YERALTISUYU ISLETME
ESASLARI




Isletmeye acilan akiferlerde ilk asamada
veraltisuyu seviyesi yeryuzune cok yakinsa, su
cekimi ile birlikte su seviyesi duser ve bunun
sonucunda yeraltisuyundan buharlagsma azalir.
Dolayisiyla genellikle yeraltisuyunun
beslenmesi artar.

Bu durumda yeraltisuyu bilancosui;
R+dR=D-dD + g + Sdh/dt

dR: Beslenmedeki artis

dD: Bosalmadaki azalma

g: Su ¢cekimi

S: Ozgul verim

dh: Yeraltisuyu seviyesindeki degisim
dt: Zaman farki



Belli bir sure gecince akiferde denge
kurulur ve

S dh/dt=0

R=D oldugundan;

g=dD + dR



AKIFERLERDE BUTCE (BILANCO) HESAPLARI

Yeraltisuyu rezervuarlari (akiferler) bir taraftan yagistan
beslenirken diger taraftan cesitli sekillerde bosalirlar. Akiferin
yuzeysel drenaj alani ile yer alti drenaj alani cakisiyorsa
beslenme ile bosalma arasinda kisa surelerde yer alti suyu
butcesi (bilancosu):

Beslenme = Bosalma * rezerv degisimi
seklinde yazilabilir. Ancak uzun surelerde:
Beslenme = Bosalma esitligi gerceklesir.

Fakat ozellikle karstik akiferlerde akiferin yer alti drenaj alani
yerustu drenaj alanindan buyuk olabilir ve akiferde yeraltindan
Ice akis seklinde beslenme olabilir. Bu durumda yalniz yuzeysel
drenaji dikkate alan butce hesaplamasi denk butceyi
olusturmaz.



YERALTISUYUNUN BESLENMESI

Yeraltisuyunun beslenmesi;
-yagistan beslenme,

-akistan beslenme ve ice akis,
-sulamadan donen sular,

-suni beslenme

-sebeke kayiplarinin

olusturdugu beslenme olanaklarinin butununu
olusturur.



Yagistan Beslenme

* Ayrik Taneli Akiferlerde:

Yeraltisuyunun yagistan
beslenebilmesi icin once
yagisin yeryuzune ulasmasi
gerekir. Dogal bitki ortusu
ve ozellikle ormanilar,
binalar, asfalt yollar ve
meydanlar bunu engeller.

Daha sonra once akifer yuzeyinin ve sonra yeraltisu
seviyesinin uzerindeki zonun belli bir kalinhginin su ile
doygun hale gelmesi gerekir. Bu zonun doygun hale
gelmesi icin gerekli su yuksekligi 100 mm varsayilir.



Yagistan Beslenme

Ancak bu zon doygun hale geldikten sonra
fazla su olusur ve yeraltisuyu beslenmesi
gerceklesir. Bitki ortusu ve arazinin egimi
suzulmeyi olumsuz yonde etkilerken, yagisin
kar seklinde olusu, arazideki teraslama ve
tarimsal etkinlikler suzulmeyi artirir.

Arazide lizimetre denilen aletlerle beslenme miktari
belirlenebilir. Ancak yersel olarak suzulme degisim
gosterdiginden pratikte kullanimi ¢cok uygun deqildir.
Ulkemizde potansiyel buharlasma terleme miktarlari
Thornthwaite veya Penman yontemleri ile belirlenerek gercek
buharlasma degeri ve fazla su miktari bilanco ile belirlenir.
Akiferin ozellikleri, bosalimi ve hidrolik katsayilari dikkate
alinarak Fazla suyun belli bir yuzdesinin yeraltina suzuldugu
varsayilir. Havzada genellikle belli bir miktar su akisa gectigi
icin fazla suyun tamaminin suzulmesi beklenemez.




Yagistan Beslenme

- Kaya Akiferlerde: Bu tur
akiferlerde yeraltisuyunun
beslenebilmesi icin
yuzeyde doygun bir zonun @
olusmasi kosulu yoktur. |
Ozellikle kirikli catlakli
olmalari halinde kisa
sureli yagistan da kolayca
beslenebillirler.

Genellikle bu akiferlerde suzulme orani %5-10
civarindadir. Ancak kirikli catlakli olmalari halinde bu
oran %25’e karstik kirectaslarinda ise %50’ye kadar
cikabillir.




Akistan Beslenme

Havzanin drenaj alanina dusen
yagisin bir kismi akisa gecerek
ovaya veya havzaya ulasir.
Havzaya ulasan suyun beli bir
yuzdesi yeraltina suzulur.

