Yeraltisulari Acisindan Jeolojik Ortamlar ve
Akiferlerin  Siiflanmasi

The geological media in terms of groundwater and the olassIflcaiion of aquifers

TURGUT OZTAS ITU Jeoloji MUhendislifi Béliimii, Istanbul

OZ : Yazinn Ik bolimiinde, yeraltisuyu Icerebilm© yeteneklerine gor« jeolojik ortamlar dort kiimede toplan,
mis, ikinci bolimiinde bilimsel, teknik ve ekonomik acidan bu kiimelerin en Onemlisi olan akiferler, One-
rilen Olcltler ¢ercevesinde smiflandinlmuistir,

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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TiKis

Yeraltisulan jeolojisinin (Hidrojeoloji) ana Ugrasi
ilanlarindan birisi yeraltisular1 hidroligidir. Yeraltisu-
lart hidroligi, genel bir tanimlama ile; degisik yapisal
ve lltolojik Ozellikleri olan jeolojik ortamlar icindeki
yeraltisuyu hareketini ve bu hareketin bagli  bulun-
dugu hidrolik etmenleri arastirarak ortamin yeraltisuyu
icerebilme yetenegini ve hidrolik katsayilarini agiga ¢i-
karan bir bilim dalidir.

Hidrojeoloji lle ilgili arastirmalarda; jeolojinin ve
hidroligin kurallar1 gozontline alinarak, gegitli varsayim-
larin 15181 altinda olusturulan "Jeolojik Ortam Mode-
I"nin matematik bagintilar1 elde edilmeye calis,ilir, Mo-
delleme i¢in yapilacak varsayimlar ve sonugta elde edi.
len déferler, ortamin yeraltisuyu igerebilme yetenegini
ve hidrolik katsayilarini denetleyen yapisal ve llto-
lojlk oOzelliklere sikica batlidir. Bundan dolay: jeolojik
Ozelliklerin daha baslangictan bilinmesi, yapilacak var.
sayimlarin ve olusturulacak ortam modelmln gercege
yaklasimi agisindan qok onemlidir.

Bu yazmm amaci, degisik yapisal ve litolojlk 6zel-
likleri bulunan jeolojik ortamlarm yeraltisuyu Igerebil-
me yeteneklerine gore ayirtlandigi kiimeler arasindaki
sinirt daha iyi belirlemek ve bu kiimelerin en 6énemlisini
olusturan akiferleri Onerilen Olgiitler gercevesinde si-
niflandirmaktir.

YEBAI/EISULABX ACISINDAN JEOLOJiK OBTAM-
LAB

Jeolojik ortamlarm yeraltisuyu icerebilme yetenegi
asagidaki lic ana kosulun gerceklenme derecesine bafli.
dir;

a) Boslukluluk (Goézenek + Catlak bpilugu) ve

bosluk boyutla«, . :

b) Su dolasimina elverigli bolluk geometrisi,

o) Smir kosullar

ilk ozellik, kayacin jeolojik olusum siireci icersin-
de birincil kokenli olarak (tortul kayaclarda c¢okelme»
magmatik ve volkanik kayaclarda soguma, metamorfik
kayaglarda sistlesme, vb) ya da olugum siireci sirasin-
daki ve sonrasindaki fiziko-mekanik ve kimyasal olay-
lar etkisi ile ikincil kdkenli (tektonik etkilerle kazani-
lan siireksizlikler, ayrisma, erime, vb) olarak olusur.
Boylece i¢inde su toplanabilecek ortam isin gereken On
kosullar saglanmig, olur. Burada o6nemli olan nokta,
bosluk boyutunun veya agikliginin 10-s mm'den biiyiik
olmasi gerektigidir. Aksi takdirde suyun ylizey gerilimi
yenilemez ve bosluk icindeki su pratik olarak hareket
edemez.

fkinci 6zellik, jeolojik ortama cesitli yollarla gelen
suyun, degisik boyutlardaki gozenek ve ¢atlaklardan o-
lusan "Bosluklu Ortam" icindeki hareketini denetler.
Bosluklar1 birbiriyle iligkili olmayan bir ortam Icindeki
tim bolluklara su gelemez (ikincil bogliiklUliik kazan-
mamii sliinger taglarinda ve bazaltlarda gorildigi gibi)
ve dolayisi ile suya doygunluk derecesi diigiik olur. Bun-
dan dolayi, yeraltisular1 agisindan Onemli olan nokta
jeolojik -ortamin toplam boslukluhigundan, ¢ok, ortam
Igersinde su dolasimina elverigli geometrisi bulunan; bir.
biriyle iligkili bolluklarin olusturdugu etkin bosluklu-
lukdui.
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Uciincii ana kosulu saglayan 6zellik, bosluk boyut-
lart 10-8 mm'den biiyiik ve su dolagimina elverigli geo-
metrisi bulunan bir bosluklu ortama komsu olan difer
bir jeolojik ortama ilifkin Ozellikleri (yapisal ve lito-
lojik) igerir. Jeolojik ortam icindeki bosluklara gelen
suyun belirli bir suurdan Itibaren hareketini engelleyen
(gecirimsiz smir) ya da bosluklara ayrica ek su gel-
mesine veya bosluklara gelen suyun kagmasina neden
olan (gecirimli smir) komsu ortama alt yapisal ve 11.
tolojik Ogzellikler kisaca "smir kogullan" olarak tanim-
lanir.

