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

Turgut OZTAS ITU Maden Fak. Jeol Miih. Bol., ISTANBUL

OZ: Mersin iline bagli Tasucu bucagmin 10 km. batisindaki Bogsak kyii girisinde yer alan Bogsak kaynagi, bazi yillardaki
yaklagik 10 m.3/sn'lik bosalimi ve 11 ay boyunca siiregiden asir1 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 yeralt su diizeyleri
asildiginda sularmi sadece bir noktadan olmak {izere komsu drenaj alanlarindan sadece birine bosaltan bir ¢ok kapali yeralti
drenaj alanindan (¢anak) olusan ve yerel gecirimsiz seviyeler iceren bir karst akiferinin suyunu drene etmektedir.

Kaynak debisinin azalma dénemindeki regresyon analizi, klasik yontem cercevesinde fakat daha farkli bir yol izlenerek
yapilmis ve oOnerilen yolun daha glivenli oldugu sayisal olarak kanitlanmistir. Kaynagin debi-zaman iliskisini yansitan
esitlikten hareketle, birinci asamada karst akiferin hidrolik katsayilarini ifade eden iletimlilik, depolama ve geg¢irimlilik
katsayilar1 giivenli yonde kalarak sinir degerleriyle hesaplanmis, ikinci asamada ise bdlgesel meteorolojik su bilancosuna
dayanilarak Bogsak karst kaynagi akiferinin olasi yayilim alaninin alt ve ist siur degerleri belirlenmistir. Tiim hidrolik
parametrelerin ve akifer boyutlarinin gézodniine alinmasiyla Bogsak karst kaynag: akiferinin su potansiyeli ile statik ve
dinamik rezervi bulunmustur.

1/10.000 olgekli ayrmntili genel jeoloji ve karst jeolojisi g¢aligmalarinin meteorolojik ve hidrolojik analizler ile
laboratuvar deneylerinden saglanan verilerle sentezini baz alan bu c¢alisma sonunda Bogsak karst kaynagi ve akiferinin -
temel hidrolik karakteri ortaya c¢ikarilmigtir.

ABSTRACT: The Bogsak karst spring is at the entrance Bogsak village, at 10 km. distance on W of Tasucu subprovince.
It has 10 m3/s discharge in some years and a strong salinization 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 studies.

It is concluded that trying to prevent the encroachment of scawater 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 violiting 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 rezerves of the
groundwater in aquifer have been calculated from the hydraulic parameters and the dimensional properties of the aquifer.

GIRIS BOGSAK KARST KAYNAGI VE AKIFERININ
Mersin ili Tagucu bucaginin 10 km. batisindaki HIDROJEOLOJIK YAPISI
Bogsak koyii giriginde ve kiyrya 120 m. dik mesafede yer 250 m. uzunlugunda kiigiik bir dere ile Bogsak korfezine
alan Bogsak karst kaynagi, bazi yillardaki yaklagik 10 bosalan Bogsak kaynagi, Ust Permiyen'in iist istifini
m3/sn'lik bogalumi ve 11 ay boyunca siiregiden asin tuzlu olugturan dolomit-rekristalize kiregtagt ardalanmasinin alt
niteligi ile bilimsel ve ekonomik agidan biiyiik nem tagir seviyelerinden ¢ikar (Cizelge 1). Hidrojeolojik agidan yerel
(Foto 1, 2, 3). Tuzluluk nedeninin ve kaynaktan siirekli gecirimli-diisiik erimeli kaya ortam (Ggg) olusturan bu isti-
yararlanabilme imkénimn aragtirildigs bir ¢aligma, bu fin altinda yine Ust Permiyen yaslt olan ve alt istifi
yazinin konusunu olugturan kaynagmn ve akiferinin olugturan kumlu kiregtagi-fosilli kiregtagt ardalanmast yer
jeohidrolojik 6zeliklerinin sayisal olarak belirlenmesi alir. 90 m. dolayinda kalinli1 olan ve KD'ya egimli bir nor-
birinci derecede 6nem tagtyacaktr (Oztas, 1989). mal fay ilc kesilmis bulunan bu istif, bir yerel gegirimsiz-
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Foto 1.
Photo 1.

