriilen ani .artig, yakin ¢anaklardan cabuk su gelisinin
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neticesidir. Debide 6nce azalma sonra yeniden artma olup.
uzak canaklardan toplanarak gelen su miktarini gosterir.
Nihayette az debiyle uzun siire akig ise Oncelikle yiiksek
kotlu ¢anaklarda ve giderek diistik kotlu ¢anaklarda ortaya
¢ikan dinamik yeraltisuyu miktar ve hareket hizindaki
azalmanin dogal bir sonucudur,.

BOGSAK KARST KAYNAGI BOSALIMINI®
KARAKTERI

Bogsak kaynagi debi degerlerinin kaydedildigi .Subat
1977-Aralik 1981 tarihleri arasinda en diisik debi degeri
0,048 m’/sn ile Ekim 1981'e en yiiksek debi degeri ise 9,
871 m’/sn ile Ocak 1978'e aittir. Ortalama, yillik debi 1»
05 n”/sn'dir. 1977-1981 wyillarin1 kapsayan Ol¢iim
doénemi, uzun yillar ortalamasinin altinda kalan 16 yillik
bir kurak donemin yagigh yillarina rastlamaktadir (Sekil
1). Yillik debi degisimleri biribirine son derece benzer' bir
gidig gostermektedir (Sekil 2).

Kaynak debisinin aylik degisim grafigine gore, Aralik
ayinda, artmaya baglayan debi Ocak, ayinda en yliksek
degerine ulastiktan sonra. Agustos ayma. kadar hizla
azalmaktadir. Eyliil-Kasim. doneminde dah.a yavag azalim
gosteren debi, Ekim-Kasim aylarindaki, en diisiik degerde
hemen hemen sabit kalmaktadir (Sekil 31.
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Sek il !.. Tasucu ve Silitke devlet meteoroloji
istasyonlar verilerine gore ortalama
yagisin ve ortalama yagistan eklenik
sapmanin yillik degisimi.,

Figure I.. Annual change of average precipitation and
cumulative deviation from, mean
precipitation due to data of Tasucu and
Silifke meteorological stations,.



Pratik olarak yagis diismeyen Temmuz-Eyliil
donemini izleyen. Ekim-Kasim ay1 yagislarinin, kurak, yaz
aylar sonrasindaki ilk yagislar olmasi nedeniyle,, sadece
karst ortaminin kismen suya doygunlugu, saglanmakta ve
dolayisiyla yeral.li akigi olusturabilecek miktarda, bir yagis
suyu akifere ulagamamakladir. Aralik ayindaki yagislar,
karst ortamdaki mevcut su. doygunlugunun azligi ve karst
yeraltisuyu diizeyi kotunun diisiik olusu, nedeniyle, kaynak
debisini beklenenin alL.nda etkilemektedir. Ayrica grafik-
lerden gortildiigl gibi, debi ve .akisin zamana gpre incelen-
erek aralarindaki iligkinin arastirilmasi, 6zellikle elde. sey-
rek aralarla yapilmis debi Olgtimleri bulunmasi halinde,
genellikle simdiye kadar'.aligilagelen debi-yagis inceleme-
sine gore daha yararli ve daha gercekci .sonug vermektedir.

Ocak-Kasirn donemi icin kaynak debisinin siirekli
azalma icinde oldugu grafiklerden goriilmekle birlikte»
ilgili analiz yontemlerinin uygulama varsayimlarinin bu
azalma donemi icin. gecerliliginin kontrol edilmesi
 “orunludur. Ocak ve Subat aylarindaki asir1 yagislar,,
Temmuz ve Agustos aylarindaki asiri, buharlasma, sulama
amaciyla su ¢ekimi ve turizmden kaynaklanan gecici
biytik niifus artigina bagh fazladan su. tiiketimi gibi neden-
ler, kaynak debisinin "ek besleme ve bosalma olmadan
azalmasi" temel varsayimina aykiri oldugu igin., hesa-
plamalarda bu aylar gozoniine alinmamis ve karst or-
taminin sadece kendi 6zelliklerine bagh olarak, dogal
bosalimin matematik ifadesi, belirlenmistir. Debi degerleri,
olarak, aylik agirlikli istatistik ortalama degerler kul-
lamlmustir,, 6ngdriilen bu yol ve eskiden oldugu gibi var-
sayimlara uygunluk, irdelemesi yapmaksizin mevcut, debi
Olgiimlerinin timiiniin her ay i¢in dogrudan kullanildig:
klasik yol ayri ayr izlenerek bogsak karst kaynagi debisi-

nin .azalma donemindeki istaiistik-matematik bagintisi

hesaplanmig ve bu bagintinin asagidaki TISON esitligine

uydugu saptanmustir (Cizelge 2)..