Jeolojik ortamlarm yeraltisuyu Icerebilme yetenegi,
ni denetleyen bu li¢ ana kosula bagli olarak jeolojik
ortamlar yeraltisular1 agisindan 4 kiimede toplanir
(Cizelge, 1).

1 — AHfij ( Aqulfuge - AquMuge - Gmindwassers.
perre) Ortamlar: Bosluksuz, ya da icerdigi bosluklari
birbiriyle iligkili olmayan jeolojik ortamlardir. Baslan,
gicta birbiriyle iligkili veya iliskisiz bosluklar1 bulunan,
fakat daha sonra erimez bilesimi! malzeme ile bos-
luklarinin doldurulmasi sonucu bosluksuz hale gelen
jeolojik birimler de bu kiimeye girer. AMflij ortamlar
iginde yeraltisuyu atami bulunmadigindan dolayr akim
bilesenleri yoktur ve gegirimlilik (perméabilité) pratik
olarak sifirdir. Ornegin yogun (masif) veya tiim cat-
laklar silis dolgulu granit, kuvarsit, vb.

2 — Akudid (Aquiclude . Aqutetade . Gnmdwaa.
»eretauer) Ortamlar: Bosluklarina cok uzun bir slire
iginde ve ¢ok diigiik bir hizla da olsa doygunluk dere-
cesine kadar su alabilen, fakat suyun ylizey gerilimi
ve absorbslyon Ozellikleri nedeniyle, giigliikle icerebll-
digi suyu iletemeyen, ya da ancak ¢ok uzun siireli bir
konsolldasyon sonucu lletebllen jeolojik ortamlardir. Bu
nedenle akikliid ortamlar, yeraltisular1 jeolojisi agisin-
dan pratik olarak gecirimsiz kabul edilir. Bogluk bo-
yutlar:1 genellikle 10-s mm'den kii¢liktiir. Boyle ortam-
larm gegirimliligi 10-" - 10-s m/giin arasinda degisir,
Yeraltisuyu enerjisinin yitim def erinin sifira gok yakin
olmasi nedeniyle, gok zayif bir diizenli akis rejiminden
(laminer akig) ve diisey dogrultuda ¢ok kiiciik bir akiin
bilesiminden (qy) s6z edilebilir. Ornegin kil, vb.

8 — Akltard (Agititffird , Aquitard , Begrenzt Durch-
lassiger Crondwasseretauer) Ortamlar; Bosluklarina
uzunca bir slire i¢inde aldigi suyu dusiik bir hizla da
olsa iletebilen ve dogada genellikle iki akif er ortam ara-
smda bulunan jeolojik ortamlardir. Boyle ortamlarin
gecirimliligi 10-a - 1 m/gilin arasinda degisir, Yeralti-
suyu enerjisinin yitim degeri, akikliid ve akifer ortam-
lardaki degerler arasinda, ancak akikliid ortaimardaki-
ne daha yakm bir noktada bulunur. Bu nedenle, akitard
ortamlarin diizenli bir aki§ rejimi (laminer akig) ve
yeraltisuyu akiminin biri diigey dogrultuda (q,) di-
gerl ise kiiclik de olsa yata/ dogrultuda (q,) olan
2 akim bileseni vardir. Ornegin akifer ortam niteligi
tasiyan iki kum katmam arasinda yer alan slltli ve ince

kumlu kil, vb. 2

4 — Aklfer (AguMer - Aquifere - Grandwasserlei-
ter) Ortamlar: Su dolasimina elverigli bir geometrisi
bulunan birbiriyle iligkili bosluklar iceren ve tabaninda
gegirimsiz sinir kosulu olan jeolojik ortamlardir. Ige-
» rilen yeraltisuyuaun yerylizeyine c¢ikisi, ya kaynaklar
geklinde kendiliginden ya da degisik yontemlerle agilan



kuyu ve galeriler araciligr ile olur. Bu tiir jeolojik
ortamlarin gegirimliligi i m/glin'den buytiiktiir. Ayri.
ca, bunlar icindeki yeraltisuyu enerjisinin yitim dege-
rinin buyukligii, akifer tiirtine bagli olarak degipbillr.
Bundan dolay: akifer ortamlar igin akis, rejimi diizenli
(laminer) olabilecegi gibi diizensiz de (tiirtotilansl) ola-
bilir. Her iki durumda da yeraltisuyu akiminin degigik
boyutla,rda olabilen diigey (q,) ve yatay (q,) 2 akim
bileseni vardir, ornegin kum.cakil, kiimtasi, kiregtasi,
vb,

