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ÖZ : Yazının İlk bölümünde, yeraltısuyu Icerebilm© yeteneklerine gör« jeolojik ortamlar dört kümede toplan,
mış, ikinci bölümünde bilimsel, teknik ve ekonomik açıdan bu kümelerin en Önemlisi olan akiferler, öne-
rilen ölçütler çerçevesinde smıflandınlmıştır,

ABSTRACT; Hi the first part of this paper, the geological media are classified toto four group» according
to their ability the bearing of to hold water. In the second part, the aqutfen», whiich are Ute most important group
from the soienttflo, technical and economical point, of Tftew, are classified In the frame of the criterion
proposed by the author.
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İİKÎŞ

Yeraltisulan jeolojisinin (Hidrojeoloji) ana Uğraşı
ilanlarından birisi yeraltısuları hidroliğidir. Yeraltısu-
ları hidroliği, genel bir tanımlama ile; değişik yapısal
ve lltolojik özellikleri olan jeolojik ortamlar içindeki
yeraltısuyu hareketini ve bu hareketin bağlı bulun-
duğu hidrolik etmenleri araştırarak ortamın yeraltısuyu
içerebilme yeteneğini ve hidrolik katsayılarını açığa çı-
karan bir bilim dalıdır.

Hidrojeoloji İle ilgili araştırmalarda; jeolojinin ve
hidroliğin kuralları gözönüne alınarak, çegitli varsayım-
ların ışığı altında oluşturulan "Jeolojik Ortam Mode-
ll"nin matematik bağıntıları elde edilmeye çalıs,ılır, Mo-
delleme için yapılacak varsayımlar ve sonuçta elde edi.
len déferler, ortamın yeraltısuyu içerebilme yeteneğini
ve hidrolik katsayılarını denetleyen yapısal ve llto-
lojlk özelliklere sıkıca batlıdır. Bundan dolayı jeolojik
Özelliklerin daha başlangıçtan bilinmesi, yapılacak var.
sayımların ve oluşturulacak ortam modelmln gerçeğe
yaklaşımı ağısından qok önemlidir.

Bu yazmm amacı, değişik yapısal ve litolojlk özel-
likleri bulunan jeolojik ortamlarm yeraltısuyu İçerebil-
me yeteneklerine göre ayırtlandığı kümeler arasındaki
sınırı daha iyi belirlemek ve bu kümelerin en önemlisini
oluşturan akiferleri önerilen ölçütler çerçevesinde sı-
nıflandırmaktır.

YEBAI/EISULABX AÇISINDAN JEOLOJİK OBTAM-

LAB

Jeolojik ortamlarm yeraltısuyu içerebilme yeteneği
aşağıdaki üç ana koşulun gerçeklenme derecesine baflı.
dır;

a) Boşlukluluk (Gözenek + Çatlak bpiluğu) ve
boşluk boyutla«, • ;

b) Su dolaşımına elverişli bolluk geometrisi,
o) Sınır koşulları
ilk özellik, kayacın jeolojik oluşum süreci içersin-

de birincil kökenli olarak (tortul kayaçlarda çökelme»
magmatik ve volkanik kayaçlarda soğuma, metamorfik
kayaglarda şistleşme, vb) ya da oluşum süreci sırasın-
daki ve sonrasındaki fiziko-mekanik ve kimyasal olay-
lar etkisi ile İkincil kökenli (tektonik etkilerle kazanı-
lan süreksizlikler, ayrışma, erime, vb) olarak oluşur.
Böylece içinde su toplanabilecek ortam isin gereken ön
koşullar sağlanmış, olur. Burada önemli olan nokta,
boşluk boyutunun veya açıklığının İÖ-s mm'den büyük
olması gerektiğidir. Aksi takdirde suyun yüzey gerilimi
yenilemez ve boşluk içindeki su pratik olarak hareket
edemez.

İkinci özellik, jeolojik ortama çeşitli yollarla gelen
suyun, değişik boyutlardaki gözenek ve çatlaklardan o-
luşan "Boşluklu Ortam" içindeki hareketini denetler.
Boşlukları birbiriyle ilişkili olmayan bir ortam İçindeki
tüm bolluklara su gelemez (ikincil boglüklUlük kazan-
mamii sünger taglarinda ve bazaltlarda görüldüğü gibi)
ve dolayısı ile suya doygunluk derecesi düşük olur. Bun-
dan dolayı, yeraltısuları açısından önemli olan nokta
jeolojik -ortamın toplam boşlukluhığundaıı, çok, ortam
Igersinde su dolaşımına elverişli geometrisi bulunan; bir.
biriyle ilişkili bollukların oluşturduğu etkin boşluklu-
lukduî.

