YERALTI SUYU BILANCOSU

Baki CANIK

Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii, Ankara

OZET. — Yeralt1 suyu bilangosu, belirli bir zamanda, belirli bir napa giren ve bu naptan ¢ikan
su miktarlarint karsilastirarak yapilir. Bilanco zamaninin seciminde meteoroloji olaylart géz Ontine alinir.
Bu zaman bir yil civarindadir.

Bilanco formiiliindeki biitiin elemanlarin tayini veya hesaplanmasi ayni derecede Onemlidir. Yagi-
sin mithim bir kismina tekabill eden gercek evapotranspirasyon cesitli formiillerle hesaplanir.

Tesirli veya etkili siizilme, bilinen terimlerin yardimi ile ve ayrica klor metodu ile tayin edilebilir.

Napin rezervindeki degisim, bilanco devresinin baslangici ile bitimindeki su tablasinin incelenmesi
ile meydana c¢ikarilir.

Havzanin yeralti ve yeriistii suyu potansiyeli, napin kazan¢ ve kayiplari bilan¢o sonunda anlagilir.

Neticeler hacim m’, yagmur % si ve yiikseklik mm olarak verilirse de, 6l¢ii olarak hacim biriminin
kullanilmasi arastiricilarca alisilmig bir husustur.

Napa giren ve naptan ¢ikan sularin toplamlarinin farklari neticede yorumlanmalidir.

GIRIS

Diinyada ve memleketimizde suya olan ihtiya¢ giin gectikge artmaktadir.
Yerlesme ve endiistri merkezlerinden yenilerinin yaratilmasi i¢in ¢cok fazla miktarda
suya ihtiyac vardir.

Uzun veya kisa stireden beri isletilmekte olan bazi su naplari simdiden bit-
mis durumdadir. Istikbalde susuz kalmamak ve insanlik dleminin su ihtiyacini kar-
stlamak icin yuritilen calismalarin ilmi bir degeri olmalidir.

Problemleri farkli olan akiferlerde, yeralti sularinin arastirilma ve isletilmesi
esnasinda karsilasacagimiz gii¢liikleri yenmek icin iyi bir jeoloji, jeofizik, matema-
tik, fizik ve kimya bilimlerinin tanimi ile cok titiz ve hassas bir calisma ancak kafi
gelecektir.

YERALTI SUYU BILANCOSU

Hidrojeolojinin en onemli bolimiu siiphesiz yeraltinda dolasan suyun mikta-
rint tayin etmektir. Hidrojeoloji etiitlerinin ger¢ek hedefi, neticede incelenen sa-
hanin yeralti suyu bilancosunu yapmaktir.

Bilango, secilen bir periyotta belirli bir napa giren ve ayni naptan ¢ikan su
miktarlarin1  karsilagtirmaktir. Belirli bir naptan maksadimiz, akiferin hidrolik ve
geometrik sinirlarinin tamamen bilinmesidir. Kaptiv bir nap i¢in empermeabl taban
ve tavanin, serbest bir nap i¢in empermeabl tabanin cok iyi taninmasi gereKkir.
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Bir havzada, yeralt1 suyu akiminin yanal hudutlarim tayin etmek, sivi akilarim ci-
zebilmek ve hidrolik gradyani hesaplayabilmek i¢in piezometrik ylizeyin, yani izohid-
rohipslerin durumunun cok iyi bilinmesi lazimdir (Sek. 1).

Havzalarin hidrojeoloji etlitlerinde, once c¢ok detayli bir jeoloji etiidii yap-
mak ve daima jeoloji verilerine dayanarak neticeye gitmek sarttir (diskordanslar,
senklinaller, faylar, permeabl ve empermeabl seviyelerle formasyonun gozeneklilik
durumu gibi).

Bilanco icin seg¢ilen zaman bir periyot olmali ve tayininde meteoroloji olay-
lar1 g6z oOniine alinmalidir: piezometrik yiizeyin en algcak oldugu devreden, en al-
cak oldugu devreye kadar gecen zaman gibi. Periyot her zaman tam olarak bir
yil degildir. Bir periyot yapilan arastirmalarda meteorolojik olaylar anormal olabilir.
Bu nedenle birkac periyodu icine alan uzun bir zamana ait bilanco daha dogru
neticeler verir. Bilancoyu, napin beslenme ve bosalma devrelerine ait olmak tizere
ayrt ayri yapmak en iyisidir.