Yeraltisuyu igerebiime yeteneklerine gore 4 kiime-
de toplanan jeolojik ortamlar ile bunlarin gecirimlilik
(perméabilité) degerleri ve yeraltisuyu akim ozellikleri
Cizelge 1'de gosterilmistir.

Geeifimlllli<, K Ahim Bilffssnlcri . . .
m/giin  cm/san 06*8y(%),¥Qtay(q,) AKiS Duzeni
AKIFOJ K«ltf a,=0 , q'sO
- Qw#0
AKIKLUU Lonwwr
AKITARD itfsK«! tominsf
q, 0 tamin#r

AKITEB — Kal Tyrtilinsh

Cizelge 1: YerBltisulart Agisindan Siniflanan Jeolojik
Ortamlarin Ayirtman Hidrolik OzelUKlert,

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

AKIFEKLER(N
OLCUTLEBI

Su igerebiime yetenegini denetleyen VB daha once
belirtilen 3 ana kogul, ortamin jeolojik ve hidrolojik
ozellikleri tarafindan saglanir. Aslinda birbirinden ba-
gimsiz olmayan bu o6zellikler, "Jeohldroloji" (hidrolojik
ozellikler etkin) ve "Hidrojeoloji" (jeolojik Ozellikler et-
kin) kokenli smiflama olgiitlerinin esaslarim oiugturur.
Bu dijjtinee yolu izlenerek asagida akifer ortamlarin
ayrintilt bir siniflamast yapilmistir  (Sekil 8),
JeoMdroloji Kékenli Siniflama Olgiitlerine Gére Akifer
Tttrierl

Akiferin yeralt1 su diizeyi lizerindeki hidrolik ba-
amg ve normal atmosfer basinci ile akifer ortamin ge-
girimiiligi ve tavan jeolojik ortaminin, gecirimliligi ara-
sindaki denge jeohidroloji kokenli siniflama Olctitlerini
olujturur.

1, Akifer ortamin suya doygun kalinugmin st dii-
zeyi uzerine etkiyen hidrolik basing (Ph) Ue normal
atmosfer basinca (Pa) arasindaki denge Olglitiine gore
akifer tiirleri

Serbest Akif er (Unconfinetl Aquifer . Nappe Libre.
Ungenspanntes Grumlwasser) : Ph =* Pa gecirimsiz bir
jeolojik birim (Akifiij, Aklkliid) tzerindeki akifer ni-
telikli bir jeolojik ortam iginde yeraltisuyunun top-
lanmasi Ile oiugan ve serbest su diizeyi (SSD) iize-
rine etkiyen hidrolik basing (Ph) ile normal atmosfer
basincinin (Pa) dengede oldugu (Ph = Pa) akifer tiir-
leridir (Sekil 1), Serbest akiferlere ait SSD yuksek-
ligi; meteorolojik olaylar, gel-glt ve depremler gibi
nedenlerle hidrolik basincin degismesine paralel olarak
farkliik  gosterir.

SINIFLANMASI ve SINIFLAMA

Tavaninda akifiij, akikliid ya da akitard ortam bu-
lunan akifer nitelikli bir jeolojik ortamin (basinch akl-
fer ortam) icerdigi yeraltisuyunun tavana kadar yuk-
selememesi halindeki akifer ortam da serbest akifer o-
larak adlandirilmigtir.  Ciinkii bu durumda da Ph =
Padu*)) Diger bir serbest akifer gekli, senklinal yap1
icersinde olu§an bir basingh akifer ortamin, suya doy-
gun olan ve atmosfer (hava) fle dogrudan temas eden
bir su diizeyinin bulundugu senklinal kanatlarinda yw
alir (Sekil, i), Yeraltmin suya doygun olmayan bolgesi
iginde bulunan, en ¢ok bir ka¢ yliz metre boyutlu kii-
ciik yerel ve serbest akiferler klasik tiinek akiferler
(Perched Perchée-Schwebendes Grundwasser) kavrami
ile birleftirilerek "Serbest Tiinek Akiferler" (Perched
Unoonflned) olarak adlandirilmistir (gekil le, yVj a-
raligl)