orta erimeli kaya ortam (Gg,) olusturur. Ortamin daha alt
seviyelerine inildikge, dnce yine yerel gecirimsiz-orta
erimeli kaya ortam (Gg) niteligi tagiyan yaklagik 70 m.
kalinlifindaki Ust Devoniyen yagh kumlu fosilli kircgtasi-
kumtag ardalanmasna, sonra da tamamen gegirimsiz erim-
csiz kaya ortam (Gz) niteligi gosteren Alt Siliiriyen yagh
killi gistlere gegilir. Bu nedenle, 6zelde Kaynak yerinde,
“gencelde de tiim inceleme alaninda, sézkonusu kiregtas: ve
dolomitler i¢inde dolagan karst yeraltsuyu Alt Siliriye'de
tutulmakta ve hatta yer yer Ust Devoniyen'in kumtast ta-
bakalarmimn zon olusturdugu iist ve orta seviyclerinden
agagilara inememektedir. Diger bir ifadeyle, bu gegirimsiz
seviyeler (G,), Bogsak karst kaynag1 akifer (ler) inin taban

Foto 2.
Photo 2.

Bogsak karst kaynagma mansaptan bakis,
View of Bogsak karst spring at flow bed.

6

Bogsak karst kaynagi ve yakin dolay (Sol iisttc Silifke deltasi)
Bogsak karst spring and new surrounding (Silifke delta at left top.)

(lar)mt olugturmaktadir (Oztas, 1989).

Yapisal ve litolojik 6zellikleri gozoniine alindiZinda
bir karst akiferi olugturmaya elvirigli olan yaklagik 160 m.
kalinliktaki bu ortamda, Ust Devoniyen'in, yerel
gegirimsiz seviyeler ile kismen veya tamamen dolgulu
olan siireksizlikler icermesi nedeniyle, Bogsak karst kay-
nag akiferinin en alt 70 m.'sini olusturan kesim iginde ve-
rimli bir yeralusuyu depolanmast beklenilmemelidir. Bu
alt akifer bolgesini, genelde karst yeralusuyu dolasiminin
hemen hemen hig olmadigt bir pasif yeralusuyu deposu ol-
arak diisiinmek daha gercekgi olacaktrr.

Akifer ortami olugturan kiregtaglarini dolomit ve
gegirimsiz seviye dokanaklarinda, siircksizlikler boyunca

Foto 3.
Photo 3. View of Bogsak karst spring at {low direction.

Bogsak karst kaynagindan memba yoninde bakis.
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Cizelge 1. Inceleme alanmin genellesurilmis karst hidrojeolojist kesitl.
Table 1. Gencralized hydrogeological section of karstic media at studied area.
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cizgisel karstlagma bogluklar: ve magaralar goriiliir.
Oncelikle KB-GD dogrultulu geng oblik faylar ile oblik ve
enine catlaklar boyunca baglayan karstlasmanin daha
derinlerdeki gelisimi, bolgesel karstlagma &zelliginin bir
sonucu olarak, KD-GB uzanimli yaglt oblik ve boyuna
faylar ile boyuna catlaklar ve tabaka dogrultular1 boyunca
siiregider. Karstlagmanin geligim gosterdifi bu
dogrultular, dogaldir ki ayn1 zamanda karst yeraltisuyu
dolagiminin da esas dogrultularidur.

Bogsak karst kaynag: akiferinin boyut ve yayilimini
belirlemek amaciyla, akifer tabanini olugturan gegirimsiz-
erimesiz kaya ortamin, hidrojeolojik kesitlerden hareketle
gecirimsiz taban topografyasi haritast hazirlanmigtir. Bu
haritada; BoZsak karst kaynag: akiferinin tiim inceleme
alaninda siireklilik gostermekle birlikte tek ve siirekli bir
yeralu drenaj alanindan olugmadigy, fakat degisik kotlarda
yer alan ve belirli bir seviyeye kadar yeraltisuyu ile herza-
man doygun bulunan, bu seviye asildiginda da suyunu
yalniz bir noktadan ve komsgu drenaj alanlarindan sadece bi-
risine bosaltan bir¢ok kapali yeralu drenaj alanindan
(canak) meydana geldigi ortaya ¢ikarilmigtir (Harita 1).
Goriildiigii gibi, inceleme alaninin KB ve B'sindaki 10 ve
11 No'lu ¢anaklardan baglayan yeralusuyu akigt 2 No'lu
canakta toplanmakta ve buradan da Bogsak karst kaynagi
bosalim noktasindan 1 No'lu ¢canaga gegmektedir.

