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OZET : Bu galismada; Erzurum ovasina ait kuyu rasatlarindan faydalanilarak yeralt: suyu bilangosu tespit edilmistir. Gozleme
dayal1 degerler olarak, yeralt: ve yeriistli sularinin en 6énemli kaynag: olan yagislar ile yeralt: sularinin rasat kuyularindan alinan
statik seviyeleri kullanilmistir. Kuyu rasatlar ile yagislar arasindaki iliskiler incelenerek, akifere ait bosalim katsayisi, sizma
katsayis1 gibi hidrolik ozellikler belirlenmis ve Erzurum ovasi akiferinin rezervi ile bu rezervin ne kadarmin kullanildig tespit
edilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda, Erzurum ovasi akiferinin yagis-su seviyesi iligki tipi belirlenmis, ovaya ait yeralti
suyu bilangosu tespit edilmistir. Yillik dinamik rezervuar degisimi hesaplanarak Erzurum ovasinda “gekim=%40 beslenim”
sartlarinda 2272,72 hm®’liik dinamik rezervden her yil 23,43 hm® azaldig1 belirlenmistir. Bu galigma neticesinde gelecekteki gekim
miktarlar1 kontrollii bir sekilde izlenebilecek ve ihtiya¢ duyuldugu anda gerekli miidahale yapilarak 6nlemler alinabilecektir.

Anahtar kelimeler: Yeralti suyu bilangosu, hidrojeoloji, akifer, bosalim katsayisi

The Estimation Of Groundwater Balance For Erzurum Plain Using Rainfall And Well
Observations

ABSTRACT : In this study, groundwater budget in Erzurum plain was determined using well observations. Precipitation and static
levels of groundwaters taken from observation wells, which are the most important sources of surface and groundwater, were used
as observation values. Hydraulic properties such as; discharge coefficient and percolation coefficient of aquifer were determined by
investigating the relationships between well observations and precipitation. Reservoir of Erzurum plain aquifer and how much of
this reservoir used were determined. At the end of the evaluations, precipitation-water level relation type of Erzurum plain aquifer
and groundwater budget of the plain were determined. 23,43 hm® decrease in 2272,72 hm® dynamic reservoir every year was
determined in Erzurum plain by estimating annual dynamic reservoir change under “discharge = 40% recharge” conditions.
According to the results of this study, discharge amounts will be observed carefully in the future and some precautions will be taken
when it is neccesary.

Keywords; Grounwater budget, hydrogeology, aquifer, coefficient of discharge.

GIRIS

Yeraltisuyu yiizeyden daha asagida su tablasinin suyunun hangi kaynaklardan ne oranda beslendigini

altindaki doygun zemin veya jeolojik formasyon
icinde bulunan sudur. Giiniimiizde niifusun ve su
kullanimmin  giderek artmasma paralel olarak
yeraltisuyuna ihtiya¢ artmaktadir. Yeraltisuyu énemli
bir temiz su kaynagi olup igmesuyu, sulama suyu ve
diger biitlin su ihtiyaglar1 igin kullaniimaktadir.
Erzurum ovasinda bulunan akiferlerden de bu
amaglar i¢in yeraltisuyu ¢ekilmektedir.

Bu c¢alisma ile yeraln suyunun seviye
rasatlarindan faydalanilarak Erzurum Ovasma ait
bosalim katsayis1 hesaplanmig ve buna bagli olarak
da akifer tipi belirlenmis, seviye rasatlari ile yagis
arasindaki iligkiye dayanilarak yeraltt suyunun
bilangosu  hesaplanmistir. Ancak, yapilan bu
caligsmalarin  yeterince anlagilabilir olmasi igin
bosalim katsayisi, akifer, yeralti suyu, sizma,
beslenim, bosalim, yeralti suyu bilangosu gibi
terimlerin aciklanmasi yerinde olacaktir.