Üçüncü ana koşulu sağlayan özellik, boşluk boyut-
ları 10-8 mm'den büyük ve su dolaşımına elverişli geo-
metrisi bulunan bir boşluklu ortama komşu olan difer
bir jeolojik ortama ilifkin özellikleri (yapısal ve lito-
lojik) içerir. Jeolojik ortam içindeki boşluklara gelen
suyun belirli bir şuurdan İtibaren hareketini engelleyen
(geçirimsiz smır) ya da boşluklara ayrıca ek su gel-
meşine veya boşluklara gelen suyun kaçmasına neden
olan (geçirimli smır) komşu ortama alt yapısal ve 11.
tolojik Özellikler kısaca "smır koşullan" olarak tanım-
lanır.

Jeolojik ortamlarm yeraltısuyu İçerebilme yeteneği,
ni denetleyen bu üç ana koşula bağlı olarak jeolojik
ortamlar yeraltısuları açısından 4 kümede toplanır
(Çizelge, 1).

1 — AHfüj ( Aqulfuge - AquMuge - Gmindwassers.
perre) Ortamlar: Boşluksuz, ya da içerdiği boşlukları
birbiriyle ilişkili olmayan jeolojik ortamlardır. Başlan,
gıçta birbiriyle ilişkili veya ilişkisiz boşlukları bulunan,
fakat daha sonra erimez bileşimi! malzeme ile boş-
luklarının doldurulması sonucu boşluksuz hale gelen
jeolojik birimler de bu kümeye girer. AMfüj ortamlar
iğinde yeraltısuyu atamı bulunmadığından dolayı akım
bileşenleri yoktur ve geçirimlilik (perméabilité) pratik
olarak sıfırdır. Örneğin yoğun (masif) veya tüm çat-
lakları silis dolgulu granit, kuvarsit, vb.

2 — Aküdüd (Aqulclude . Aqutetade . Gnmdwaa.
»eretauer) Ortamlar: Boşluklarına çok uzun bir sûre
İğinde ve çok düşük bir hızla da olsa doygunluk dere-
cesine kadar su alabilen, fakat suyun yüzey gerilimi
ve absorbslyon özellikleri nedeniyle, güçlükle içerebll-
dlği suyu iletemeyen, ya da ancak çok uzun süreli bir
konsolldasyon sonucu lletebllen jeolojik ortamlardır. Bu
nedenle akiklüd ortamlar, yeraltısuları jeolojisi açısın-
dan pratik olarak geçirimsiz kabul edilir. Bogluk bo-
yutları genellikle 10-s mm'den küçüktür. Böyle ortam-
larm geçirimliliği 10-ıa - 10-s m/gün arasında değişir,
Yeraltısuyu enerjisinin yitim def erinin sıfıra gok yakın
olması nedeniyle, gok zayıf bir düzenli akış rejiminden
(laminer akış) ve düşey doğrultuda çok küçük bir akün
bileşiminden (qy) söz edilebilir. Örneğin kil, vb.

8 — Akltard (Aqiütffird , Aquitard , Begrenzt Durch-
lässiger Çrondwasseretauer) Ortamlar; Boşluklarına
uzunca bir süre içinde aldığı suyu düşük bir hızla da
olsa iletebilen ve doğada genellikle iki akif er ortam ara-
smda bulunan jeolojik ortamlardır. Böyle ortamların
geçirimliliği 10-a - 1 m/gün arasında değişir, Yeraltı-
suyu enerjisinin yitim değeri, akiklüd ve akifer ortam-
lardaki değerler arasında, ancak akiklüd ortaımardaki-
ne daha yakm bir noktada bulunur. Bu nedenle, akitard
ortamların düzenli bir akı§ rejimi (laminer akış) ve
yeraltısuyu akımının biri dügey doğrultuda (qY) di-
ğerl ise küçük de olsa yata/ doğrultuda (qx) olan
2 akım bileşeni vardır. Örneğin akifer ortam niteliği
taşıyan iki kum katmam arasında yer alan slltli ve ince

• kumlu kil, vb. ?..