Bogsak karst kaynaginn olusumuna agiklik getiren bu
karst akiferi modelini ve yeraltisuyu akig yonlerini
inceleme alani genelinde destekleyen bazi énemli veriler
sunlardur:

a) Gegirimsiz taban topografyas: haritasina bakil-
diginda, baglangigta KB'dan GD'ya yonlenmig olan karst
yeralusuyu akigiun, derinlere inildikge KD'ya dogru yon
degistirmesi, bolgesel karstlagma ve karst gelisim modeli
ile son derece biiyiik bir uyum i¢indedir.

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

¢) Bogsak vadisindcki obruklardan ¢nce Ob4 obrugu
sulu hale gelmekte ve bunu Obl, Ob2 obruklari
izlemektedir. Obruklar hemen hemen ayni zamanda susuz
hale gelmektedir. Bu durum, ¢ncelikle 7 No'lu ¢anaktan su
geliriyle dogrudan ilgilidir.

¢) Siddetli yagiglar sonrasinda Egribiik karst
kaynaginda da akis goriilmesi, 4 No'lu ¢anaktaki statik
yeraltisuyu diizeyinin ani yiikselimiyle, bu ¢anagm ayni
zamanda GD'dan 1 No'lu ¢canaga yeraltisuyu gegirmesiyle
ilgilidir.

d) Yagislar sonrasinda Bogsak kaynafi debisinde
goriilen ani artig, yakin ¢anaklardan ¢abuk su geliginin
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neticesidir. Debide once azalma sonra yeniden artma olusu
uzak ¢anaklardan toplanarak gelen su miktarint gosterir,
Nihayette az debiyle uzun siire akis ise oncelikle yiiksek
kotlu ¢anaklarda ve giderek diisiik kotlu canaklarda ortaya
cikan dinamik yeraltsuyu miktar ve hareket hizindaki
azalmanin dogal bir sonucudur.

BOGSAK KARST KAYNAGI BOSALIMININ
KARAKTERI

Bogsak kaynag1 debi degerlerinin kaydedildigi Subat
1977-Aralik 1981 tarihleri arasinda cn diigiik debi degeri
0,048 m3/sn ile Ekim 1981'e en yiiksck debi degeri ise 9,
871 m3/sn ile Ocak 1978'¢ aittir. Ortalama yillik debi 1,
05 m3/sn'dir. 1977-1981 yillarin1 kapsayan olgiim
dénemi, uzun yillar ortalamasinin altinda kalan 16 yillik
bir kurak doncmin yagish yillarma rastlamaktadur (Sekil
1). Yillik debi degisimleri biribirine son derece benzer bir
gidis gostermektedir (Sekil 2).

Kaynak debisinin aylik degigim grafigine gore, Aralik
ayinda artmaya baglayan debi Ocak aymda en yiiksek
degerine ulastiktan sonra Agustos ayma kadar hizla
azalmaktadir. Eyliil-Kasim déneminde daha yavag azalim
gosteren debi, Ekim-Kasim aylarindaki en diigiik degerde
hemen hemen sabit kalmaktadir (Sekil 3),
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Sekil 1. Tasucu ve Silitke devlet metcoroloji
istasyonlart verilerine gére ortalama
yagigin ve ortalama yagistan eklenik
sapmann yillik degisimi.
Figure 1. 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 ay: yagislarinin, kurak yaz
aylari sonrasindaki ilk yagislar olmasi nedeniyle, sadece
karst ortaminin kismen suya doygunlugu saglanmakta ve
dolayisiyla yeralt akisi olugturabilecek miktarda bir yagig
suyu akifere ulasamamaktadir. Aralik aymdaki yagislar,
karst ortamdaki mevcut su doygunlugunun azlig1 ve karst
yeralusuyu diizeyi kotunun diigiik olugu nedeniyle, kaynak
debisini beklenenin alt.nda etkilemektedir. Ayrica grafik-
lerden goriildiigii gibi, debi ve akigin zamana gére incelen-
erek aralarmdaki iligkinin arastirilmast, dzellikle elde sey-
rek aralarla yapilmig debi ol¢iimleri bulunmasi halinde,
genellikle simdiye kadar alisilagelen debi-yagis inceleme-
sine gore daha yararli ve daha gergekel sonug vermektedir.