Basmoli Akifer (Confined Aquifer-Nappe Oapttve-
Gespanntes Grundwasser) i Ph>Pa bu tiir akif erlerin
altinda gecirimsiz bir jeolojik birim (Akiflij, Aklklid),
ustiinde az gecirimi! (Akitard) veya gegirimsiz (Aki-
fiij, Akikliild) bir bagka jeolojik birim bulunur« Basinch
akiferlerde, tavan ve taban birimleri arasindaki akifer
ortam timiyle suya doygundur. Bu durum senklinal
yapt icersinde olusan bir basingl akifer icin 3 asamali
bir gellfim sirasinda sematik olarak gosterilmigtir cCe-
kil 1), Basingh ‘akiferler, icinde olustuklart jeolojik
ortamlarin yapisma (senklinal, egimli tabaka, fay, vb)
bagli olarak yeri ve boyutlar1 degisik olabilen serbest
akiferler haline gecis gosterirler (Sekil ic, X* ve X
X. bolgesi). Gorildiigi gibi, B ve O kuyular1 basingh
akifer i¢inde yer almakta, A kuyular ise, basrngli aki-
ferin serbest akifer haline gectigi bolge i¢inde kalmak-
tadir. Bu durum, dif er jeolojik yap: tiirleri i¢inde olu-
san bafka basingh akiferler Igin de gegerlidir.

Basinch akiferlerde, suya doygun akifer ortam ile
ustteki (tavandaki) 'akifiij, akikliid veya akitard ortami
ayiran sinir uzerindeki hidrolik basing (Ph), normal
atmosfer basincindan (Pa) buyuktiir (Ph>pa), Basmg
farki bulunmayan (Ph = Pa) diizey Ise soyut (hayali,
Imajiner) bir diizeydir. Basingli akifer tavanina gore
daha iist kotlarda bulunan bu diizeye (Ph = Pa) "Ba-
singlt Su Diizeyi (BSD)" (Piyezometrik Diizey) denir
ve ancak basincli akifer icinde kuyu asilmasi duru-
munda somut olarak gozlenir (Sekil 1),

Hidrolik basin¢ (Ph) ile normal atmosfer basinci
(Pa) arasindaki dengenin, meteorolojik olaylar, gel-git,
depremler ve insan eli ile olusturulan degisiklikler gibi
nedenlerle bozulmasima bagli olarak BSD yiiksekli-
ginde de degisimler gorilir. Basinghh su dizeyinin
(BSD) topografya yiizeyinden daha asagida veya daha
yukarida olmasma gore, basinch akiferler iginde si-
rasiyle, "Yukselen" (Sekil le, K, jtj, ve K, x, bolgeleri)
ve "Figkiran" (Sekil lo, x, x, bolgesi) basingh akifer
bolgeleri olarak yeniden tanimlanan 2 bolge bulun,
maktadir. Bir "Flfkiran"basingli akifer bolgesi, BSD'
nin ¢esitli nedenlerle algalmasi sonucunda "Yiiksuien"
basingli akifer bolgesi niteligi kazanabilir, "Yiikselen"
bir basingli akifer bolgesinin, BSD'nin algaimiina baglh
olarak bu niteligini kaybetmesi ile de basmgli akiferin
bir bolimii ya da tamami "Serbest" akifer niteligi
kazanacaktir (Sekil Ib, 1o).
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Sekil 1 Bn deolojik Ortamda Serbest ve Basmch Akifeslerin Olusumu ve Aralarmdaki Hiigia
Figure 1: Occurence of the Confined and Unconfined Aguifers in an Geological Media and the

‘Interrelations between them

Yeraltinm suya doygun olmayan bélgesi igersinde
yeralan, en ¢ok bir kag yiiz metre boyutlu yerel ve
kiiclik basingh aklferler, klasik tlinek aMfer kavrami
ile birlegtirilerek, "Basingli Tinek Akiferler" (Perched
Confined) olarak adlandirilmistir (Sekil le, y, y, bol-
gesi). Basmgl tiinek aklferler de serbest tiiaek aklfer.
lere geciglidirler (Sekil lc, y, y, ve y, y, bolgesi),

8. AkUer ortam gecirimliligi (K,) ile tavan ortam
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“

gecirlmlUigi (K) arasindaki farklilik Olctttiine gore akl-
fer tiirleri t |

Tam Serbest AkUer (Perfectly Unconftaied Aquifer) :
KA = “T  sertest su dizeyi (BSD) defigimlne
bafli olarak serbest aklfer niteligini kaybetmeyen yani
hig bir sekil de basmgli aklfer 6zelligi kazanmayan akl.
ferler olarak tanimlanmigtir. Tam serbest aklfer ortam-
lam« gecirimliligi, SSD'nin altinda (K”) ve fistiinde