4 — Aklfer (AguMer - Aquifere - Grandwasserlei-
ter) Ortamlar: Su dolaşımına elverişli bir geometrisi
bulunan birbiriyle ilişkili boşluklar içeren ve tabanında
geçirimsiz sınır koşulu olan jeolojik ortamlardır. Ige-

• rilen yeraltısuyuaun yeryüzeyine çıkışı, ya kaynaklar
geklinde kendiliğinden ya da değişik yöntemlerle ağılan
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kuyu ve galeriler aracılığı ile olur. Bu tür jeolojik
ortamların geçirimliliği i m/gün'den büyüktür. Ayrı.
ca, bunlar içindeki yeraltısuyu enerjisinin yitim değe-
rinin büyüklüğü, akifer türüne bağlı olarak değipbillr.
Bundan dolayı akifer ortamlar iğin akış, rejimi düzenli
(laminer) olabileceği gibi düzensiz de (türtoülanslı) ola-
bilir. Her İki durumda da yeraltısuyu akımının değigik
boyutla,rda olabilen dügey (qy) ve yatay (qx) 2 akım
bileşeni vardır, örneğin kum.çakıl, kümtaşı, kireçtaşı,
vb,

Yeraltısuyu içerebiime yeteneklerine göre 4 küme-
de toplanan jeolojik ortamlar ile bunların geçirimlilik
(perméabilité) değerleri ve yeraltısuyu akım özellikleri
Çizelge l'de gösterilmiştir.

AKİFÜJ

AKIKLÜÜ

AKİT ARD

ÂKirEB

G«eifiml!lll<, K
m/gün

K«ltf

itfsK«!

Kal

cm/san
Ahım Bilffssnlcrı
06*8y(%),¥Qtay(q x)

q y = 0 , q^sO

Qw#0

q v ;fO

Âkıs Düzeni

-

Lonwwr

tominsf

tamin#r
Tyrtülünslı

Çizelge 1: YerBltısuları Ağısından Sınıflanan Jeolojik
Ortamların Ayırtman Hidrolik ÖzelUklert,

Table 1: The DfeMnetive Hydroüc Properties of
Geologie Media Classified In terms of Ground,
water

AKlFEKLERtN
ÖLÇÜTLEBİ

SINIFLANMASI ve SINIFLAMA

Su igerebiime yeteneğini denetleyen VB daha önce
belirtilen 3 ana kogul, ortamın jeolojik ve hidrolojik
özellikleri tarafından sağlanır. Aslında birbirinden ba-
ğımsız olmayan bu özellikler, "Jeohldroloji" (hidrolojik
özellikler etkin) ve "Hidrojeoloji" (jeolojik özellikler et-
kin) kökenli sınıflama ölçütlerinin esaslarım oiugturur.
Bu düjtinee yolu izlenerek aşağıda akifer ortamların
ayrıntılı bir sınıflaması yapılmıştır (Şekil 8),
JeoMdroloji Kökenli Sınıflama Ölçütlerine Göre Akifer
Tttrierl

Akiferin yeraltı su düzeyi üzerindeki hidrolik ba-
amg ve normal atmosfer basıncı ile akifer ortamın ge-
girimiiliği ve tavan jeolojik ortamının, geçirimliliği ara-
sındaki denge jeohidroloji kökenli sınıflama ölçütlerini
olu|turur.

1, Akifer ortamın suya doygun kalınuğmın üst dü-
zeyi üzerine etkiyen hidrolik basınç (Ph) Ue normal
atmosfer basınca (Pa) arasındaki denge ölçütüne göre
akifer türleri

Serbest Akif er (Uncönfinetl Aquifer . Nappe Libre.
Ungenspanntes Grumlwasser) : Ph =* Pa geçirimsiz bir
jeolojik birim (Akifüj, Aklklüd) üzerindeki akifer ni-
telikli bir jeolojik ortam iğinde yeraltısuyunun top-
lanması İle oiugan ve serbest su düzeyi (SSD) üze-
rine etkiyen hidrolik basınç (Ph) ile normal atmosfer
basıncının (Pa) dengede olduğu (Ph = Pa) akifer tür-
leridir (Şekil 1), Serbest akiferlere ait SSD yüksek-
liği; meteorolojik olaylar, gel-glt ve depremler gibi
nedenlerle hidrolik basıncın değişmesine paralel olarak
farklılık gösterir.