Ocak-Kasim doénemi igin kaynak debisinin siirekli
azalma i¢inde oldugu grafiklerden gériilmekle birlikte,
ilgili analiz yontemlerinin uygulama varsayimlarinin bu
azalma donemi i¢in gegerliliginin kontrol edilmesi

corunludur. Ocak ve Subat aylarindaki agiri yagislar,
Temmuz ve Agustos aylarindaki asiri buharlagma, sulama
amaciyla su ¢ekimi ve turizmden kaynaklanan gecici
biiyiik niifus artigina bagli fazladan su tiiketimi gibi neden-
ler, kaynak debisinin "ek besleme ve bosalma olmadan
azalmast” temel varsayimimna aykiri oldugu icin, hesa-
plamalarda bu aylar gézoniine alinmamig ve karst or-
tammin sadece kendi &zelliklerine bagli olarak dogal
bogalimin matematik ifadesi belirlenmistir. Debi degerleri
olarak, aylik agirlikli istatistik ortalama degerler kul-
lanilmigtur. Ongoriilen bu yol ve eskiden oldugu gibi var-
sayimlara uygunluk irdelemesi yapmaksizin mevcut debi
ol¢timlerinin tiimiiniin her ay i¢in dogrudan kullanildig:
klasik yol ayr1 ayr izlenerck bogsak karst kaynagi debisi-

nin azalma dénemindeki istatistik-matematik bagintisi
hesaplanmig ve bu bagintinin asagidaki TISON esitligine
uydugu saptanmigur (Cizelge 2).

2,10

Op = — < ifion
¢ (1+40,0084.1)2

Bu ¢alismada 6ngoriilen ve klasik yol izlenilerck
yapilan hesaplamalar, elde edilen sonuglarin korclasyon
katsayilarmdan ve standart sapmalarindan goriilecegi gibi,
Gngoriilen hesaplama yolu Ichinedir (Cizelge 2).

Elde edilen esitlik tiirii, karst kaynaklarinin azalma
donemindeki bosalim egrilerinin logaritmik dogrusal
olmaktan ¢ok, azalma donemi baslangicinda énce
dogrusal, fakat sonra zaman ekscnine giderck asimptotik
bir yaklagim i¢inde cgriscllik kazandiklart yolundaki gencl
gOriigii de sayisal olarak ayrica destcklemektedir.

BOGSAK KARST KAYNAGI AKIFERININ
KARAKTERI

Bogsak karst kaynagr akifcrinin karakterini belirlemek
lizere gergeklegtirilen calismalarin birinci asamasinda karst
akiferin iletimlilik (T, Transmissibilite) ve depolama S)
katsayilar1 hesaplanmug, ikinci asamada ise akiferin
boyutsal biiyiikliikleri ile su potansiyeli ve genel
yeralusuyu 6zellikleri agiga ¢ikarilmigtir.

Birinci Asama Calismalari

Theis ve Jacob yontemlerinin Mijatovic tarafindan
geligtirilen ve karst kaynaklarmin azalma dénemindeki
debi-zaman iligkisine uyarlanan bagintlarla, sézkonusu
iligkiyi yansitan Tison bagintusmmn ve asagidaki diger
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Sekil 2. Bogsak karst kaynag debisinin ve bolgesel yafisin zamana gore degisim graligi

Figure 2.

10

Change in time of discharge of Bogsak karst spring and regional precipitation.
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esitliklerin kullanilmast sonucu, karst akiferin iletimlilik
(T) ve depolama (S) katsayilar1 hesaplanmistir (Mijatovic,
1975; Karanjac, 1977; Birsoy, 1982).