Hidrolojik bilanco yeralti suyu kaynaklarini da
kapsamasit halinde (yeraltt suyu beslenim ve
bosalimi) yeralt1 suyu bilancosu admi alir. Bir
havzada yeraltt suyu bilangosu hesaplamak, yeralti

ve bu beslenim miktarinin, hangi yollarla ve ne
sekilde bosaldigini  inceleyerek, o havzada
yararlanilabilecek yeraltt suyu miktarini belirleyip,
havzada yeralt1 suyu kullanimimna uygun yontem ve
teknikleri saptamaktir (Giinay ve ark., 1985).
Akiferlerde yagis ve ylizey akistan olan beslenim
Korkmaz (1988)’in onerdigi blango denkleminden
yararlanilmisgtir.

Bir akiferin yeralt1 suyu akimi (bosalim debisi)
ile bosalim seviyesi tiistiinde depolanan su hacmi
(dinamik rezerv) arasindaki iligkiyi belirleyen,
akiferin hidrodinamik parametreleri ve boyutlarina
bagli olan, akifer oOzelliklerine gore degisen bir
katsayidir (Bear and Levin, 1967: Castany, 1969:
Mijatovic, 1976). Bosalim katsayisi, akiferin bosalim
kotu  istlindeki  aktif  rezervuar  hacminin
hesaplanmasinda; beslenme hesaplarinda veya kurak
periyotta herhangi bir kaynagin, akarsuyun herhangi
bir zamanda debisinin ne olacagini tahminde
kullanilir (Nazik, 1980). Herhangi bir akiferde
bosalim katsayisi; a. Yeralti suyu seviye
rasatlarindan, b. Akim Ol¢limlerinden, c. Akiferin
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dinamik rezerv-yeralti suyu akimi iligkisinden
faydalanilarak hesaplanabilir (Todd,1960). Korkmaz
(1988), akiferleri bosaltim katsayilarma gore
0<0,00035giin”",  0,00035giin"'<0<0,00175giin ",
0,00175giin '<a<0,0126giin"  ve 00,0126 giin™'
olarak dort farkli grupta toplamistir.

Akiferlerin Beslenimi; akifer alanma diisen
yagistan ve drenaj alanmin ylizey akisindan, gol ve
akarsulardan, diger bir akiferden ige akistan ve
sulama suyu, rezervuarlar, (baraj ve golet)
kanalizasyon, sanayi atik sular1 ve suni besleme
tesislerinden gerceklesmektedir.

Yeralt1 suyu beslenim miktarini hesaplarken ise
ii¢ ¢esit metot kullanilir. Bunlar; Yeralti1 su seviyesi
degisim metodu, Yeraln suyu seviye Olglimler
metodu ve akim Olglimleri analiz metodudur.
Akiferlerin  bosalimi; akarsu, deniz, gol gibi
ortamlara yeralti suyu akisi seklinde, kaynaklarla,
yeraltt su seviyesinin sig alanlarindan buharlasma
terleme yoluyla (evapotranspirasyon), akiferden disa
akisla ve kuyu, galeri, tiinel, kanal, drenaj ¢ukuru
gibi tesislerle yeralti suyu akisi seklinde (suni
bosalim ve/veya bu tesislerden ¢ekim yoluyla)
olmaktadir.  Yeraltt suyu bosalim  miktarm
hesaplamada drenaj metodu, yeralti suyundan
buharlagma ile olan bosalimin tayini, akarsu akim
hidrografi analiz metotlar1 ile yeralti suyu bosalim
hesabi ve yeralt1 suyu ¢ekim miktariimn hesaplanmasi
olmak iizere dort farkli yontemden yararlanilir.
Yeraltt suyu bilangosu hesabinda yukarida ifade
edilen metotlara paralel olarak Wittenberg ve
Sivapalan (1999) tarafindan da farkli bir yontem
irdelenmistir. S6z konusu bu ydntemde; akarsuyun
akim hidrografinin algalmasi ve taban suyu baz akim
ayrim analizleri kullanilarak havzanm yeralti suyu
bilangosunun tahmin edilmesindeki ana unsurlarin,
havzadaki bogalim, evaporasyon kayiplari, havzadaki
toprak veya bariyerlerdeki depolama ve havzanin
farkli  kaynaklar tarafindan  beslenmesi  gibi
parametrelerin etkili oldugu ifade edilmistir. Ayni
calismada, tanimlanan bu yontemin
uygulanabilirliginin, yil  icindeki  mevsimsel
degisimler ve yilin aylarina bagh olarak evaporasyon
kayiplarmin goéz ardi edilmesi ve havzaya diigen
yagis ve akarsularin akis egrilerinin belirlenmesi ile
iligkili oldugu vurgulanmustir.