Tavanında akifüj, akiklüd ya da akitard ortam bu-
lunan akifer nitelikli bir jeolojik ortamın (basınçlı akl-
fer ortam) içerdiği yeraltısuyunun tavana kadar yük-
selememesi halindeki akifer ortam da serbest akifer o-
larak adlandırılmıştır. Çünkü bu durumda da Ph =
Pa'dıı*,) Diğer bir serbest akifer gekli, şenklinal yapı
içersinde olu§an bir basınçlı akifer ortamın, suya doy-
gun olan ve atmosfer (hava) İle doğrudan temas eden
bir su düzeyinin bulunduğu şenklinal kanatlarında yw
alır (Şekil, i), Yeraltmın suya doygun olmayan bölgesi
iğinde bulunan, en çok bir kaç yüz metre boyutlu kü-
çük yerel ve serbest akiferler klâsik tünek akiferler
(Perched Perchée-Schwebendes Grundwasser) kavramı
ile birleftirilerek "Serbest Tünek Akiferler" (Perched
Unoonflned) olarak adlandırılmıştır (gekil le, y0Vj a-
r alığı)

Basmolı Akifer (Confined Aquifer-Nappe Oapttve-
Gespanntes Grundwasser) i Ph>Pa bu tür akif erlerin
altında geçirimsiz bir jeolojik birim (Akifüj, Aklklüd),
üstünde az geçirimi! (Akitard) veya geçirimsiz (Aki-
füj, Akiklüd) bir başka jeolojik birim bulunur« Basınçlı
akiferlerde, tavan ve taban birimleri arasındaki akifer
ortam tümüyle suya doygundur. Bu durum şenklinal
yapı içersinde oluşan bir basınglı akifer için 3 aşamalı
bir gellfim sırasında şematik olarak gösterilmigtir cÇe-
kil 1), Basınçlı 'akiferler, içinde oluştukları jeolojik
ortamların yapışma (şenklinal, eğimli tabaka, fay, vb)
bağlı olarak yeri ve boyutları değişik olabilen serbest
akiferler haline geçiş gösterirler (Şekil ic, X^ ve X t

x. bölgesi). Görüldüğü gibi, B ve O kuyuları basıngh
akifer içinde yer almakta, A kuyuları ise, basrngli aki-
ferin serbest akifer haline geçtiği bölge içinde kalmak-
tadır. Bu durum, dif er jeolojik yapı türleri içinde olu-
şan bafka basınçlı akiferler İçin de geçerlidir.

Basınçlı akiferlerde, suya doygun akifer ortam ile
üstteki (tavandaki) 'akifüj, akiklüd veya akitard ortamı
ayıran sınır üzerindeki hidrolik basınç (Ph), normal
atmosfer basıncından (Pa) büyüktür (Ph>pa), Basmg
farkı bulunmayan (Ph = Pa) düzey İse soyut (hayali,
İmajiner) bir düzeydir. Basınçlı akifer tavanına göre
daha üst kotlarda bulunan bu düzeye (Ph = Pa) "Ba-
sınçlı Su Düzeyi (BSD)" (Piyezometrik Düzey) denir
ve ancak basınçlı akifer içinde kuyu asılması duru-
munda somut olarak gözlenir (Şekil 1),

Hidrolik basınç (Ph) ile normal atmosfer basıncı
(Pa) arasındaki dengenin, meteorolojik olaylar, gel-git,
depremler ve insan eli ile oluşturulan değişiklikler gibi
nedenlerle bozulmasına bağlı olarak BSD yüksekli-
ğinde de değişimler görülür. Basınçlı su düzeyinin
(BSD) topografya yüzeyinden daha aşağıda veya daha
yukarıda olmasına göre, basınçlı akiferler iğinde sı-
rasiyle, "Yükselen" (Şekil le, KX jtj, ve K3 x4 bölgeleri)
ve "Fışkıran" (Şekil lo, x2 x£! bölgesi) basınçlı akifer
bölgeleri olarak yeniden tanımlanan 2 bölge bulun,
maktadır. Bir "Flfkıran"basınçlı akifer bölgesi, BSD'
nin çeşitli nedenlerle alçalması sonucunda "Yüksuien"
basınçlı akifer bölgesi niteliği kazanabilir, "Yükselen"
bir basınçlı akifer bölgesinin, BSD'nin alçaimıına bağlı
olarak bu niteliğini kaybetmesi ile de basmgli akiferin
bir bölümü ya da tamamı "Serbest" akifer niteliği
kazanacaktır (Şekil lb, lo).
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Yeraltinm suya doygun olmayan bölgesi igersinde
yeralan, en çok bir kag yüz metre boyutlu yerel ve
küçük basınçlı aklferler, klasik tünek aMfer kavramı
ile birleştirilerek, "Basınglı Tünek Akiferler" (Perched
Confined) olarak adlandırılmıştır (Şekil le, ya y4 böl-
gesi). Basmglı tünek aklferler de serbest tüaek aklfer.
1ère geçişlidirler (Şekil 1c, ya ya ve y4 yB bölgesi),