Ulkemizde akis yuzdesi S L Y
(akis/yagis orani) ortalama %35 SseE
civarindadir. it

Bu oran Karadeniz ve Akdeniz
sahillerinde bu deger veya
uzerinde, Ic Anadolu’da ise
altindadir.

Akis asagidaki formulle hesaplanabilir:
Akis (A) =P - Etr
Burada; P: Yagis (mm)

Etr: Gergek buharlasma-terleme (mm) dir.



Bir akiferde akistan beslenme hesaplanirken
asagidaki esitlik kullantlir:

Beslenme = Drenaj alani x Akis x Akis Katsayisi

Akis katsayisi, belli bir suredeki akis yuksekliginin
ayni suredeki yagis yuksekligine oranina denir.

Akis katsayisi akifer cinsine gore degisiklik gosterir.
Ulkemizde bu deger %5-20 arasinda kullanilir.

Kaya akiferlerde akistan beslenme genellikle %5-10
civarindadir. Cok catlakli ve karstik akiferlerde bu
oran artar



Diger Beslenme Yollari
a- Ice Akis
Drenaj alanina dusen yagisin bir kismi buharlasir,
diger bir kismi akisa gecer ve geri kalan sinirli bir
miktar su ise yeraltina suzulur.

Drenaj alaninda suzulen su ile yeraltindan
beslenme, akifer i¢in ice akistir.

Genellikle hesaplanmasi zordur. Havzadaki en dis
yeraltisu seviyesi egrisinden yararlanarak tahmin
edilmeye calisilir.

Yeraltisuyu drenaj alani yerustu drenaj alanindan
buyukse, akifere komsu alanlardan gelen beslenme de
ice akis olarak degerlendirilir.




b-Sulamadan Donen Sularla
Beslenme
Ozellikle yayma yontemi ile
sulanan alanlarda sulama suyunuEsasg
belli bir bolumu (yaklasik %10'u) g
yeraltisuyunu besleyebilir. ’

Sulamada kullanilan su belli ise
beslenme bu degerin %10'u
alinarak tahmin edilir.

Bunun disinda toplam sulanan

arazi biliniyorsa ornegin 1 hektar
icin kullanilan su dikkate alinarak
kullanilan toplam su ve suzulmesi
olasi su miktari olarak hesaplanir.

Uriin cinsine gore degismekle
birlikte ortalama olarak;

1 hektar arazi i¢in gerekli su
miktari 10 000 m3/yil
civarindadir.



c- Sebeke Kayiplari

Ozellikle blylk yerlesim merkezlerin
uzerinde yer aldigi akiferlerde su
sebekelerinden kacaklar olabilir. Beslenme
miktari ilgili kuruluglardan ogrenilebilir. Ayrica
atik su sebekesi olmayan kucuk yerlesim
yerlerine yakin serbest akiferler bu atik
suyun tamami ile beslenebillir.

d- Suni Beslenme

Akifer suni olarak besleniyorsa bu beslenim
su butcesinde dikkate alinmalidir. Miktar
beslenmeyi gerceklestiren kurulustan
ogrenilebilir.



YERALTISUYUNUN BOSALIMI

1- Yeraltindan Disa Akis

Yeraltisuyu havzayi yeratlindan terk ediyorsa
boslama Darcy Kanunu kullanilarak bulunabilir.

Bunun icin yer alti su tablasi haritasindan
bosalma noktasina yakin bir alanda uygun bir

yeraltsi su seviyesi konturu secilerek bosalma
miktari;

Q=TIL
esitliginden bulunabilir.



2- Yeraltindan Buharlasma-

Terleme ___ SUBUHARITASINM :
Yeraltindan buharlagma P W W ?
hesaplanirken yeralti suyu | A R
seviyesinin 0-2 m arasinda

i BUHARLASMA
oldugu alanlar tespit edilir. Bunun &
nedeni yeralti suyundan
buharlasmanin en fazla 2 m
derinde oldugu varsayimidir.
Gercekte kokleri daha derine
Inen bitkilerin olmasi| durumunda
buharlasma daha derinden de
gerceklesir.

Buharlasma hesabinda Penman bilancosundaki “Eksik su”dan
yararlanilir. Yeraltisuyunun yeryuzunde olmasi halinde eksik
suyun tamami buharlagsma olarak kabul edilirken, yeraltisuyu
seviyesinin 2 m ve daha derinde olmasi halinde eksik suyun
belli bir yuzdesi kadar suyun buharlastigi varsayilarak hesap

yapllir.




3- Suni Bosalim

Kuyular veya cesitli kaptaj sistemleri ile bosalimdir.
Arazide yerleri belirlenen kuyularin her birinden
cekilen su miktari belirlenir. Insan icme ve kullanma
suyu olarak kullanilan miktar belirlenir. Bu degerler
butcede bosalim kisminda degerlendirilir.