Hidrolojik ve jeolojik sartlara bagli olarak her
akiferin bilango esitligindeki terimler degisiklik
gosterir. Herhangi bir akiferin bilanco esitliginde
yukarida genel olarak agiklanan beslenim ve bosalim
terimlerinin hepsi birden olabilecegi gibi yalniz bir
kismi1 da olabilir. Yine ayni sekilde, akifer alaninda
insa edilen degisik maksatl yapilara bagh olarak ayni
akiferin zamanla bilanco esitligini teskil eden
terimleri de degisebilir ve akiferi temsil eden yeni bir
denge esitligi gelisir.
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Serbest bir akiferde su tablasi ve basingli bir
akiferde de piyezometrik yiizey olarak ifade edilen
yeraltt suyu seviyesi, akiferin basing yiiksekligini
ifade eder. Yeraltti suyu basincina etki ederek
degistiren herhangi bir faktér ayni zamanda yeralti
suyu seviyesini de etkileyerek seviyede degismeler
meydana getirir (Todd 1960). Bu degisimler tabii ve
suni olmak iizere iki gruba ayrilir. Tabii degisimler;
meteorolojik, hidrolojik veya jeolojik faktorlerin
etkisi ile siirekli veya mevzi karakterde olabilir.
Stirekli degismeler mevsimlik veya uzun zaman
araliginda olabildigi gibi, kisa siireli de olabilirler.

Akiferlerde meydana gelen bu seviye
degisimlerinin en bilyiikk sebebi yagislar ve
rezervuardan su cekilmesidir. Ayrica buharlasma,
terleme, atmosferik basing, kaynaklarla bosalim,
baraj, golet gibi depolama tesisleri, galeri ve kanallar,
cesitli maksatli drenaj tesisleri gibi faktorler de bu
degisimlerde biiyiik rol oynamaktadir.

Belirli bir periyotta su seviyesindeki degisim;
akifere giren su ve ¢ikan su arasindaki farka esittir.
Bir hidrolojik yilin yagishh periyodu boyunca
beslenme sebebi ile akiferde su seviyesi devamli
yiikselir. Akiferde tabii bosalimlar1 karakterize eden
egriye “bosalim egrisi” denir ve bu egri icin en fazla
Mailet tarafindan gelistirilmis olan Q = Q,. e
esitligi kullanilmaktadir.

Akiferlerde bosalimlar ile su seviye degisimleri
arasindaki paralellikten istifade edilerek kurak
peryoda ait su seviyesi de@isimi egrisi; h = h,.e™'
seklinde bir fonksiyonla ifade edilmektedir. Esitlikte;
h,, kurak periyot baslangicinda (t,) bosalim
seviyesine gore statik su seviyesini (m), h, anilan
periyodun baslangicindan (t) zaman sonraki bosalim
seviyesine gore statik su seviyesini (m), o, bosalim
katsayisini (giin™) gostemektedir. Esitligin her iki
tarafinin  logaritmas1 alinarak zaman-log dogru
denklemi elde edilmekte ve buradan elde edilen
esitlikle de bosaltim katsayisi hesaplanmaktadir.

MATERYAL VE YONTEM

Erzurum Ovas1 Hidrolojisi ve Kuyularin

Ozellikleri

Erzurum Ovast Dogu Anadolu’da Karasu
Havzasi igerisinde 40°40 -41°31° dogu boylamlar1 ve
39°45°-40°20° kuzey enlemleri arasmda yer alir. 490
km? havza alan1 ve 1642 km® drenaj alanma sahiptir.
Erzurum Meteoroloji Istasyonu’nun 72 yillik yagis
degerlerine gore ortalama yillik yagis 434,86 mm’dir.