8. AkUer ortam geçirimliliği (K4) ile tavan ortam
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geçirlmlUigi (Kr) arasındaki farklılık Ölçtttüne göre akl-
fer türleri t

Tam Serbest AkUer (Perfectly Unconftaıed Aquifer) :
A KT sertest su düzeyi (BSD) defigiınlne

baflı olarak serbest aklfer niteliğini kaybetmeyen yani
hîg bir sekil de basmglı aklfer özelliği kazanmayan akl.
ferler olarak tanımlanmıştır. Tam serbest aklfer ortam-
lam« geçirimliliği, SSD'nin altında (K^) ve üstünde

K A ~



(KT) aynıdır (KA = KT). Yeraltısuyu akını vektörü-
nün def l|ik boyutlarda olabilen 2 akım bileşeni (qY=|=Q,
qx =f= O ve qy :& qx vardır. Tam serbest akiferler iğinde
kuyu açılarak pompalama yapılması durumunda oluşan
def İşken serbest su düzeyi (DSSD), doygun akifer ka-
lınlığı (Hd) ve diğer özellikler Şekil 2'de gösterilmiştir.

Şefell %: Tam Serbest Akif erin Şematik Kesiti
Figure %% Schematic Seelton of Perfectly Unconfined

Aquifw

Yan Serbest Aldfer (Semi Unoonfined Aquifer) s
KA>KT Tavanında akitard nitelikli bîr Jeolojik ortam
bulunan ve hem serbest akifer hem de basınçlı akifer
özellikleri taşıyan akiferlerdir. Yarı serbest akifer or-
tamların geçirimliliği (KA), üstteki akitard ortamın
geçirlmUlifinden (KT) daha büyüktür (KA> K,). Bu
tür akiferler iğinde pompalama yapılarak yarı serbest
su düzeyi (YSSD) üzerindeki hidrolik basınç (Ph) ile
normal atmosfer basıncı (Pa) arasındaki denge de-
ğ-iftirilmezse, bunlar için tam serbest akifer davranışı
geçerlidir, Fakat böyle ortamlarda pompalama yapıl-
ması durumunda, KA geçirimliligindeki akifer ortamın
suyu, KA>KT koşulundan dolayı üstteki akitard orta-
ma göre daha çabuk boşalır. Bu durumda KT gegîrünli.
ğindeki akitard ortamdan, KA geçirimlilifindeki akifer
ortama doğru ve belirli bir gecikmeyle su akıp oluşur.
Bu olaya "Süzülme" (Percolatlon-Fercolation-Sickers-
tömung) denir, ölugan yeraltısuyu akım vektörünün,
esas olarak düşey doğrultuda ve küçük de olsa yatay
doğrultuda olmak üzere 2 akım bileşeni (qY=j=O,
qx=|3Ö ve qy > qx vardır, Yarı serbest akiferler
içinde kuyu açılarak pompalama yapılması durumunda
olufan değişken yarı serbest su düzeyi (DYSSD), doy-
gun akifer kalınlığı (Hd) ve diğer özellikler Şekil S'te
gösterilmiştir.

Yan Baeıneh Akifer (Semi Confined Aquifer) :
KA»KT Tavanında akitard-akiklüd nitelikli bir jeolojik
ortam bulunan basınçlı aklferlere ait özellikleri taşır-

Şekil 8: Yan Serteftt AkUerin Şematik Kesiti
Flgrare 8: Schematic Seetton of Semi Unconflııed

Aquifer

lar. Yarı basınçlı akifer ortamların geçirimliliği (KA),
üstteki akitard-akiklüd ortamların geçirtmlilif İnden
(Kv) çok büyüktür (K^K,,). Yarı basma» akiferler
içinde pompalama yapılması durumunda, üstteki KT

geçlrimliliğlndeki jeolojik ortamda (Akitard niteliği da-
ha etkin olan Akiklüd ortam çok yava§ ve güçlükle
de olsa KA geçirimlllitindekl akifer ortama doğru bir
su akışı olur. may "Sızma" (Leakafe-<Äuche-Uadiohtlf.
keit) olarak tanımlanır ve bundan dolayı yarı basmçh
akiferlere "Sızdıran" (Leaky) akiferl&r de denir. Sız-
ma olayı sırasında oluşan yeraltısuyu akım vektörünün
yatay bilegenln ihmal edilecek kadar küçük olması ne-
deniyle, eaas olarak sadece düşey doğrultuda bir bile-
şeni (qy =)= O, qx » O v a gY