2,10

QA = N (i)
(1+0,0084.t)’

Bu caligmada Ongoriilen ve klasik yol izlenilerek
yapilan hesaplamalar, elde edilen sonuclarin korelasyon.
katsayilarindan ve standart sapmalarindan goriilecegi gibi,
Ongoriilen, hesaplama yolu lehinedir (Cizelge 2).

Elde edilen, esitlik tiirii, karst kaynaklarinin azalma
donemindeki bosalim, egrilerinin, logaritmik dogrusal
olmaktan ¢ok, azalma donemi baslangicinda Once
dogrusal, fakat sonra zaman, eksenine giderek asimptotik
bir yaklagim icinde egrisellik kazandiklart yolundaki genel
gorlst, de sayisal, olarak ayrica, desteklemektedir.

BOGSAK KAMST KAYNAGI AKIFERININ
KARAKTERI

Bogsak karst kaynagi aki.feri.nin karakterini belirlemek,
lizere gerceklestirilen ¢caligmalarin birinci agamasinda .karst
akiferin ilctimlilik (T, Transmissibilitc) ve depolama (S)
katsayilar1 hesaplanmisg, ikinci agsamada ise akiferin
boyutsal biiyiikliikleri ile so potansiyeli ve genel
yeraltisuyu. ozellikleri agiga ¢ikarilmistir.

Birinci Asama. Caligsmalari

Theis ve Jacob yontemlerinin Mijatovic tarafindan
gelistirilen ve karst kaynaklarinin azalma, donemindeki
debi~.za.man iligkisine uyarlanan bagintilarla, s6zkonusu
iligkiyi yansitan Tison bagintisinin ve asagidaki diger
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Sekil, 2. Bogsak karst kaynag debisinin ve bolgesel yagisin zamana, gore degisim grafigi

Figure 2.

10

Change in time of discharge of Bogsak karsi spring and regional precipitation.
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esitliklerin kullanilmasi sonucu, karsi akifelin iletimiilik
(T) ve depolama (S) katsayilar1 hesaplanmistir (Mijatovic,
1975; Karanjac, 1977; Birsoy, 1982).

Vi 8600 @
o
Vi

Arg = (3}
A

AR=Arg —Arp )

Qt Karst kaynaginin herhangi bir "t" anindaki
azalma donemi bagintisina gore hesaplanan
bosalim degeri, m’/sn.

a : Bosalim katsayis, giin"'

V| Karst akiferinde "t" aninda »depolanmnug

" yeraltisuyu hacmi (dinamik rezerv, aktif
hacim),, m”.

Ar, Karst akiferinde"0" .aninda {azalma donemi
baslangicinda) depolanmus yeraltisuyu
yuiksekligi (depolama indisi)» m.

Art Kart akiferinde "t" aninda depolanmig

yeialtisuyu yiiksekligi (depolama indisi),m.
AR : Karst kaynaginin .azalma doneminde baglangic
ile herhangi bir "t" an1 arasinda olusan dinamik
rezerv degisimi yiiksekligi.,» m.
A Karst akiferin yayilira alam, km’.