Bu calisma ile kuyu rasatlarindan faydalanilarak
Erzurum Ovasi yeralti suyu bilangosu hesaplanmustir.
Degerlendirmeye rasat degerleri olan 4 adet DSI
kuyusu almmigtir. Bu kuyularmn secilme sebebi;
gerek ovayr temsil etmeleri, gerekse gegmis yillara
dayanan rasat degerlerinin alinmis olmasidir. Yalniz
orijinal sartlar1 yansitan degerlere sahip olan kuyular,
9409 ve 1353 no’lu Universite kuyularidir. Yeralt:



suyu bilango degerleri bu kuyulara gore ¢ikarilmistir.
Diger 15826 $ih koyii ve 16387 Miidiirge kuyular
ile de Erzurum ovasi akiferinin bosalim katsayisi ve

Cizelge 1. Kuyularin karakteristik degerleri
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kuyular arasi iliskileri hesaplanmis ve bu sayede

akifer tipine karar verilmistir. Cizelge 1’de bu dort
kuyuya ait degerler gosterilmistir.

Kﬁzu Acilig Tarihi De(rliln)lik S?‘et:%i I)glelsg/]:ak Ver(igl)lilik I;?;? Rakim Aciklama
(m) (m) |

9409 | 18.07.1967 115.00 | 18.25 27.12 28.40 é;altvurk 1805 Isletme

1353 | 28.05.1960 149.65 | 14.85 20.55 23.50 é;altvurk 1801 Rasat

15826 | 21.06.1971 153.00 | -05.70 10.90 38.00 ShKéyd | 1779 | Isletme

16387 | 06.06.1972 5200 | -0335 06.35 40.00 gi;uﬁrge 1775 Isletme

Erzurum Ovasinin Bosalim katsayisinin

hesaplanmasi

Bu ¢aligma ile Erzurum Ovasina ait yeralt1 suyu
seviye rasatlarindan faydalanarak bosalim katsayisi
tespit edilmistir. Bunun igin ovayr temsil eden

kuyulara ait seviyeler kontrol edilmis ve orijinal
sartlara sahip 9409 ve 1353 no’lu iiniversite
kuyularindan  faydalanilmistir.  Sekil 1°de  bu
kuyularmn  statik  seviyeleri  grafik  halinde
goriilmektedir.

ERZURUM OVASI SU SEVIYE GRAFIKLERI
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Sekil 1. Erzurum ovast su seviye grafikleri
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Sekil 1°den faydalanilarak her iki kuyuya ait Daha sonra bu kuyularin bosalim kotuna gdre su
statik seviyeler belirlenmis bu islemde orijinal yillar1 seviyeleri hesaplanmistir. Her iki kuyuya ait bu
kapsayan tarihlerin almmasma dikkat edilmistir. seviyeler Cizelge 2 ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. Universite(9409 no’lu) kuyusuna ait seviye degerleri

Kuyu Adi: Universite Kuyu
No: 9409
YIL STATIK SEVIYE (m)
AYLAR
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1971 17,1 {1712 [17,12 |17,1 [17,13 [17,25 [17,32 (17,53 [17,34
1972 17,36 [17,44 [17,4 [17,44 |1725 |17,5 [17,45 17,5 [17,53 [17,6 [17,65 [17,64
1973 17,66 [17,86 17,7 (17,75 |17,77 |18,28 [17,72 [17,82 [18,05 18,23
1974 17,92 18,56 |18,5 18,32 (18,05 [17,6 [18,15 [18,93
Kuyu Adi: Universite Kuyu Zemin Kotu: 1801 Kuyu No: 9409
Bosalim Kotu: 1755
YIL BOSALIM KOTUNA GORE SU SEVIYESI (m)
AYLAR
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1971 28,9 (28,88 (28,88 [28,9 (28,87 [28,75 28,68 |28,47 (28,66
1972 28,64 (28,56 (28,6 (28,56 (28,75 (28,5 (28,55 [28,5 [28,47 [284 [2835 2836
1973 28,34 (28,14 [28,3 (28,25 [28,23 [27,72 [28,28 (28,18 {27,95 27,77
1974 28,08 27,44 (27,5 27,68 (27,95 |28.4 (27,85 (27,07