>>(ïx v a r d l r -

Pompalama yapılmadığında yalnız KT geçirimlili-
ğlndeki akitard-akiklüd nitelikli jeolojik ortam İğinde
ve bir tek su düzeyi (yarı basınçlı su düzeyi, YBSY)
bulunur. Pompalama yapıldığı zaman ise, biri KT ge-
çirimllliğindeki tavan ortamı içinde (defifken yan ba-
sınçlı su düzeyi, DYBSD), diğeri KT geçirimlillgindeki
veya daha üst kutlardaki ortamlar içinde yer alabi-
len ve yarı basınçlı akifere alt olan (değişken basmglı
su düzeyi, DBSDO 2 farklı su düzeyi ortaya çıkmakta-
dır. Bunun başlıca nedşıll, bu tür akjferler için geçerli
olan KA»KT koşuluna bağlı olarak gelişen sızma o-
layıdır. Yarı basınçlı akiferler içinde kuyu açılarak pom-
palama yapılması durumunda oluşan DYBSD (akitard-
akiklüd nitelikli tavan ortamına ait), DBSD (yarı ba-
smçh akifer ortama alt), H'd (tavan ortamının suya
doygun kahnhfi), Hd akifer ortamın suya doygun ka-
lınlığı (yarı basuıglı akiferin kalınlığı) ve diğer özellik-
ler Şekil 4'te gösterilmiştir, ı

, Tam Basınçlı Akifer (Perfectly Confined Aquifer) :
KT = O Tavanında akifüj - aklklUd nitelikli bir
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jeolojik ortam bulunan basınçlı akiferlere ait Özellikle,
ri taşıyan akiferier olarak tanımlanmıştır, T&van orta-
mının KT geçirimliliği sıfır olduğu İşin (Akifüj-AMk-
lüd), akifer igiae bu ortamdan su akışı olmayacaktır.
Basınçlı su düzeyinin (BSD), kuyu ağız kotuna göre
topografya yüzeyinin, altına» veya üstünde olması Özel-
liğine bağlı olarak tam basınçlı aklferler, sırasıyla, yük-
selen (negatif) ve fışkıran (pozitif) tam basınçlı aki-
fer bölgeleri olarak adlandırılan iki kısımdan oluşur-
lar. Tam basınçlı akiferler İğinde kuyu ağılarak pom-
palama yapılması durumunda oluşan değişken basınçlı,
su düzeyi (DBSD), Hd suya doygun akifer kalınlığı
(tam basmglı akiferin kalınlığı) ve diğer özellikler
Şekil 5'te gösterilmiştir.

Hidrojeoloji Kökenli Suuflamta Ölçütlerine Göre
Akifer Türleri

Hidrojeoloji kökenli sınıflama ölçütlerini, akifer
ortam malzemesini oluşturan kayaçlarm "taneli-çimen-
tolu veya tanell-gevşek çimentolu" olması ile "gatlaklı-
masif veya gatlaklı-sıkı çimentolu" olması özellikleri
oluşturur,

İ, Taneli(Granular) Ortam AkUerlerl; Bunlar; ta.
neli-fiimtntosuz veya taneli-gevpk çimentolu (Loose
Cemented), geçirimlilikleri genelde homojen, ve izötrop
olan aklferler olarak tanımlanmıştır. Bu tür akiferler,
tanımlanan özellikleri taşıyan jeolojik ortamların olu-
şumuna neden olan doğa! işlevlere göre adlandırılmış;,
tır.

Su îşlevü (Fluviomarine) taneli ortam aktferleri;
Alüvyon, birikinti konisi, delta, göl ve deniz sökelleri,
v.b, taneli ortamlar içinde oluşur,

Rüzgâr İflevll (Eoljan) taneli ortam akil'erleri;
Kumul, lös, v.b, taneli ortamlar içinde oluşur.

Şekil Sı Tam Basmçh Akiferin Şematik Kesiti..
Figure 5: Sohematio Section of Perfectly Confined

Aquifer.

Buzul iflevli (Gtooial) taneli «item aklferleri ı
Malzeme özellikleri buzulların başlangıç ve bitil böl-
geleri arasında bulundukları yere bağlı olan sürüntü
malzeme, v.b. taneli ortamlar iğinde olufur.