Bilancoyu iki gaye i¢in yapabiliriz: Birincisi tamamen ilmi olandir. Bunda
bilangonun biitiin elemanlari mimkiin oldugu kadar sihhatli bir sekilde tayin edil-
meye calisihir. Ikincisi ise, akiferden belirli bir zamanda cekilebilecek su hacmini
bulmak icindir. Akiferlerin isletilmesinde, akifer formasyonun transmisivite (-T),
permeabilite (=K), serbest naplarda oOzgul verim veya etkili porozite (=m, ; ile
basingli veya kaptiv naplarda depolama katsayisi (=S) gibi karakteristiklerinin, insa
edilecek kuyunun verimi ve beslenmesini tayin i¢cin hassasiyetle tetkiki gerekir. Aki-
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Terlerin beslenmesi, stiphesiz boyutlarinin biyiikligiinden cok daha onemlidir. Bo-
yutlart oldukca kiigiik fakat cok iyi beslenen bir napin isletilmesi, genis alanlara
yayilan fakat fena beslenen bir napin isletilmesinden daha fazla ekonomiktir.

H. Schoeller'in 1967 de teklif ettigi genel yeralti suyu bilanco formiiliinden,
her tiirlii hidrojeoloji etiidiinde istifade edilebilir.

Bilanco tanziminde, havzanin su potansiyeline etkiyen biitiin terimler lze-
rinde onemle durulmasi sarttir.

Genel bilanco formiiliinli basitlestirerek tablo halinde soyle yazabiliriz :

1. AKTiF SUTUN-GIRENLER

a. Tabii olarak girenler

P = Yagmur, kar, cig, vb.;

Q'r = Akarsu ve gollerden napa siiziilen sular;

'n - Bagka naplardan, incelenen napa iist simrnndan
giren sular;

Napin rezervind ckidegisimden gelen sular (inceleme

periyodu bagindaki duruma gére rezervdeki nok-
sanbik}.

A’s

b. Suni olarak girenler

Q'a, = Her gegit sulama ile napa siizilen sular;

(Ya, = Kanallardan stiziilen sular;

(’a; = Ikamet yerleri ve Fabrikalann kirlenen
sularindan siiziilenler.

2. PASIF SUTUN-CIKANLAR

a. Tabiil olarak cikanlar

Etr .= Hakiki evapotranspirasyon;
QR [ Qr  — Hakiki yeryiizii suyu {akarsularm yeryiizii sulanin
Akarsularn toplam | ihtiva eden miktan);
miktar: f [ Qor = Yeralts akim suyu {naplardan akarsulara bogalan
ON | miktar);
Napin toplam debisi ] Qnn == Napin mansabindan bagka naplara gegen sular;
|  Qnn’ = Incelenen naptan bagka naplara dogru gegen
sular;
As = Napin rezervine olan ilave.

b. Suni olarak cikanlar

Qa; = Drenaj yoluyle;
Qa, = Kanallara bogalan sular;
Qa; = Pompajla alinan sular.

Formiilii soldan saga dogru soyle de ifade edebiliriz:

P+Qr+Q'n+4s+Q%+ Qa4+ Q'a=Etr+-Qr+Qnr+ Qun-+Qnn’-- As - Qa, + Qa,. (1)
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TERIMLERIN HESABI

Terimleri su hacmi m’, su yiiksekligi mm ve yagy yiizdesi yagmur --
% 100 olarak hesaplayabiliriz.

a. Tabii olarak girenler

P= Yagis:

Incelenen havza ve civarindaki yagmur olcerlerden faydalanarak, bilanco
devresine tekabiil eden bir es yagis haritast (isohyetes) cizilir (Sek. 2). Havza lze-
rine diisen yagmuru hesaplamak igin es yagis egrileri ile sinirli her bolgenin alani
planimetre ile olgiiliir ve bu alan disen yagmur miktar1 ile c¢arpilir.