Inceleme alaninin tiim yeraltt drenaj alanini
icermemesi ve KB'dan ac¢ik bulunmasi nedeniyle, "A"
degeri sayisal olarak degil, simgesel olarak esitliklerde yer
almistir. S6zii edilen tiim bagintilar 30 Subat-30 Kasim
arasindaki .azalma donemi gozoniinde bulundurularak bir
cizelge sekline getirilmis ve buradan hareketle dncelikle

AR: f (log t) grafigi hazirlanmustir. Grafikten saglanan. AK

ve t, degerleri Mijatovic'in asagidaki uyarlanma
bagintiianna konularak T ve S hesaplanmustir.
Qort
T=055——— i 5)
AR
T.ty
S=1225 ©)
x2

T : Karst .akiferin iletimlilik katsayisi, m’/sn/m...
001"T Karst kaynagiin ortalama yillik debisi, m’/sn...
AR ; Rezerv degisim yiiksekligi farki, (A"') m.
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S . Karst akiferin depolama katsayisvboyutsuz

t, : ARo=O0 i¢in grafikten okunan t=t degeri, glin
x : En uzak beslenme noktasinin, karst kaynagina
olan yeralt1 drenaj haiii boyunca veya dogrudan

harita tizerinden oOlgiilen yatay uzakligi, m,.

EsitlikleMeki Q ,,, degeri, 1977-1981 yillan arasindaki
debi degerlerinin glivenli aylik istatistik ortalamalarindan
hareketle hesaplanan alt. ve list sinir degerleri ifade
etmektedir. Bogsak karst kaynaginin min. ve max. yillik
ortalama debileri, sirastyla 0,75 m.’/sn.. ve 1,55 nr’/sn"dIr.
Bu veriler 1g1ginda "5" esitligi,

Tmin = (0,027.A) n’/sn/ni;

Q.. = 0,75 m’/sn i¢in————. @)
"max - (0,056.A)m’/sni/m;
Q... = 155 m'/sn igin.—— ®)

seklinde hesaplanan karst akifere ait iletimlilik katsayisi
degerlerinin alt -ve tist sinirlarini .ifade edecektir.

Karst akiferin depolama katsayisini (S) hesaplamak
icin "6" esitligi, T |, ve T degerleri icin ayri ayri
kullanilmistir. Sonugta, S_in ve S max seklinde ifade
edilen ve karst akifere ait. depolama katsayisinin alt ve tist

smirlarini gosteren asagidaki biiytikltikler elde edilmistir.

max

_ Debi, Q. tmssn)
‘ s

o
0

20
i L L i i 1 i

m e

x

x |

o -

H

P N S et -~

2 r P
5 5 5 -]

Vo%ls,ﬂmm} ; A‘k‘rs,lmr-nl

Sekii 3. *Bogsak Karst kaynagi debisinin, yagis ve
akigin aylik ortalama, degerlerinin Degisim
grafikleri ve debis.in.in azalma donemine ait
dogrusal, olan. Maillet ve olmayan Tison
egrileri. ‘

Figure 3. Mean monthly .graphics of discharge of
Bogsak karst spring, precipitation and
runoff, also Maillet curve in linear and Tison
curve in nonlinear...
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Smin = 0,049 A apim dein... ©)

Smax = 0,101 As p o iein. ,-(10)

[letimlilik ve depolama katsayilarina ait ifadelerde
yeralan "A" ve 'V degerleri, sirasiyla "km™" ve "km"
olarak alinacaktir.

ikinci Asama Calismalar::

Iletimlilik ve depolama katsayisi ifadelerinde yer' alan
ve karst akiferin yayilim alanini, gdsteren "A" simgesinin
sayisal degeri,, bolgesel buharlagsma kayiplarinin yagistan
olan farkini igaret eden. ve- so bilancosunda sadece "akig*'
olarak adlandirilan,,, gercekte ise ylizey-yiizeyalti-yeralti
akislar1 toplamindan olusan sayisal deger kullanilarak
belirlenmistir. Sézkonusu "akis"' degeri,, 1977-1981
donemi icin 296,2 mm/y1Tdir.