4- Akarsuya Bosalim

Bir akrsu tarafindan drene edilen bir havzada
yeraltisuyunun bosaliminin bulunmasi, ozellikle
akiferin hidrolik parametrelerinin yeterince bilinmedigi
ve yeraltisu tablasi haritasinin saglikli yapilamadigi
takdirde onem kazanir. Akarsu hidrograflarindan
yararlanarak akarsuya yeraltisuyu bosaliminin (baz
akiminin) bulunmasi icin uzun sureli baz akimi
analizleri yapilir. Yeraltisuyu butceleri hazirlanirken
tum hidrolojik yili kapsayan uzun sureli baz akimi
yontemleri kullantlir.




YERALTISUYU BUTCESININ HAZIRLANMASI

Akiferlerde bilanco hesaplarinda amac,

herhangi bir zaman peryodu icerisinde akifere
giren ve akiferden ¢ikan su miktarini, mm su

yuksekligi veya m? gibi hacim birimi cinsinden
Ifade etmektir.

lyi bir bilanco hazirlayabilmek igin asagidaki
bilgilere gereksinim vardir:

- akiferin geometrisi

- akiferin hidrolik parametreleri (T ve S gibi)

- yagisli ve kurak mevsimlere ait yeraltisu tablasi
haritas!




_ Gk

Akifer (Depo)

SRgiris

£Em

Ggiris

Girdiler = SRgiris + Rc +Ggiris
Ciktilar = SD¢ikis + Ggikis

Dengede; Girdiler = Ciktilar

SDclikis= akarsu beslenimi
SDgiris= akarsu bosalim
Rc= yeralti suyu beslenim



BiLAN(}ONUN ELEMANLARI
GIRIS ELEMANLARI (AKTIF)

1- Doqal Girisler

P : Yagis (yagmur ve kardan olusan)

O . Gizli yagis (¢ig, kiragt)

Q’r  :Akarsu ve gol gibi serbest su depolarindan akifere
giren su miktari

Q'n : Komsu akiferlerden gelen su miktari

A's . Akifer rezervindeki degisiklikten dolayi giren su

A'a  : Havalandirma zonunda meydana gelen degisme
A’sn’ : Basincli akiferde akiferin elastik genigslemesi ile giren su
A’'s’ . daha once depolanmis olan kar ve buzun erimesiyle

havzaya giren su



2- Yapay Girigler

Q’a1 : Sulama sularindan dolayi havzaya giren su
Q’a2 : Kanallardan sizan su

Q’a3 : Cesitli hizmetlerde ve sanayide kullanilarak
havzaya gelen su



CIKIS ELEMANLARI (PASIF)

1-Dogal Cikiglar

Etr . Gergek buharlasma-terleme

Qr . Gercek akis (yuzeysel akis, yuzeyalti akis, gecikmis akis)
Qnr : Yeraltisuyu akimi (baz akimi)

Qns : Kaynaklardan ¢ikan su

Qnn : Akiferin mansap tarafindan ¢ikan su

Qnn’ : Komsu akiferlere giren su

Toplam akis QR= Qr +Qnr
Akirferin debisi QN= Qnr+ Qns+Qnn+Qnn’

As: Akifer rezervindeki degisiklikten dolayi ¢cikan su
Asa: Doymamis bolgeden cikan su
Asn: Doygun bolgeden c¢ikan su
Asn’: Basincl akiferdeki elastik daralmadan cikan su



2- Yapay Cikislar

Qa1: Drenajla akiferden c¢ikan su
QaZ2: Kanallara bosalan su
Qa3: Pompajla akiferden cekilen su



Dogal Girisler Dogal Cikislar
P Etr
O Qr
Q'r Qnr
Q’n Qns
A’s Qnn
ANa Qnn’
AN’sn’ Asn’
AN’S’ Asn
Asa
As’
Yapay Girisler Yapay Cikislar
Q’a, Qa,
Q’a, Qa,
Q,ag Qa3




Tablodaki butcenin denk olabilmesi igin, yuzeysel
drenaj alani ile yer alti drenaj alani cakisan havzalarda
asaglidaki esitlik denk olmalidir:

Yagis = Akis + Yeraltisuyu Bosalimi + Buharlagsma

Akis ve yeraltisuyu bosalimi, akarsudaki toplam
bosalima esit oldugundan, ova ve drenaj alanina
dusen toplam yagistan akarsudaki toplam akim
cikarilarak gercek buharlasma bulunabilir ve butce
tamamlanir.

Ayrica tablo dan yararlanarak sizma miktari asagidaki
esitlikten hesaplanabillir:

| = P-Etr—Qr+ A’s + A’s’ - As -As’

|: Sizma miktari