O’'r=:Akarsu ve gollerden napa siiziilen sular :
Akarsuyun havzaya giris ve ¢ikisindaki fark, yaklasik olarak stizilmeyi ifade

eder.
r) ve golden ¢ikan (=qr] akar-

Gollerden siiziilme igin, gble bosalan (=q,
sularin miktari, gol yiizeyinden buharlagsma (=E} ve g6l yliziine disen yagis (= P)
ise:

Piqir=E+4q.r - Qr AR yazilir 2)
AR==Bilanco devresinin baslangici ile bitisindeki go6liin seviyelerini mukaye-
seviyesindeki yiikselime tekabiil eden su miktar1 -+AR,

sede, baslangica gore gol
algalima tekabiil eden su miktar1 ise —AR olarak tesfir edilmelidir.
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Diger terimlerin hesabindan sonra formiilden QT cekilebilir.

Q'n- .Baska naplardan, incelenen napa iist simrindan giren sular:

Serbest naplarda, izohidrohipsler, transmisivite ve sularin girig cephesinin
uzunlugu bilinirse Darcy kanununa goére Q,n hesaplanabilir.

Q' n=T.Li.t 3

T=Transmisivite (m?’/s)

L= Cephe uzunlugu veya akim alani genisligi (m)

i =Hidrolik egim. Izohidrohipsler yardim: ile hesaplanir (%)

t =Bilanco devresine tekabiil eden zaman (saniye). Boylece bilanco devresine

ait Q'n degeri m’ olarak bulunur.

A's = Napmin rezervindeki degisim :

Bilanco devresinin baslangici ile bitim devrelerine ait (6rnegin: piezometrik
yuzeyin en alcak oldugu devreden, en alcak oldugu devreye kadar) piezometrik yii-
zeylerin mukayesesi ile tayin edilir. Baglangica gore, bitimde su tablasindaki alcalma
bilango formilinde napa giren, yiikselme ise ¢ikan olarak tefsir edilmelidir. A*s in
miktar1 cizilecek Su Tablasi Es Degisim Haritasinda. (Sek. 3) zonlarin alanini1 degisim
miktar1 ve efektif porozite ile carparak bulunur.

b. Suni olarak girenler

Q' a,=Bilanco devresinde her cesit zirai sulama ile havzaya giren sularin
toplamidir. Dogrudan Ol¢iilerek veya kullananlarin yaklagik tahmini ile (veya anket
yaparak) hesaplanir.

()’ a;~ Kanallardan siiziilen sular, havzayr kateden kanallardaki suyun, hav-
zaya girig ve cikisindaki debi farki ile hesaplanir.

{Ya,=-Kirlenen sular, kirli sularin miktar: yaklasik olarak sarf edilen su mik-
tarina esit kabul edilerek sayaglardan hesaplanabilir.

a. Tabil olarak cikanlar

FEtr = Hakiki evapotranspirasyon:

Havzadaki hakiki evapotranspirasyonu hesaplamak ig¢in mevcut pek cok for-
miillden Thornthwaite ve Tiire formiilleri arastiricilarca en c¢ok kullanilanlardir.

1) Thornthwaite'in potansiyel evapotranspirasyonu veren formulii:

10 ¢
Etp=1.6 (_I ) y @)

t = Aylik 1s1 ortalamasi C°

J:r—:f‘:x( ; )1.514

A== 6751077 WP — 77110 5 12 - 179 102 1 - 0.492

Once her ay icin i degerleri hesaplanir. Inceleme devresine ait i lerin top-
lam1 I y1 verir. Sonra a hesaplanir. Her aya ait t degerleri (4) no.li formiilde ye-
rine konarak o aya ait potansiyel evapotranspirasyon bulunur. Bu degerler, enlem-
lere gore degisen diizeltme katsayilart ile c¢arpilarak, diizeltilmis potansiyel evapo-
transpirasyon elde edilir.
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Sek. 3

Aylik, gercek evapotranspirasyon degerleri ise yagis ve bitkilere faydali su
rezervinin yardimi ile hesaplanir. Lecarpentier'nin «Bitkilere faydali su rezervi»
havzanin iklimi, bitki ortlisii ve formasyon tipi géz oOniine alinarak segilir. Genel-
likle bu rezerv, hafif ve tash topraklar icin 50 mm, agir topraklar icin 200 - 300
mm ye kadar alinabilir (Tablo 1).