Cizelge 3. Universite(1353 no’lu) kuyusuna ait seviye degerleri
Kuyu Adi: Universite Kuyu

No: 1353
YIL STATIK SEVIYE (m)
AYLAR
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1974 16,45 [16,46 {1649 [16,3 [16,18 [16,25 {163 [16,41 [16,7 [16,93 [16,87
1975 17 17,13 17,01 {16,79 [16,65 [16,45 [164 [16,47 |16,6 [16,68 [16,75 [16,86
1976 16,89 (16,92 [16,85 [16,68 [16,42 |16,26 [16,2 [16,25 [164 [1647 [16,6 [16,63
1977 16,72 |16,69 [16,62
Kuyu Adi: Universite Kuyu Zemin Kotu: 1801 Kuyu No: 1353
Bosalim Kotu: 1755
YIL BOSALIM KOTUNA GORE SU SEVIYESI (m)
AYLAR
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1974 29,55 (29,54 29,51 (29,7 [29,82 [29,75 | 29,7 (29,59 | 29,3 [29,07 [29,13
1975 29 28,87 (28,99 29,21 [29,35 (29,55 {29,6 [29,53 | 29,4 [29,32 (29,25 [29,14
1976 29,11 [29,08 [29,15 (29,32 [29,58 [29,74 [29,8 (29,75 | 29,6 (29,53 [29.4 [29,37
1977 29,28 29,31 (29,38

Daha sonra bu cizelgelerden, kurak mevsim konularak her yilla ait bosalim katsayilar
baslangicinda (tp) bosalim kotuna su seviyesi (hg) ve belirlenmistir(Cizelge3). Bu degerlerin de ortalamasi
kurak mevsim baslangicindan (t) zaman sonraki almarak Erzurum ovasint temsil eden bogalim
bosalim kotuna goére su seviyesi (h) tespit edilerek katsay1st ¢,,=0,000110 giin™ olarak hesaplanmistir.

arada gegen siire belirlenmis (t) ve esitlikte yerine
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Cizelge 4. Universite(9409 ve 1353) kuyularina ait bosalim katsayis1 degerleri

9409 Universite 1353 Universite
Yil Parametre Yil Parametre
ho 32,98 ho 29,75
h 32,47 h 29,07
1972 t(giin) 120 1975 t(giin) 120
o (giin™") 0,0001096 o (gin™) 0,0001927
ho 32,55 ho 29,6
h 32,35 h 29,14
1973 t(giin) 120 1976 t(giin) 150
o (gin™) 0,00005136 o (giin™) 0,0001044
ho 32,28 ho 29,8
h 31,77 h 29,37
1974 t(giin) 150 1977 t(giin) 150
o (gin™) 0,0001061 o (gin™) 0,0000969
Ortalama a (giin™) 0,00008902 a (giin™) 0,000131333

Kuyu Rasatlarindan Faydalanarak Sizma

Miktarimin Hesaplanmasi

Kuyu rasatlarindan  faydalanarak  sizma
miktarinin hesaplanabilmesi i¢in seviye rasatlar1 ve
aylik yagislara ihtiya¢ vardir. Bu iki parametre grafik
cizilerek incelendiginde, akiferdeki hareketlerin
anlamli agiklamalarmi1  yapmak miimkiin olur.
Onemli olan orijinal sartlarin esas alinmasi ve seviye
yiikselimine hangi yagisin ne miktar etki edeceginin
belirlenmesidir. Erzurum Ovasi’nda 9409 ve 1353