Qt

V¢ = 86400  .eceneeenen 2
a
V+

Arf = 3)
A

AR=Arg —Ary e 4)

Qt Karst kaynagimin herhangi bir "t" anindaki
azalma donemi bagintisina gore hesaplanan
bosalim degeri, m3/sn.

a . Bogalim katsayist, gﬂn‘1

Vi Karst akiferinde "t" aninda depolanmig
yeraltisuyu hacmi (dinamik rezerv, aktif
hacim), m3.

Arg Karst akiferinde "0" aninda (azalma donemi
baglangicinda) depolanmuig ycraltisuyu
yiiksekligi (depolama indisi), m.

Ar¢ Kart akiferinde "t" aminda depolanmig
yeraltsuyu yiiksckligi (depolama indisi),m.

AR Karst kaynagmin azalma déneminde baglangig

ile herhangi bir "t" an1 arasinda olusan dinamik
rezerv degigimi yiiksekligi, m.

A : Karst akiferin yayilim alani, km?.

Inceleme alaminin tiim yeralti drenaj alanini
icermemesi ve KB'dan agik bulunmast nedeniyle, "A"
degeri sayisal olarak degil, simgesel olarak esitliklerde yer
almistir. Sozii edilen tiim bagmntilar 30 Subat-30 Kasim
arasindaki azalma donemi gdzoniinde bulundurularak bir
cizelge sekline getirilmig ve buradan harcketle dncelikle
AR: f (log t) grafigi hazurlanmigr. Grafikicn saflanan AR
ve t, degerleri Mijatovic'in agagidaki uyarlama
bagmularma konularak T ve S hesaplanmistir.

Qort
T 055 e, )
AR
T.t,
S=225 ———— 6)
X2

T : Karst akiferin iletimlilik katsayisi, m>/sn/m.
Qorg: Karst kaynaginin ortalama yillik debisi, m3/sn.
AR : Rezerv degisim yiiksckligi farki, (A‘l) m.
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S : Karst akiferin depolama katsayisi, boyutsuz

to : ARo=O0 icin grafikten okunan t=t degeri, giin
x : En uzak beslenme noktasinin, karst kaynagina

olan yeralt: drenaj hattt boyunca veya dogrudan
harita iizerinden 6lgiilen yatay uzakhi, m.

Esitliklerdeki Qqpq degeri, 1977-1981 yillart arasindaki
debi degerlerinin giivenli aylik istatistik ortalamalarindan
hareketle hesaplanan alt ve iist sinir degerleri ifade
etmektedir. Bogsak karst kaynagmin min. ve max. yillik
ortalama debileri, sirasiyla 0,75 m3/sn. ve 1,55 m3/sn'dir.
Bu veriler ig1ginda "5" esitligi,

Tmin = (0,027.A) m3/sn/m;

(o MRSRERN VI 1 S T o PR ——— )
Tax = (0,056.A) m3/sn/m;
Quax = 1:55 M3/S0 4G ..vururssruorammsessisssans ®)

seklinde hesaplanan karst akifere ait iletimlilik katsayist
degerlerinin alt ve iist sinirlarni ifade edecekdir.

Karst akiferin depolama katsayisini (S) hesaplamak
icin "6" esitligi, Tmin ve Tmax dcgerleri igin ayr1 ayri
kullanilmistir. Sonugta, Smin ve Smax scklinde ifade
edilen ve karst akifere ait depolama katsayisimin alt ve iist
smnirlarini gosteren asagidaki biyiikliikler elde edilmigtir.

_ Debi, Q. tm¥sn)
o

.,0
ol
0

~t—_——

3. 3 3 3

Yagis,(mm) ; Akvs,(m:nl

Bojsak Karst kaynagi debisinin, yagis ve
akigm aylik ortalama degerlerinin Degigim
crafikleri ve debisinin azalma dénemine ait
dogrusal olan Maillet ve olmayan Tison
egrileri.

Mean monthly graphics of discharge of
Bogsak karst spring, precipitation and
runoff, also Maillet curve in linear and Tison
curve in nonlinear.

Figure 3.
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Smin = 0,049 XAZ; Frgity, OB s vassassas esiionms ©)

Smax = 0,101 ;Az; Trnax 160 (10)

Iletimlilik ve depolama katsayilarina ait ifadclerde
yeralan "A" ve "x" degerleri, sirasiyla "km2" ve "km"
olarak almacakitir.