2. Ture metodu:
Aylik nispi rutubet % sine gore iki ayri formiil kullanilir:'

Ayhk ortalama nispi rutubet <% 50 ise:

t 50 — nispi rutubet
Etp = (50+1g) 0.4 —— ( 1+ ) 5
p = (50-+Ig) T 70 (5)
. Aylik ortalama nispi rutubet > % 50 ise:
t
Etp = (50+1g) 0.4 —— '
p = (30+ig) 04—~ (6}

Formiillerde:

Etp = Aylik potansiyel evapotranspirasyon mm
t = Golgede aylik sicaklik ortalamasi °C

1 L. Tiire, R. Hlavek, Th. Gobillot & C. Lecarpentier (1963) :
Bulletin Technique du Genie Rural no. 60 eclite par le G.R.E.G.R., Paris, pp. 1-5.



Thornthwaite formiiliine gore evapotranspirasyon tablosu

Tablo - 1

Ornek : Fransa, Bordeaux, St. Medard cay1r havzasi.

Ekim Kasim Aralik Ocak E Subat Mart Nisan Mayis : Haz;mn l Temmuz | Agustos Lykit
1065 1965 1965 1966 | 1966 1966 i 1966 1966 i 1966 | 1966 1966 1966
| i :
i i
Ayhk w1 (to ) 15.5 9.5 8.8 6.5 11 7.6 12.7 14.7 : 17.7 17.9 18.9 18.8
Avhk § degerleri 5.54 2.64 3.35 1,48 3.29 [.38 4.10 5.11 6,77 ' 6.89 7.48 7.42
e o P R I i i | B I
: 1
Potansiyel evapotranspirasyon {mm) 65.17 33.66 30.35 20.16 41.03 24.91 0 49.80 60.67 7 77.96 ! 79.17 ‘ 85.21 84.58
T B L ' i
Diizeltme katsayis1 (45. cnlem igin) 0.%4 0.79 0.75 0.80 0.81 (02, 1.13 .28 1.29 ; 1.31 |I i.21 1.04
- __.__._ - e e = | o e - - [ i_ e ]
Diizeltilmiy potansivel evapotranspi- | 1 55 | 26 59 | 22,76 | 16.13 | 33.23] 25.41| 56.27| 77.66' 100.67 | 103.71 i 103.10 | 87.96
rasyon (mm)
Yagis (mm) 21.6 212.0 197.3 143.6 118.6 40.9 84.5 44 .0 124.2 34.7 | 39.7 45.5
o | e B} S 4 B
Bitkilere faydal su rezervi (mm) 0 100 100 100 100 100 100 66.34 89.87 20,86 0 0
i
e - - - et S ——
Hakiki evapotranspirasyon {mm} 21.60 26,59 22.76 16.13 33,23 25.41 56.27 77.66 100,67 103.71 | 60.56 45,50
Bitkilere faydal su rezervi = 100 mm

Toplam hakiki evapotranspirasyon =

590,00 mm
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Ig = Yatay diizlemin cm’ sine kiigiik kalori cinsinden, secilen ay deva-
minca ginliik giines enerjisinin aylik ortalamasi.

Ig = Ig A (0.18 4 0.62 _:1_) dur.

h = Gilines gorme middeti. Ayda saat olarak.
H = Giinilin toplam astronomik miiddeti. Ayda saat olarak.
h

== Nispi giineslenme.
H $
Ig A ve H degerleri enlem dairelerine bagli olarak degisir ve hazirlanmis
tablolardan bulunur. Tirkiye igin 35°-42° enlemlere gore bu degerler soyledir
(Tablo 2 ve Tablo 3) :

Bulunan aylik potansiyel evapotranspirasyon degerlerinden, gergcek evapotrans-
pirasyon degerlerini hesaplamak i¢in Thornthwaite metodunda oldugu gibi yagis ve
bitkilere faydali su rezervinin yardimi ile yine bir evapotranspirasyon tablosu
hazirlanir.

3. Serra metodu

El,p — 270 eOv0644t .’:?)
Etp = Yillik potansiyel evapotranspirasyon (mm)
270 = Sabit bir katsayi

c = 0434

t = Incelenen bolgeye ait yillik sicaklik ortalamasi (°C

QR . Or - Onr  Akarsularin toplam debisi:
QR ile gosterilen bu iki terim, inceleme devresinde akarsu seklinde havzayi
terk eden su miktaridir.