Ayrışma-aşnuna işlevli (Alteratton) taneH ortam
aldferleris Yamaç molozu, arena, skapollt, v.b. taneli or,
tamlar içinde oluşur,

Ayırtianan bu akifer türlerine ait malzeme, yeryü-
zündeki kayaglarm aynşma-'afmma, aürüklenme-tagm-
ma ve biriktirilme-çökelme süreclerinln herhangi bir
evresinde ya da bu olayların bitiminde olufur. Ayrıca,
biıiktirilme-çökelme sırasındaki veya sonrasındaki fizi-
ko-mekanik ve kimyasal olaylar nedeniyle, taneli ortam
aklferleH kapsamı içinde kalacak derecede bir gevgek
gimentolanma da (Loose Oementation) kazanabilirler.
Taneli ortamların dig er bir özelliği ise, an» akifer or-
tama göre daha düşük ya da daha yüksek geçirünli-
lifi bulunabilen bazı yerel malzeme birikimleri (kil,
silt, kum, çakıl mercekleri gibi) İçermeleridir, Bu du-
rum, akifer ortama matematik bağıntıların daha kolay
uygulanabilmesi olanağım sağlayan homojenlik ve Izot-
ropluk özelliklerini azaltır ve hesaplamaların çok daha
karmaşık bir nitelik kazanmasına neden olur.

%, Çatlaklı Kaya (Jointed Bock) Ortanı AMferieri:
Bunlar; çatlaklı - yoğun (Compact, Massive) veya
çatlakh-sıkı çimentolu (Well Cemented), genelde hete-
rojen ve anlzotrop geçirimlilikteki jeolojik ortam aki-
ferleri olarak tanımlanmıştır. Bu tür akiferler, içerle-
rinde su dolaşımına elverişli bir çatlak geometrisinin
varlığı ön kofulu ile tüm magnıatlk,. metamorfik ve
sıkı çimentolanmış tortul kayaçlarm oluşturduğu jeo-
lojik ortamlar içinde yer alırlar. Çatlaklı kaya ortam
akiferleri, içerlerindeki karbonat-sülfat gibi eriyebilen
bileşimlerin miktar ve dağılımına bağlı olarak grup-
lanmışlardır.
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EMmesiz - Çatlaklı Kaya Ortam A kilerleri :
Tüm magmatik kayaglar, mermerler dışmdaM me-
tamorflk kayaglar ve karbonat-sülfat gibi eriyebilir bi-
leşenler İçermeyen akı gimentolanmış tortul kayagların
oluşturduğu 'akifer niteliği taşıyan çatlaklı kaya ortam-
lar bu kümede toplanmıştır. Bu tür kayaçlara akifer
ortam nitellfini (boşlukluluk, boşluk geometrisi, sınır
koşulları) kazandıran Özellikler, fizîko-mekanlk etken,
lerle oluşmuştur. Örneğin çatlaklı granit, kuvarsit, silis
gimentolu kumtap, v,b.

Yerel ErlmeÜ. Çatla Ich Kaya Ortam AWforlert ;
Yerel olarak mermer ve kıistalize kireçtan band-
lan içeren metamorfik kayaglar ile bilejimlerinde ya
da tane aralarmda yer yer karbonat-sülfat gibi eriye-
bilir bileşenler bulunduran sıkı çimentölanmış tortul
kayagların oluşturduğu akifer nitelikli çatlaklı kaya
ortamlar olarak tanımlanmıştır. Bu tür kayaçlara akt-
fer ortam niteliğini kazandıran özellikler, fiziko- meka-
nik ve kimyasal etkenlerle oluşmuştur, örneğin mer-
mer ara bandlı metamorfik şistler, 'anhidrit ara kat-
manlı ya da az karbonat gimentolu kumtaşlarj, v.b.

Brimeli . Çatlaklı Kaya Ortam AkUerlerl • Mer-
mer türünden metamorfik kayagların ve bile-
şimlerinde ya da tane aralarında esas olarak karbonat-
sülfat gibi eriyebilir bileşenlerin bulundugu sıkı gimen-
tolanmış tortul kayagların oluşturduğu 'akifer nitelikli
çatlaklı kaya ortamlar olarak tanımlanmıştır. Etkinlik
derecesi zamanın fonksiyonu olarak değişen kimyasal o-
laylarm fiziko-mekanik nedenlerle kazanılmış süreksiz,
likleri değişik boyut ve doğrultuda genifletmesi bu tür
kayaçlara akifer ortam niteliğini kazandırmıştır. Bu
kümede toplanan akifer nitelikli çatlaklı kaya ortamlar,
genel bir tanım İçersinde "Karst Akiferleri" olarak

adlandırılır, örneğin çatlaklı mermer, kireçtafi, dolo-
mit, jips-anhidrit, v.b,

SONUÇLAR

Yazının ilk bölümünde, jeolojik ortanııaruı yeraltı-
suyu igerebilme yeteneğini belirleyen ana koşullar orta-
ya konmuş ve önceki araştırıoılar tarafından adlandı,
rılmıg olan yeraltısuları 'agısmdan jeolojik ortamlar ara-
sında daha belirgin bir şmır çizilmiştir.