no’lu kuyulara ait seviye degisimleri ve yine
Erzurum Meteoroloji Istasyonu’ndan alinan aylik
yagis degerlerinden faydalanilarak ovaya ait Sizma
miktar1 tespit edilmistir. Orijinal sartlar1 saglayan
veri araligi 9409 kuyusu igin 1972-1975 yillarinda,
1353 kuyusu iginse 1975-1977 wyillar1 arasinda
mevcuttur. Bu yillar sahada orijinal sartlan
yansittigindan diger yillara ait analizlerde bunlara
gore degerlendirilebilir.
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Sekil 2. Yeraltisuyu seviye degisimleri (9409) ile Erzurum Meteoroloji Istasyonu aylik yagis degerleri
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Seviye degisimleri ile yagis degerlerinin yer
aldigr grafik iizerinde akifere siiziilen yagislar
toplanir. Bu yagislara “Beslenim Yiikselimi Toplam
Yagis1” adi verilir ve Pt ile gosterilir. Bu yagisin
sebep oldugu yiikselim ise; “Beslenim Yiikselimi”
olarak degerlendirilir ve AH ile gosterilir. Degeri
grafikten okunarak belirlenir ve bu iglem yillara gore
stirekli tekrarlanarak aralarindaki iligki belirlenir. AH
yeni beslenim yiikselimi yagis esigi Pe iistiindeki
yagls miktarinin bir fonksiyonudur. Pt ve AH
arasindaki iliskiye dayanilarak korelasyon katsayisi,
dogru denklemi ve yagis esigi tespit edilir.
Korelasyon katsayilarmm %80’in {izerinde olmasi
istenilen  bir durumdur. Bulunan regresyon
denklemlerinin anlami ise; “beslenim yiikselimi AH,

Cizelge 5. S1zma miktarlar1 (9409 no’lu kuyu)

beslenim yiikselimi toplam yagisina Pt dogru orantili
olarak bagimlidir seklinde aciklanabilir.

Daha sonra Cizelge 5 ve Cizelge 6 hazirlanir.
Her yila ait sizma miktarlar1 bulunurken; Po=Pt-Pe
bagintisindan faydalanilir. S6z konusu Cizelgelerde
yer alan su yili yagislari Erzurum Meteoroloji
Istasyonu’ndan alinan yagis degerlerinin su yilina
gore hesaplanmasiyla bulunur ve bu degerlerin
ortalamalar1 alinarak, sizma miktarlart Yagis Esigi
(Pe): 50.4 mm ye gore hesaplanmustir.

9409 kuyusu i¢in Sizma miktart Ps;=182,18 mm

1353 kuyusu i¢in Sizma miktar1 Ps,=182,21 mm

Erzurum ovasina ait sizma miktar1 ise bulunan
bu iki degerin ortalamasi olup;

Ps= (182,18 + 182,21)/2 = 182,195 mm dir.

Su Yili Toplam Beslenim Siiziilme
Yil Yagisi, Yagis, Yiikselimi, Miktari,
P, (mm) P, (mnm) H (m) P, (mm)
1973 331.2 178.30 0.85 127.94
1974 431 118.00 0.60 67.64
1975 419.1 213.80 1.50 163.44
1987 484.9 290.00 3.86 239.64
1991 423.7 268.00 3.95 217.64
1992 380.9 178.40 2.12 128.04
1993 393.5 342.10 321 291.74
1998 530.9 253.70 3.00 203.34
2000 277.2 129.40 1.03 79.04
2002 5265 353.70 3.07 303.34
Ortalama 419.89 232.54 2.32 182.18
Cizelge 6. Sizma miktarlar1 (1353 no’lu kuyu)
Su Yili Toplam Beslenim Siiziilme
Yil Yagisi, Yagis, Yiikselimi, Miktari,
P, (mm) P, (mm) H (m) P, (mm)
1975 419.1 102.70 0.62 90.96
1976 476.8 195.80 1.16 184.06
1977 401 143.10 1.15 131.36
1990 393.9 257.70 1.96 245.96
1992 380.9 162.40 1.26 150.66
1994 320.9 267.40 1.43 25566
1995 395.6 289.40 2.12 277.66
1996 296,1 165.70 1.08 153.96
1999 357.2 182.40 1.23 17066
2000 277.2 190.70 1.04 178.96
2001 366 176.20 0.74 16446
Ortalama 371.34 193.95 1.25 182.21

Psort = 182,19 mm olarak tespit edildikten sonra
artik akifere drenaj alanindan, yiizeysel akistan veya
havza digindan ige akistan ne oranda su siiziilecegi
hesaplanabilir. Yagis, ylizeysel akis ve ice akisla
beslenim Qg = Ps.A esitliginden 90 hm’/y1l olarak
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hesaplanmustir. Burada A= 490 km® akifer sizma
alani, Ps = 182.19 mm sizma miktaridir.