Ikinci Asama Cahsmalari:

[etimlilik ve depolama katsayis1 ifadelerinde yer alan
ve karst akiferin yayilim alanini gésteren "A" simgesinin
sayisal degeri, bolgesel buharlagma kayiplarmin yagistan
olan farkini isaret eden ve su bilangosunda sadece "akig"
olarak adlandirilan, gercekte ise yiizey-ylizeyalti-yerali
akiglart toplamindan olugan sayisal deger kullanilarak
belirlenmigtir. Sézkonusu "akig" degeri, 1977-1981
dbnemi igin 296,2 mm/y1l'dir.

Giivenli yonde kalinarak ylizey-ytizeyalt1 akiginin hig
olusmadigi ve 296,2 mm/yil'lik ortalama su yiiksekliginin
timiiyle yeraltina gecerek karst akiferi besledigi ve
timiiyle Bogsak karst kaynag: olarak bosaldig1 var-
say1lirsa, karst akiferin yayilim alanindan bosalabilecek en
fazla su miktarini ifade eden bu degerin, 296, 2mm/y1l'lik
su yiiksekligi ile karst akiferin yayilim alaninin carpilmasi
sonunda elde edilecegi goriiliir. Bogsak karst kaynaginin en

Qmin=0'75 m3/sn Omax=1,55 m3/sn
Anin=80 km2 Anax=165 km2
Hidrolik Katsayilar X3=24 km Xy=15 km [ xg=50 km %y =30 km
ALin 0,68 1,74
Smin0, 049 ———
n 3
T
) -
i
c
| Tmin= 0,027 Ag4p 2,16
e}
(m3/sn/m)
Arnax
Smax=0,101 0,67 1,85
n x2
n
Sl®
W ; 8
X
E | Tnay = 0,056 A,
’ . .
o max ax 9,24
(m3/sn/m)

Sistemler Uygulanan Azalma d¥neminde Standart|Korelasyon
Bagintilar |“Debi - Zaman® Sapma Katsayisa
Bagintasa sq Ie
Jngdritlen 2,10
Jebi dederleri- TISON Qe
1in $95 giivenli (140,0084.t)2 30,11 +0,991
aylik istatistik
>rtalamalarindan
1areketle var- -0,0089.¢t
sayimlara uygun MAILLET Qe =1,77.e 70,14 -0,984
>lan zaman dilim-
lerinin segilmesi.
{lasik 2,70
’>ebI degerlerinin TISON Q=
re B8le¢lim tarihleri- (140,011,¢)2 ¥0,57 +0,722
tin dogrudan kulla-
11lmasi. -0,0092.t
MAILLET Qg =2,01.e 0,54 -0,761

Cizelge 2. Bogsak karst kaynag1 debisinin azalma
donemindeki "debi-zaman" iliskisinin
Klasik ve 6ngdériilen sistemlere gére
hesaplanan degerlerinin karsilastiriimas
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.

Table 2.

Cizelge 3. Bogsak karst kaynag akiferine ait hidrolik
katsayilarin, buharlagsmadan artakalan yagis
fazlasinin tiimiiyle ycraltina sizdig1
varsayimina gére hesaplanan en kiigiik olas
degerleri

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

Table 3.

ytiksek (Qmax) ve en diisiikk (Qmin) ortalama yillik debiler-
inin, yukarida agiklanan sekilde bulunacak olan yullik
bosalim miktarina orani ise, Bogsak karst kaynag akiferi-
nin en biiyiik ve en kiigiik olast yayilim alanlarinim giivenli
yonde bir ifadesi olacaktr. Ciinkii, su bilangosundan
saglanan "akig" degerinin % 100'iiniin bu hesaplamada ye-
raluna sizdig1 varsayilmisur. Eger "akis"mn %50'sinin ye-
raluna sizdig: kabul cdilseydi, asagidaki yayilim alani
degerlerinin 2 kez biiyiitiilmesi gerckirdi.

Amax = 165km?

Amin = 80km?