(K aymdir (K, = K,). Yeraltisuyu akini vektori-
niin def 1|ik boyutlarda olabilen 2 akim bileseni (g,==Q,
q, &F O ve q, :& q vardir. Tam serbest akiferler iginde
kuyu acgilarak pompalama yapilmasi durumunda olusan
def Isken serbest su diizeyi (DSSD), doygun akifer ka-
Iinhig1 (Hd) ve diger o6zellikler Sekil 2'de gosterilmigtir.

.« AKIFER- - -
K. AR . ss0
MR ,_-ﬁi:x\,\gs'g@f

AKIFER -
*{Tam Serbest) - :

7 7 7 7
/AMFUJ AKIKLUD//
/S /S /7 /

Sefell %: Tam Serbest Akif erin Sematik Kesiti
Figure %% Schematic Seelton of Perfectly Unconfined
Aquifw

]
.

Yan Serbest Aldfer (Semi Unoonfined Aquifer) s
K,>K, Tavaninda akitard nitelikli bir Jeolojik ortam
bulunan ve hem serbest akifer hem de basin¢h akifer
ozellikleri tasiyan akiferlerdir. Yari serbest akifer or-
tamlarin gecirimliligi (K,), tstteki akitard ortamin
gecirlmUlifinden (K,) daha biyiiktiir (K,> K,). Bu
tiir akiferler iginde pompalama yapilarak yari serbest
su diizeyi (YSSD) tizerindeki hidrolik basin¢g (Ph) ile
normal atmosfer basinci (Pa) arasindaki denge de-
g-iftirilmezse, bunlar icin tam serbest akifer davranisi
gecerlidir, Fakat boyle ortamlarda pompalama yapil-
mast durimunda, K, gecirimliligindeki akifer- ortamin
suyu, K,>K, kosulundan dolay: iistteki akitard orta-
ma gore daha cabuk bosalir. Bu durumda K, gegiriinli.
gindeki akitard ortamdan, K, gecirimlilifindeki akifer
ortama dogru ve belirli bir gecikmeyle su akip olusur.
Bu olaya "Stziilme" (Percolatlon-Fercolation-Sickers-
tomung) denir, 6lugan yeraltisuyu akim vektOrliniin,
esas olarak diisey dogrultuda ve kiiciik de olsa yatay
.dogrultuda olmak Ttizere 2 akim bileseni (q==0,
q=30 ve q, > q, .vardir, Yan serbest akiferler
icinde kuyu agilarak pompalama yapilmasi durumunda
olufan degigsken yar1 serbest su diizeyi (DYSSD), doy-
gun akifer kalinligt (Hd) ve diger ozellikler Sekil S'te
gOsterilmistir. o ' _

Yan Baemeh Akifer (Semi - Confined Aquifer) :

K »K, Tavaninda akitard-akikliid nitelikli - bir- jeolojik
ortam bulunan basin¢lh aklferlere ait Ozellikleri tasir-

’ /
/ AKITARD

. AKIFER . .
. - s{Yar Serbest) - .

7 7 7 7 7
AKIFUJ,AKIKLUD
A and
Sekil 8: Yan Serteftt AkUerin Sematik Kesiti

Flgrare 8: Schematic Seetton of Semi Unconflued
Aquifer

lar. Yar basin¢h akifer ortamlarin gecirimliligi (K,),
ustteki akitard-akikliid ortamlarin gegirtmlilif Inden
(K) cok buyiiktir (K"K,,). Yart basmd» akiferler
icinde pompalama yapilmasi durumunda, stteki K
geclrimliligindeki jeolojik ortamda (Akitard niteligi da-
ha etkin olan Akiklid ortam ¢ok yava§ ve giicliikle
de olsa K, gecirimlllitindekl akifer ortama dogru bir
su akist olur. may "Sizma" (Leakafe-<Auche-Uadiohtlf.
keit) olarak tanimlanir ve bundan dolay1 yar1 basmg¢h
akiferlere "Sizdiran" (Leaky) akiferl&r de denir. Siz-
ma- olay! sirasinda olusan yeraltisuyu akim vektoriiniin
yatay bilegenln ihmal edilecek kadar kii¢lik olmasi ne-
deniyle, eaas olarak sadece diisey dogrultuda bir bile-
seni (q, & 0, g, »Ova g,/ ix"""*'"-