BULGULAR VE TARTISMA

Bosalim miktarmin  hesaplanabilmesi  i¢in
oncelikle ¢ekim miktarmin bilinmesi gerekmektedir.
Akiferlerde orijinal hidrolik sartlarda uzun bir periyot
icin rezerv degisimi ihmal edilerek, (beslenim =
bosalim) esitligi kabul edilebilir. Buna gore etiit
sahasinda ¢ekime bagli gelisen uzun devreli sahasal
diisiimlerin dinamik rezervi;

Qv=0aV
esitliginden hesaplanabilir. Erzurum ovasinda akifer
bosalim katsayist o« = 0,000110 gin" olarak
hesaplanmistir. Dinamik rezerv ise;

o = 0,000110 giin" = 0,000330 ay' = 0,0396
yil" alindiginda;

V= 90x10%0,0396 = 2272,72 hm’
hesaplanir.

Etiit sahasinda 17 wyillik bir ¢ekim periyodu
boyunca beslenmenin (Qpesienim = 90 hm*/y1l) degisik
yiizdelerine esit ¢ekimler yapilmasi halinde
(%20,%40,%60,%80,%100,%120) bu periyot
boyunca aylik farkli beslenim ve ¢ekim degerleri i¢in
dinamik rezervler hesaplanmistir. Daha sonra bu
islemlerin 17 yil boyunca tekrarlanmasi ile elde
edilen rakamlar her defasinda ilk dinamik rezerve

olarak

R.Acar, I.Saymer

(2272,72 hm®) bolinerek elde edilen yiizde(%)
degerleri bir eksen sisteminde noktalanarak
birlestirilir. Elde edilen bu egriye “Cekim Abag:r”
denir. Sekil 3 de sdzkonusu abak gosterilmis olup bu
abak sayesinde seviyesi Olgiilen kuyulardan
faydalanilarak akiferdeki beslenimin ne kadarinin
cekildigi kolaylikla hesaplanabilir. Bu durumda
ovadaki tahsislerin ne kadarmm kullanildigmi da
bulmak miimkiindiir. Cekilen sularn tam olarak
sayaglarla kontrol edildigi diisiiniilse dahi, sonu¢ en
fazla bu abaktan elde edilecek sonu¢ kadar dogru
olabilecektir.

Erzurum ovasinda yer alan kuyularin yagis-su
seviyesi iligkisi denklemleri edildikten sonra, 9409,
16387 ve 15826 nolu kuyulara ait sahasal diigiim
seviyesine gore su seviyesi oranlari yillara gore %
olarak belirlenir ve ¢ekim abagina islenir. Bu
cizelgelerde yer alan % degerleri ¢ekim abagma
iglenerek gosterilmistir. Sekil 3 incelendiginde 2002
yili itibariyle 9409 kuyusunda beslenimin %401
oraninda bir ¢ekimin yapildigi goriilmektedir. Diger
kuyularda da benzer sonuglar elde edilmistir. Cekim=
(40/100)x90 = 36 hm” olarak bulunur.

ERZURUM OVASI DINAMIK REZERYV SU SEVIYE
DEGISIiM ABAGI
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Sekil 3. Erzurum ovasi dinamik rezerv su seviye degisim abagt
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Kuyu Rasatlarindan ve Yagislardan Faydalanilarak Erzurum Ovasi Yeraltisuyu Bilangosunun Hesaplanmasi

Erzurum Ovasinda ¢ekim = %40 beslenim sarti
gerceklestiginden, akiferin  yeraltt suyu akim
bosalimi 77,43 hm’/y1l olarak bulunmustur. Buna

Cizelge 7. Erzurum ovasi yeraltisuyu bilangosu.

gore Erzurum ovasi i¢in yeraltt suyu bilangosu
asagidaki gibidir.