Giivenli, yonde kalinarak ytizey-ytizeyalt1 akiginin hig.
olugmadig1 ve 296,2 mm/yillik ortalama so yiiksekliginin
tiimiiyle yeraltina, gecerek karst akiferi besledigi ve
timiyle Bogsak karst kaynagi olarak bosaldig1 var-
sayilirsa, karst akiferin yayilim alanindan b0§atabilecek, en
fazla, su miktarini ifade eden bu degerin, 296,2mm/yiriik.
su yiiksekligi ile karst akiferin. yaythm alanimin carpilmasi
sonunda, elde edilecegi goriiliir. Bogsak karst kaymaginim en

Qpyn=0,75 m3/sn Opay=1,55 m3/sn
Rpin=80 km2 Apay=165 km2
Hidrolik Ratsayilar | xg=24 km Xp=15 km [ xg=50 km | *y=30 km
Brin 0,68 1,74
Smin=0s048 ———
wn x
ey
(=] -
"
3
E Tin= 0,027 Ansn 2,16
(m3/sn,/m}
Pz
Spay=0,101 0,67 1,85
n x
w
IR
~
W
” -
E | Tpay = 0,056 1
o max r . "‘max | 9,24
im3/sn,/m) ;

Sistemler Uygulanan
Badintilar [|"Debi - Zaman® Sapma Katsayisi
Bajantisi s3 e

Azalma Abneminde  |Standart|Korelasyon |

Ungbriilen 2,10 ]
Degﬂ deferleri- TISON Q= 1

nin %95 gilvenli M+ﬂ‘,ﬂﬂ‘ﬂﬂ.’t’,ﬂ 0,11 0,991
aylik istatistik

ortalamalarandan
hareketle wvar-
sayimlara uygun
olan zaman dilim-
lerinin segilmesi.

-0,0089.t

MAYLLET Qe =1,77.e 30,14 -0,984

Klasik ] 2,70
Debl deferlerinin | TISON =

ve Slglm tarihleri-
nin dodrudan kull

S —
© (1e0,011.t)2 30,57 +0,722

nilmasz. -0,0092.t

MAILLET Q. =2,01.e 30,54 -0,761

Cizelge 2. Bogsak karst kaynagi debisinin, azalma
donemindeki "debi-zaman" iligkisinin
Klasik ve dngoriilen sistemlere gore
hesaplanan, degerlerinin, karsilastiriimasi

Table 2. Comparision of the calculated values due to
classical and proposed systems of the
relationship between discharge and time in
regression period of the discharge of Bogsak
karst spring.
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Cizelge 3. Bogsak karst kaynag akiferime- ait hidrolik
katsayilarin,, buharlasmadan artakalan yagig
fazlasinin tiimiiyle yeraltina sizdigi
varsayimina, gore hesaplanan, en. kiigtik olasi
degerleri

The sallest possible value for hydraulic
oocfliclen.ts belonging to aquifer of Bogsak
karst spring with. the. acception of complete
percolofion into underground, of
precipitation remained from evaporation..,

Table 3.

yiiksek (Qrnax) ve en dusiik (Qmin) ortalama, yillik debiler-
inin,,, yukarida aciklanan sekilde bulunacak olan yillik
bosalim miktarina orani ise,, Bogsak. karst .kaynagi, akiferi-
nin en biiytik, ve en kiigiik olasi yayilira, alanlarinin giivenli
yonde bir ifadesi olacaktir,. Clinkii» su bilancosundan
saglanan "akis" degerinin. % 100'iiniin bu .hesaplamada ye-
raltina sizdig1 varsayilmistir. Eger "akis"m %50'sinin ye-
raltina sizdig1 kabul edilseydi,, asagidaki yayilim Mam
degerlerinin 2 kez biiytitiilmesi gerekirdi..

Aiiax 165 km’

Amin 80 km’

]éoésal-( Karst akiier1 yayllim alanimnin en. i(ﬁgiii( ve en,
giivenli yonde hesaplanan bu olasi degerlerinin bile, 9,8
km’lik " Bogsak deresi sistemi ana drenaj alani"ndan ve
inceleme alani iginde sadece 33 km’lik D béliimii bulunan
Bogsak kaynaginin basamakli canaklar sekilde karst
akilerinin yeralt1 drenaj alanindan ¢ok daha biiyiik oldugu
acikca gorulur,

Depolama, katsayisinin hesaplanabilmesi icin, gerekli
olan X" parametresi, inceleme alani i¢in gecerli oransal
iligkiden hareketle hesaplanmig ve yeralti drenaj halti
boyunca olan uzaklig1 "xd", dogrudan harita, lizerinden
Olclilen yatay uzakligr ise "xy" olarak, ifade edilmistir.
Buna. gore;
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X¢ = S0km iy
& - 30k b Apax=165km2igin
Xq = 24km - o
< = 15km } Amm=80km21gm
y =

olarak hesaplanmustir.