İkinci bölümde İse, yeraltısuları açısından ayırtla-
nan jeolojik ortamların bilimsel, teknik ve ekonomik
bakımdan en önemlisi olan akifer ortamlar, önerilen bir
sınıflama çerçevesinde çeşitli türlere ayrılmış ve her
türün ayrı ayrı tanımı yapılmıştır (Şekil 6). Bu sınıf-
lamaya ölçüt olarak jeohidrolojik (hidrolik özellikler
etkin) Özellikler alınmıştır.

1 — Yeraltısulan :ıçısınfl:ııı ayırtlaıımiş jeolojik
ortamlara ilişkin yenilikler : Jeolojik ortam-
lann yeraltısuyu içerebilme yeteneğini denetleyen 3 ana
kogul belirlenmiş, ve kısaca açıklanmıştır,

önceki araştırıcılar tarafından ayırtlanmış olan i
jeolojik ortam ve bunlar arasındaki sınır; boşluk bo-
yutlarının, geçirimlilik değerlerinin, igerilen yeraltısuyu.
na ilişkin akış düzeni ve akım bileşenlerinin gözönüne
alınması ile daha belirgin, olarak çizilmiş, sonuçlar bir
çizelge üzerinde gösterilmiştir (Çizelge 1).

2 — Önerilen akifer sımtlamasım« biltaenlerclen
olan farklılıklaM ; Önerilen sınıflama, önceki
sınıflamalarda ele alınmayan "Jeohidroloji" ve "Hidro-
jeoloji" kökenli 2 ana sınıflama ölçütüne dayandırılmıg-
tır.

Jeohidroloji kökenli sınıflama ölçütleri olarak,
"Akifer ortamın suya doygun kalınlığının üst düzeyi
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üzerine etkiyen hidrolik basins ile normal atmosfer
basıncı arasındaki denge" ve "Akifer ortam geçirim-
liliği ile tavan ortam geçirimliliği arasındaki farklı-
lık" gözönüne alınmıştır.

Önceki çalışmalarda tanımlanmış olan "Basınçlı"
ve "Serbest" akifer kavramları, önerilen akifer sınıf-
lamasında daha değişik bir görüş ve içerikle yeniden
ele almmıs,lardır. Bunlar; alt sınıflama ölçütlerinden,
akifer ortam-komşu ortam geçirimlilik farkına göre
ayrımlanan "Tam Basınçlı" ve "Tam Serbest" akifer-
ler olarak tanımlanmıştır. "Basınçlı" ve "Serbest"
akifer deyimleri ise, difer alt sınıflama ölçütünü olu§-
turan, hidrolik basmç-atmosfer basıncı dengesinin be-
lirlediği genel anlamdaki basınçlı ve serbest akiferler
İçin kullanılmıştır. Ayrıca, önceki çalışmalarda genellik-
le birbirinden bağımsız akifer türleri olarak gösterilen
basınçlı ve serbest akiferin doğada, akifer ortamın
jeolojik yapısına ve suya doygun kalmlıfının değişi-
mine bagh olarak yanyana oluşabilecekleri gösteril-
miştir (Şekil i ) .

Önceki çalışmalarda ayrı birer basınçlı akifer türü
olarak kabul edilen "Fışkıran" ve "Yükselen" basınçlı
akifer kavramları burada terkedilmiş, basınçlı bir aki-
fer İçinde açılan kuyuların yerlerine bağlı olarak belir-
lenen "Fışkıran" ve "Yükselen" basınçlı akifer böl-
geleri tanımlanmıştır. Tünek akiferler "Basınçlı ve Ser,
best Tünek Akiferler" olarak iki alt gruba ayrılmıştır.

Hidrojeoloji kökenli sınıflama ölçütlerine göre aki-
ferler, "Taneli ortam" ve "Çatlaklı kaya ortam" aki-
ferleri adı altında tanımlanan 2 kümede toplanmışlardır.

Taneli ortam akiferleri, "Su", "Rüzgâr", "Buzul"
ve "Ayrışma-aşmma" iflevli taneli ortam akiferleri o-
larak, çatlaklı kaya ortam akiferleri ise, "Erimesiz",
"Yerel erimelt" ve "Erimeli" çatlaklı kaya ortam
akiferleri adı altındaki kümelerde toplanmışlardır.
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