Pompalama yapilmadiginda yalmz K, gecirimlili-
glndeki akitard-akikliid nitelikli jeolojik ortam Iginde
ve bir tek su diizeyi (yar1 basingli su diizeyi, YBSY)
bulunur. Pompalama yapildig1 zaman ise, biri K, ge-
cirimllligindeki tavan ortami icinde (defifken yan ba-
sinch su diizeyi, DYBSD), digeri K, gecirimlillgindeki
veya daha lst kutlardaki ortamlar icinde yer alabi-
len ve yari basin¢gh akifere alt olan (degisken basmgl
su diizeyi, DBSDO 2 farkli su diizeyi ortaya ¢cikmakta-
dir. Bunun baslica nedsill, bu tiir akjferler i¢in gegerli
olan K,»K, kosuluna bagli olarak gelisen sizma o-
layidir. Yari basingli akiferler i¢inde kuyu agilarak pom-
palama yapilmasi durumunda olusan DYBSD (akitard-
akikliid nitelikli tavan ortamina ait), DBSD (yar1 ba-
smch akifer ortama alt), H', (tavan ortaminin suya
doygun kahnhfi), H, akifer ortamin suya doygun ka-
Iinligr (yar1 basuigh akiferin kalinligi) ve diger 6zellik-
ler Sekil 4'te gosterilmistir, 1

,  Tam Basinchi Akifer (Perfectly Confined Aquifer) :
K, = O Tavaninda akifiij - aklklUd nitelikli bir
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Sekil 4: Yan Basmol Akiferin Sematik Kesiti,
Figure 4: Schematic Section of Semi Confined
Aguifer,

7/

jeolojik ortam bulunan basingli akiferlere ait Ozellikle,
ri tastyan akiferier olarak tanimlanmigtir, T&van orta-
minin K, gecirimliligi sifir oldugu Isin (Akifiij-AMk-
lid), akifer igiae bu ortamdan su akigi olmayacaktir.
Basingli su diizeyinin (BSD), kuyu agiz kotuna gore
topografya yiizeyinin, altina» veya iistiinde olmast Ozel-
ligine bagl olarak tam basingl aklferler, sirasiyla, yiik-
selen (negatif) ve figkiran (pozitif) tam basincl aki-
fer bolgeleri olarak adlandirilan iki kistmdan olusur-
lar. Tam basinch akiferler iginde kuyu agilarak pom-
palama yapilmasi durumunda olusan degisken basinglr,
su dizeyi (DBSD), H, suya doygun akifer kalinlig1
(tam basmglh akiferin kalinlig1) ve diBer Ozellikler
Sekil S'te gosterilmistir.

Hidrojeoloji Kokenli Suuflamta  Olgiitlerine  Gére
Akifer Tirleri

Hidrojeoloji kokenli simiflama olcitlerini, akifer
ortam malzemesini olusturan kayaglarm "taneli-cimen-
tolu veya tanell-gevsek cimentolu” olmasi ile "gatlakli-
masif veya gatlakli-siki. ¢imentolu” olmasi o6zellikleri
olusturur,

I, Taneli(Granular) Ortam AkUerlerl; Bunlar; ta.
neli-fiimtntosuz veya taneli-gevpk cimentolu (Loose
Cemented), gecirimlilikleri genelde homojen, ve izotrop
olan aklferler olarak tanimlanmistir. Bu tiir akiferler,
tanimlanan ozellikleri tasiyan jeolojik ortamlarin olu-
sumuna neden olan doga! islevlere gore adlandirilmus;,
tir.

Su islevii (Fluviomarine) taneli ortam aktferleri;
Aliivyon, birikinti konisi, delta, gol ve deniz sokelleri,
v.b, taneli ortamlar iginde olusur,

Riizgar Iflevil (Eoljan) taneli ortam  akil'erleri;
Kumul, 16s, v.b, taneli ortamlar iginde olusur.
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Figure 5: Sohematio Section of Perfectly Confined
Aquifer.

Buzul iflevli (Gtooial) taneli «item aklferleri 1
Malzeme oOzellikleri buzullarin basglangi¢ ve bitil bol-
geleri arasinda bulunduklart yere baghh olan siiriintii
malzeme, v.b. taneli ortamlar iginde olufur.