Bogsak karst akiferi yayilim alanimn en kii¢iik ve en
giivenli yonde hesaplanan bu olasi degerlerinin bile, 9,8
km?1ik "Bogsak deresi sistemi ana drenaj alani"ndan ve
inceleme alani iginde sadece 33 km2'lik D béliimii bulunan
Bogsak kaynaginin basamakli ¢anaklar sekilde karst
akiferinin yeralu drenaj alamindan ¢ok daha biiyiik oldugu
acikca goriiliir.

Depolama katsayisinin hesaplanabilmesi i¢in gerekli
olan "x" parametresi, inceleme alani icin gecerli oransal
iligkiden harcketle hesaplanmis ve yeraltt drenaj hatt
boyunca olan uzaklig1 "xd", dogrudan harita iizerinden
Olgiilen yatay uzaklif1 ise "xy" olarak ifade edilmigtir.
Buna gore;
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xqy = S0km

%) — 30kn b Apax =165 km2 igin
xq = 24km -
- — T8k } Apin = 80km? igin
;=

olarak hesaplanmigtir.

Elde edilen Quin> Amin> Amax 1le yayilim alan
biiyiikliigiine bagh olan xq ve xy degerleri, iletimlilik ve
depolama katsayiarini veren 7, 8, 9, 10 esitliklerinde
yerine konarak sonuglar bir ¢izelge seklinde gosterilmistir
(Cizelge 3). Cizelgedeki sayisal biiyiikliklerin, su
bilangosundaki "akis"in %100'tintn yeraltma sizdif
varsayimiyla yapildig1 unutulmamalidir. Halbuki karstik
serbest akiferler i¢in yaygin bir goriis icinde %70-90
dolayinda degisen "akig"a gore "sizma" yiizdesi, genelde
yar1 basingli karstik akifer nitelifindeki Bogsak karst
kaynagi akiferi icin dogal olarak daha da diigiik
oldugundan, bilan¢o akiginin sadece %50'sinin yeraltina
s1izdig1 varsayilarak yapilacak yeni bir hesaplama, tabii ki
bu cizelgedekilerden daha farkli sayisal degerler tiretecekiir.
Bu durumda; "A", "xq4", "xy" ve "T" degerleri 2 kez
biiyiirken, "S" degeri 2 kez kiigiilecektir.

Bogsak karst kaynagi akiferinin hidrolik parametreleri-
nin ve yayilim alanmin giivenli yonde hesaplanan
degerlerinden hareketle, karst akiferin su potansiyeli ve bu-
nun ne kadarinin statik rezerv, ne kadarinin da dinamik re-
zerv olusturdugu ortaya ¢ikarilmigtir. Bu amacla agagidaki
esitlikler kullanilmugtir.

Ri = ACSiinrisrierienenns (11)

Ry : Akiferin toplam su potansiyeli (rezervi), m?

A : Akiferin yayilim alani, m?

S : Akiferin depolama katsayisi, boyutsuz
Akifer kalinlif1, m

Ry: Dinamik rezerv, m3

Rq: Statik rezerv, m3

Akifer Uzelikleri ait Dederler B3lUmine ait

Dederler

Akiferin Inceleme
Akiferin Tiumiine | Alani Iginde Kale

Yayilim Alani, A . 80-165 33
(kin2)

Kalinlik, e 160
(m)

Yeralti drenaj hatti boyunca 24-50 10
olan max. uzaklik, xgq
(km)

Boyutsal Yzelikler

Max. yatay uzaklik, Xy 15-30 6
(km)

Iletimlilik (Transmissibilite),T 1,9-8,0
(m3/giin/m).105

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

Hidrolik
Katsayilar

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

Toplam Rezerv, Rg 87-488 36-98
(m3).106

Dinamik Rezerv, Ry 83-466 34-93
(m3).106

Statik Rezerv, Rg 4-22 2-5
(m3).106

Hidrolik E&im, 1 0,055
(boyutsuz)

Akim Hizi, Vv 65-275
(m/glin)

Bosalim Miktari, Q
(m3/sn)

0,75-1,55

Bosalim Katsayisi, o 0,0084
(-glin-1)

Yeraltisuyu Yzelikleri |Su Potansiyeli

Beslenmesiz Bosalim Sidresi, t 3-9

(y1l)