Eide edilen Q i,, A, ;,; A,., ile y aylim alam
biiylikliigiine bagh olan x" ve X, degerleri, iletimlilik ve
depolama katsayilarini veren 7, 8,. 9, 10 esitliklerinde
yerine konarak sonuclar bir ¢izelge seklinde gosterilmistir
(Cizelge 3). Cizelgedeki sayisal biiytkliklerin,» su
bilancosundaki "akigsin %100'lniin yeraltina, sizdigi
varsayimiyla yapildig1r unutulmamalidir. Halbuki karstik
serbest akiferler icin yaygin bir goris i¢inde % 70-90
dolayinda degisen "akis™agé.re "sizma" yiizdesi, genelde
yar1 basingh karstik akifer niteligindeki Bogsak karsi
kaynag akiferi icin dogal olarak daha da disik
oldugondan, bilanc¢o .akiginin sadece %50'sinin yeraltina
sizdig1 varsayilarak yapilacak yeni bir hesaplama, tabii ki
be ¢izelgedekilerden daha farkli sayisal degerler liretecektir.
Bu durumda; "A", "xj", "xy" ve T' degerleri 2 kez
biiyiirken, "'S" degeri 2 kez. kiiciilecektir...

Bogsak karst kaynagi akifelinin hidrolik parametreleri-
nin ve yayilim alaninin giivenli yonde hesaplanan
degerlerinden hareketle, .karst Aferin su. potansiyeli ve bu-
nun, ne kadarinin statik rezerv, ne kadarmin da. dinamik re-
zerv olusturdugu, ortaya cikarilmistir. .Bu amacla asagidaki.
esitlikler' kullanilmustir.

R, = AeS (1)
R = RA+R > (12)
R, : Akiferin toplam su potansiyeli (rezervi), m’
A : Akiferin yayihm alani, m’
S Akiferin depolama, ka.tsa.yisi, boyutsuz
e Akifer kalinligi, m.

Rd: Dinamik, rezerv, m’
R : Sililik rc/erv, m’

s

Akifer Gzelikleri ait Degerler BYliimne ait

Dederler

hkiferin Inceleme
Akiferin Timine ! Alani Iginde Kalan

Yayrlim Alani,A . 80-185 33
(kmZ) i

Kalinlik, e 160
(m)

Yeralti drenaj hatti boyunca 24-30 10
olan max. uzaklik, xg
(km}

Boyutsal 8zelikler

Max, yatay uzaklik, xy 15-30 1]
(km}

Iletimliiik (Transmissibilite),T 1,9-8,0
(m3/gin/ml.105

Gegirimlilik (Permeabilite) K 1,2-5,0
{m3/giin/m2).103

Hidrolik
Katsayilar

Depolama, S 0,7-1,9
(boyutsuz). 10-2

Toplam Rezerwv, Ry 87-488 36-98
(m3).106

Dinamik Rezerv, Ry 83-466 34-93
{m3).108

Statik Rezerwv, Rg 4-22 2-5
{m3).106

Hidrolik Egim, 1 0,055
{boyutsuz)}

Akim Hizi, W 65-275
{m/giin)

Bogalim Miktari, Q 0,75-1,55

{m3/sn)

Bogalim Katsayisi,oc 0,0084
(-glin-1)

Beslenmesiz Bogalim Silresi, t 3-9

Yeraltisuyu Bzelikleri [Su Potansiyeli

{y1l)

Opax= 1,55 m3/sn

Omin = 9,75 md/sn
km2 Apax = 165 km2

Sazma= 1100 Akig Pmin = 80
Durumunda kkiferim

Su Potansiyeld
¥ Spip= 0, 0068 | Sp4 =0,0174 | Spay = 0,0067 | Sp. = 0,0185
%g=24 km %y=15 km | xg=50 km Xy 230 k
¥ ¥

Statik Rezerv |Re,pipn 4 10 -

(x106 w3} s max - ] [ =
Dinamik Rezerv |Ra mip 83 I 213 -

(x106 m3) e _ 169 [ 98
Toplam Rezerv Ry pin | 87 ‘ 223 ‘ -

{Su Potansiyeli

{x106 m3) R nax - 177 ﬂ 188

Cizelge 4. Bogsuk karst kayna@l akilennin su
potansiyeli, dinamik ve statik su rezervi.