Ayrisma-asnuna iglevli (Alteratton) taneH ortam
aldferleris Yamac molozu, arena, skapollt, v.b. taneli or,
tamlar icinde olusur,

Ayirtianan bu akifer tiirlerine ait malzeme, yeryii-
ziindeki kayaglarm ayngma-'afmma, aiiriiklenme-tagm-
ma ve biriktirilme-¢Okelme stireclerinln herhangi bir
evresinde ya da bu olaylarin bitiminde olufur. Ayrica,
bitiktirilme-cOkelme sirasindaki veya sonrasindaki fizi-
ko-mekanik ve kimyasal olaylar nedeniyle, taneli ortam
aklferleH kapsami- icinde kalacak derecede bir gevgek
gimentolanma da (Loose Oementation) kazanabilirler.
Taneli ortamlarin dig er bir ozelligi ise, an» akifer or-
tama gore daha diisik ya da daha yiiksek gecirtinli-
lifi bulunabilen bazi yerel malzeme birikimleri (Kkil,
silt, kum, cakil mercekleri gibi) Icermeleridir, Bu du-
rum, akifer ortama matematik bagintilarin daha kolay
uygulanabilmesi olanagim saglayan homojenlik ve Izot-
ropluk oOzelliklerini azaltir ve hesaplamalarin cok daha
karmasik bir nitelik kazanmasina neden olur.

%, Catlakli Kaya (Jointed Bock) Ortani AMferieri:
Bunlar; catlakli - yogun (Compact, Massive) veya
catlakh-siki ¢cimentolu (Well Cemented), genelde hete-
rojen ve anlzotrop - gecirimlilikteki jeolojik ortam aki-
ferleri olarak tanimlanmistir. Bu tiir akiferler, icerle-
rinde su dolagimina elverigli bir catlak geometrisinin
varligi O6n kofulu ile tiim magmatlk,. metamorfik ve
siki cimentolanmug tortul kayaclarm olusturdugu jeo-
lojik ortamlar icinde yer alirlar. Catlakli kaya ortam
akiferleri, icerlerindeki karbonat-siilfat gibi eriyebilen
bilesimlerin miktar ve dagilimina bagli olarak grup-
lanmuglardir.
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Sekil 6: Onerilen Akifer Sumflamasi ve Ayirtlanan Akifer Tirleri (Aywtman olciitler ve akifer tirleri

arasmdaki iliski oklarla gosterilmistir,)

Figure 6: Proposed Aquifer Classification and Agquifer Types (Inferrelations between distinctive criteria and

aquifer types are demonsirated by arrows.)

EMmesiz - Catlakli Kaya Ortam A kilerleri :
Tim magmatik kayaglar, mermerler dismdaM me-
tamorflk kayaglar ve karbonat-siilfat gibi eriyebilir bi-
lesenler igermeyen ak1 gimentolanmus tortul kayaglarin
olusturdugu 'akifer niteligi tasiyan catlakli kaya ortam-
lar bu kiimede toplanmigtir. Bu tiir kayacglara akifer
ortam nitellfini (boslukluluk, bosluk geometrisi, sinir
kosullar1) kazandiran Ozellikler, fiziko-mekanlk etken,
lerle olusmustur. Ornegin catlakli granit, kuvarsit, silis
gimentolu kumtap, v,b.

Yerel ErlmeU. Catla Ich Kaya Ortam AWforlert ;
Yerel olarak mermer ve kiistalize kirectan band-
lan iceren metamorfik kayaglar -ile bilejimlerinde ya
da tane aralarmda yer yer karbonat-stilfat gibi eriye-
bilir bilesenler bulunduran siki ¢imentolanmig tortul
kayaglarin olugturdugu .akifer nitelikli catlakli kaya
ortamlar olarak tanimlanmistir. Bu tir kayaclara akt-
fer ortam niteligini kazandiran ozellikler, fiziko- meka-
nik ve kimyasal etkenlerle olugsmustur, 6rnegin mer-
mer ara bandhi metamorfik sistler, 'anhidrit ara kat-
manli ya da az karbonat gimentolu kumtaglarj, v.b.

Brimeli . Catlakli Kaya Ortam AkUerlerl ¢, Mer-
mer tiriinden metamorfik kayaglarin ve bile-
simlerinde ya da tane aralarinda esas olarak karbonat-
siilfat gibi eriyebilir bilesenlerin bulundugu siki gimen-
tolanmig tortul kayaglarin olusturdugu 'akifer nitelikli
catlakli kaya ortamlar olarak tanimlanmistir. Etkinlik
derecesi zamanin fonksiyonu olarak degisen kimyasal o-
laylarm fiziko-mekanik nedenlerle kazanilmis stireksiz,
likleri .degisik boyut ve dogrultuda genifletmesi bu tiir
kayaglara akifer ortam niteligini kazandirmistir. Bu
kiimede toplanan akifer nitelikli ¢atlakli kaya ortamlar,
genel bir tanim licersinde "Karst Akiferleri" olarak

adlandirilir, 6rnegin catlakli mermer, kirectafi, dolo-
mit, jips-anhidrit, v.b,

SONUCLAR

Yazinin ilk boliimiinde, jeolojik ortanmarui yeralti-
suyu igerebilme yetenegini belirleyen ana kosullar orta-
ya konmus ve Onceki arastirioilar tarafindan adlandi,
rilmig olan yeraltisulari 'agismdan jeolojik ortamlar ara-
sinda daha belirgin bir smir ¢izilmistir.