Qmin= 0,75 m3/sn Omax= 1,55 m3/sn
Sizma= $100 Akis Anip = 80 km2 Amax = 165 kn?
Durumunda Akiferin
Su Potansiyeli
Smip= 0, 0068 | Spip=0,0174 | Smax= 0,0067 | Spay = 0, 0185
xg=24 km x,=15 km xg=50 km Xy =30 km
Yy ¥
Statik Rezerv Rermin 4 10 -
(x106 m3) Re,max _ g [ 22
Dinamik Rezerv |[Rg pi- | 83 [ 213 -
(x106 m3) Tmax _ 169 T %66
Toplam Rezerv Re min 87 1 223 =
(Su Potansiyeli
(%106 m3) R max - 177 l 488

Cizelge 4. Bogsak karst kaynagi akilerinin su
potansiyeli, dinamik ve statik su rezervi.

Table 4. Groundwater potential and the dynamic and
static groundwater reserves of the aquifer of
Bogsak karst spring.
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Cizelge 5. Bogsak karst kaynag: ve akilcrine ait
karakteristik ozellikler 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, ¢anaklar i¢inde herzaman mev-
cut olan ve difer ¢anaklara bogalamayan yeraltisuyu mik-
tar1 (statik rezerv), dnce inceleme alani genelinde, sonra
tiim karst akiferi kapsayan olasi yayilim alanlari i¢in ayr1
ayr1 hesaplanmugtir (Cizelge 4). Bu cizelgeye gore Bogsak
karst kaynagi akiferinin toplam yeraltisuyu rezervinin
%95'1 dinamik rezerv, %5'1 statik rezerv geklindedir.

Karst yeralt1 suyunun hidrolik egiminin, statik rezerv
alanlarinda Bogsak vadisi yeraltisuyunun ortalama
hidrolik egimine, bu alanlar diginda da yeralt1 drenaj hatti
boyunca uzanan gegirimsiz taban egimine uydufu
varsayilarak, 11 No'lu ¢anagm bosalim noktast ile Bogsak
karst kaynag arasinda yer alan ana drenaj hattt boyunca,
inceleme alani genelindeki karst yeraltisuyu hidrolik
cgimi %>5,5 olarak belirlenmistir.

Akifer kalinifinin ortalama degeri olan 160 m. ve
iletimlilik katsayisinmn en biiyiik ve en kiiciik degerleri
gozoniinde tutularak, %100 sizma durumu igin hesaplanan
gecirimlilik katsayisi (permeabilite, K) ve karst
yeraltusuyu hizi degerleri asagida gosterilmigtir.
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Kmax = 5.8.1072 m3/sn/m?
Kmin = 1,4.10"2 m3/sn/m?
Vmax = 275 m/giin

Vmin = 65m/giin

Bilango akiginin %100'iiniin yeraltina sizdig1
varsayimiyla varilan bu sonuglar, akisin %50'sinin
yeraltina sizdigi varsayimiyla yeniden yapilacak
hesaplamalarda, dogaldir ki 2 kez daha biiyiik degerlere
ulagacaktir. Bogsak karst kayna§i akiferine ait tiim
karakteristik o6zellikler ve akigin %100'iniin yeraltina
s1zdif1 varsayimina gére hesaplanan olast degerler bir
¢izelgede toplu olarak sunulmustur (Cizelge 5)

SONUCLAR

Bu ¢aligmada elde edilen en 6nemli sonuglar asagida
maddeler halinde 6zetlenmistir.

1. Bir karst kaynafi analizinin, ancak akifer
Ozelliklerinin ve meteorolojik durumun tanimlanmasiyla
anlam kazanabilecegi ve analiz 6ncesi yapilacak veri
ayiklama igleminin 6nemi sayisal olarak gosterilmigtir.

2. Basamakl ¢anaklardan olusan yeni bir akifer ortam
modeli gelistirilmis ve bu model ¢ercevesinde sekillenen
farkl diigiince yaklagiminin kaynak analizi iizerindeki
etkisi irdelenmistir.

3. Kaynak analizinin, akifer ¢zelliklerinin ve
metorolojik durumun birlikte deerlendirilmesiyle,
kaynak ve akiferinin jeohidrolojik biiyiikliikleri say1sal
olarak saptanmuigtir.
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