Table 4. Groundwater potential and the dynamic and
static groundwater rescrves of the aquifer of
Bogsak karst spring.
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Cizelge 5. Bogsak karst kaynadi ve akilerine ait
karakteristik 6zellikler ve sayisal degerleri.

Table 5. Characteristical properties and numerical

values belonging to Bogsak Karst spring
and its aquifer.

Bogsak karst ; kaynaginin basamakli, canaklar
seklindeki, karst akiferinde, can.ald.ar' i¢inde herzaman mev-
cut olan ve diger canaklara bocalamayan yeraltisuyu mik-
tar (statik rezerv), once inceleme alani genelinde, sonra
tiim karst akiferi kapsayan, olasi yayilim alanlari igin ayri
ayri hesaplanmustir (Cizelge 4), Bu cizelgeye gore Bogsak
karst .kaynagi akiferinin toplam, yeraltisuyu rezervinin
%95'1 dinamik rezerv, %5'1 statik rezerv seklindedir.

Karst yeralt1 suyunun hidrolik egiminin, statik rezerv
alanlarinda Bogsak vadisi yeraltisuyunun ortalamia
hidrolik egimine, bu. alanlar' disinda 'da yeralt1 drenaj hatt1
boyunca uzanan gegirims.iz taban egimine uydugi
varsayllarak, 11 Nolu ¢anagin bosalim noktasi ile Bog.sak
karst kaynagi arasinda yer alan. ana drenaj hatt1 boyuncay,
inceleme «alam genelindeki karst yeraltisuyu hidrol.ilk
egimi %5,5 olarak, belirlenmistir,

Akifer kalinliginin ortalama degeri olan 160 m. ve
iletimlilik katsayisinin en biiyiik ve en kiiciik, degerleri
g6zoniinde tutularak, %100 sizma durumu igin. hesaplanan
gecirimlilik katsayist (perméabilité, K) ve Kkarst
yeraltisuyu hizi degerleri agagida, gosterilmistir.
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“max = 5,8 JO"* m’/so/m’
“min = 1,410-2 m’/siVm’
Vmax = 275 m/giin
Vmio. = 65 m/giin

Bilanco akiginin. %100'iniin yeraltina sizdig
varsayimiyla varilan bu sonuclar, akisin %50'sinin
yeraltina sizdigi varsayimiyla yeniden yapilacak
hesaplamalarda, dogaldir ki 2 kez daha biiylik degerlere
ulasacaktir. Bogsak karst kaynagi akiferine ait tiim
karakteristik o6zellikler ve akisin %1007niin yeraltina
sizdig1 varsayimina gore hesaplanan olasi degerler bir
cizelgede toplu olarak sunulmustur (Cizelge 5)

SONUCLAR

B<o ¢alismada elde edilen en 6nemli sonuglar asagida
.maddeler faalinde 6zetlenmistir.

1. Bir karst kaynagi analizinin» ancak akifer
ozellikl.eri.nin. ve- meteorolojik durumun tanimlanmasiyla
anlam kazanabilecegi ve analiz 0ocesi yapilacak veri
ayiklama, isleminin onemi sayisal olarak gosterilmistir,

2. Basamakli canaklardan olusan, yeni bir akifer ortam
modeli gelistirilmig ve bu model ¢ercevesinde sekillenen
farkli diisiince yaklagiminin kaynak, analizi tizerindeki
etkisi irdelenmistir.

3. Kaynak analizinin, akifer 6zelliklerinin ve
metorolojik durumun birlikte degerlendirilmesiyle,,
kaynak ve akiferinin jeofaidrolojiik biiyiikliikleri sayisal.
olarak saptanmustir..
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