ikinci boliimde Ise, yeraltisulari acisindan ayirtla-
nan jeolojik ortamlarin bilimsel, teknik ve ekonomik
bakimdan en 6nemlisi olan akifer ortamlar, onerilen bir
siniflama cercevesinde c¢esitli tiirlere ayrilmig ve her
tlirtin ayr1 ayri tanmmm yapilmistir (Sekil 6). Bu smf-
lamaya Olglit -olarak jeohidrolojik (hidrolik o6zellikler
etkin) Ozellikler alinmistir.

1 — Yeraltisulan :cisinflm  ayirtlanmis — jeolojik
ortamlara iligkin. yenilikler Jeolojik  ortam-
lann yeraltisuyu icerebilme yetenegini denetleyen 3 ana
kogul belirlenmis, ve kisaca agiklanmistir,

onceki arastiricilar tarafindan ayirtlanmis olan i
jeolojik ortam ve bunlar arasindaki sinir; bosluk bo-
yutlarinin, gecirimlilik degerlerinin, igerilen yeraltisuyu.
na iligkin akig dizeni ve akim bilesenlerinin gozoniine
alinmasi ile daha belirgin, olarak cizilmis, sonuglar bir
cizelge lzerinde gosterilmistir (Cizelge 1).

2 — Onerilen akifer simtlamasim« biltaenlerclen
olan farklilklaM ; Onerilen simiflama, 6nceki
siniflamalarda ele alinmayan "Jeohidroloji" ve "Hidro-
jeoloji" kokenli 2 ana siniflama Olgiitiine dayandirilmig-
tir.

Jeohidroloji kokenli smiflama olgiitleri  olarak,
"Akifer ortamin suya doygun kalmhigmnin ist diizeyi
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lizerine etkiyen hidrolik basins ile normal atmosfer
basinci arasindaki denge" ve "Akifer ortam .gecirim-
liligi ile tavan -ortam gecirimliligi arasindaki farkli-
lik" gozoniline alinmistir.

Onceki calismalarda tanimlanmis olan "Basingl”
ve "Serbest" akifer kavramlari, Onerilen akifer simf-
lamasinda daha degisik bir gorilis ve icerikle yeniden
ele almmus,lardir. Bunlar; alt siniflama  Olgiitlerinden,
akifer ortam-komsu ortam gecirimlilik farkina gore
ayrimlanan "Tam Basinghi" ve "Tam Serbest” akifer-
ler olarak tanimlanmistir. "Basingh” ve  "Serbest"
akifer deyimleri ise, difer alt siniflama o6l¢iitiinii olu§-
turan, hidrolik basmg¢-atmosfer basincit dengesinin be-
lirledigi genel anlamdaki basingli ve serbest akiferler
Icin kullanilmistir. Ayrica, 6nceki calismalarda genellik-
le birbirinden bagimsiz akifer tiirleri olarak gosterilen
basingli ve serbest akiferin dogada, akifer ortamin
jeolojik yapisina ve suya doygun kalmlifinin degisi-
mine bagh olarak yanyana olusabilecekleri gosteril-
mistir (Sekil i).

Onceki calismalarda ayri birer basingh akifer tiirii
olarak kabul edilen "Figkiran" ve "Yiikselen" basinch
akifer kavramlar1 burada terkedilmis, basingli bir aki-
fer icinde acilan kuyularin:yerlerine bagh olarak belir-
lenen "Figkiran" -ve "Yikselen" basingh akifer bol-
geleri tanimlanmigtir. Tlnek akiferler "Basincli ve Ser,
best Tiinek Akiferler" olarak iki alt gruba ayrilmistir.

Hidrojeoloji kokenli siniflama Olglitlerine gore aki-
ferler, "Taneli ortam" ve "Catlakli kaya ortam" aki-
ferleri ad1 altinda tanimlanan 2 kiimede toplanmislardir.

Taneli ortam akiferleri, "Su", "Riizgar", "Buzul"
ve "Ayrigma-asmma" iflevli taneli ortam akiferleri o-
larak, catlakli kaya ortam akiferleri ise, "Erimesiz",
"Yerel erimelt" ve "Erimeli" catlakli kaya ortam
akiferleri adi altindaki kiimelerde toplanmuislardir.
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