Beslenim (hm’/y1l)

Bosalim (hm’/y1l)

Yag1s ve yiizeysel akistan sizma ile

Yer alt1 suyu akimi bosalimi:77,43 hm’ / yil

rezervuar alanina ige akis: 90 hm*/yil Cekim

:36,00 hm® / y1l

TOPLAM: 90hm’/y1l

TOPLAM:

113,43 hm’/yil

Buna gére rezerv Degisimi : 23,43 hm’/yil dur.

Bu c¢izelgeden goriildiigi gibi bugiinkii ¢ekim
sartlar1 devam ettigi miiddetge 2272,72 hm’ olan
dinamik rezervden her yil 23,43 hm’ miktari
azalacaktir. (Sayiner, 2004).

SONUCLAR VE ONERILER

Erzurum Ovast Bosalim Katsayist 0y
0,000110 giin™ <0,00035giin™" olarak ve 1. tip akifer
olarak bulunmustur. Erzurum ovasi akiferini temsil
eden kuyu seviye rasatlar1 yardimi ile sizma miktar
hesaplanmistir. Sizma miktar1 Penman yontemi ile

hesaplanmistir.  Sizma miktarindan faydalanarak
beslenim miktart Qgesienim 90 hm3/y11 olarak
bulunmustur.

Erzurum ovasimna ait ¢ekim abagi olusturularak
sekil 3 de gosterilmistir. Bu sekil yardimi ile,
akiferdeki beslenimin ne kadarmimn ¢ekildigini tespit
etmek kolaylagmistir. Erzurum ovasinda yillik ¢ekim
= % 40 beslenim = 36 hm*/ y1l hesaplanmustir.

Akiferin yeralt1 suyu bilancosu hesaplanarak,
Erzurum ovasi akiferinde 2002 yilindaki sartlara gore
toplam c¢ekim miktarmin etkisiyle akifer dinamik
rezervinin ortalama olarak 23,43 hm’ azaldig
goriilmiistiir. Bugiinkii ¢ekim=%40 beslenim durumu
devam ettigi miiddetge 2272,72 hm’’liik rezervden
her yil 23,43 hm® gibi bir kism1 azalacaktir.

Uzun yillar rasat degerlerine sahip kuyular arasi
iligki regresyon analizine tabi tutularak belirlenmistir.
Bazi kuyular arasinda giiclii bir iligkiden soz etmek
miimkiin olmasina ragmen bazilar1 arasinda bdyle bir
korelasyon iliskisine rastlanmamigtir. DSI  VIII.
Bolge Mudiirligi

Jeoteknik Hizmetler ve Yeraltt Sulart Sube
Midirliigli tarafindan 1978 yilinda yapilmis olan
Hidrojeolojik  Etiit Raporu’'nda (Leloglu,1978)
belirtildigi iizere, “Erzurum ovasindaki akifer ozelligi
tastyan Dbirimler Kuaterner yash aliivyonlar ile
birikinti konileridir. Koniden ovadaki iki akifere
gecis  gozlenmektedir” geklinde akifer yapisi
belirlenmistir. Ovada yer alan diger kuyularin seviye
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degerleri elimizde bulunmamaktadir. Seviye rasatlari
bulunan kuyulardan elde edilen korelasyon iliski
sonuglar1 degerlendirildiginde ovada bulunan akiferin
yekpare olusundan s6z etmek yerine Hidrojeolojik
Etiit Raporu’nda da belirtildigi gibi, ovanin iki ayr1
akiferden olustugunu sdylemek daha dogru olacaktir.

Yapilan bu calisma sonucunda akiferlerin yagis-
su seviyesi iligki tipi ve iligkiyi belirleyen bagntilarin
yardimi1 ile su kaynaklarinin planlanmasi ve su
yapilarinin projelendirilmesi i¢in gerekli olan yeralti
suyu bilancosu ¢ikarilmigtir.
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