Havzadaki akarsuyun, inceleme devresine ait debi degisim grafigi, yani hid-
rogrami ¢izilir. Bunun i¢in akarsuyun seviyesi cesitli limnigraflardan birisi ile kayde-
dilir ve hidrogrami c¢izerken bir mukayese egrisinden faydalanilir.

Stiphesiz hidrogramda naplardan akarsuya bosalan yeralt1 akim suyu (-—Qnr)
ile. yagislarda naplara inmeden dogrudan dogruya yiizeyden akan hakiki yerytlzi
sular1 {==Qr} beraber goériilmektedir (Sek. 4).

Nap suyu ile yeryuzu suyunu grafik lizerinden ayirmak i¢in mevcut metot-
lardan oldukca emin ve kolay olani Schoeller'in hidrograf metodudur.

Akarsuyun gercek rejimde, yani napin ve akarsuyun dis tesirlerle beslenme-
digi devredeki bosalma katsayisi hesaplanmalidir. Sonra, gercek rejimde herhangi
iki tarih arasindaki akim miktari kolayca hesaplanabilir.

Maillet'nin bosalma katsayisint veren formulii:

q = go e = (=t '8)
q = t zamamndaki debi (m3/giin)
9, = t, zamamndaki debi {m3/giin) (gergek rejim baslangici).

e = 0434
& — Bogalma katsaymsi
t-t, = Bosalmamin baglangicmdan beri gecen zaman (giin)
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Sek. 4 - St.- Médard ¢ayr hidrogram ve yagmur (= P).




189

YERALTI SUYU BILANCOSU

v | 9t | 015 | 6 | b | 6 | <86 | w6 | eis | 19 | 8 | o | b
gor | out __Nn, mmw.- 158 ¥s6 986 ib6 .ﬁ_% 199 cap 8¢ o
lm.lmm 06t mm.n. __...m.n .owm mnm . hmo .Nvo . @Nm 9....@ oo_v 79t o_ovf i
[ oce | wor [oows | o | 008 | osse | sss | wwe | wes | a9 | o1s | ous w6t
[§%3 w__p\. . .., o.nw vN__.. .imlwuw.. 3 0mm. @mo ) 96 omw L89 s .nx.mm ) o.mum
e | wr | ows | oee | oow | sse | ooss | o6 | v | s | oves | sow | o
s | ow | e | we | v | ouss | osss | ome | ozss | oo | s | oz z
. omm ) i 4 Lot 05t mhm LS6 86 056 b:1%:1 1L 9 144 )
LY sy wyg A3 soysnBy | zounuay | woazogr | sidopy upsIN 1o 1ogny ¥
spuaug
¥ ¥ T R 14
on?fwofisorey regsafep v 2
¢ - o1qeL
] Sec | o | o€ | e | v | v | e | 1oy | 1& | i&c | sec | b
we | sst | we | osee | v | 0w | ese | ooy | oo | e | s | sz o1
ot | est | s | we | 9w | usw | ose | ouww | see | wme | e | og | _wr
ez | e | o | e | wor | owsy | ow | oww | ouee | owe | ooe | oz | st
.om.m vom n.—.ﬂm. e .whm r (4% 4 . .34_. vy .ma.m .f_.m. No|m SOg L .mmm..
ez | soe | ose | we | v | oew | owr | e | owee | e | foe | e0e [ ee
zoe | soc | e | we | o | s | sev” | cor | e | aee | wee | ws | o
[ roc | e os¢ ere | oLip £ob scp sp z6¢ 1L€ 90¢ 0 o€
yoIp HiIsPY e 4 g soisndy | zmunuap | upstizopy | sidopy HOSIN Loy wang A0
i ¥ T A 4 e

yexejo juus eply *(ewmwperre} rapEedep |

Z - o1qe],




190 Baki CANIK

St.-Medard c¢ay1 icin 1 haziran - 28 eyliil 1966 tarihleri arasinda e = 0.008
giin-' dir (Sek. 4). Ayni tarihler arasindaki akim miktar1, (8) no. It formiiliin t
ye gore entegre edilip degerlerinin yerine konmasi ile V == 9.36 x 108 m?® bulunur.
Onn=Napinmansabindan baska naplara gecen sular:

(3) no. I1 formiille yine Darcy kanunundan faydalanarak hesaplanabilir.

Qnn= Bilangconun sonunda, giren ve c¢ikanlarin toplamlarinin farkindan
yorumlanarak cikarilir.

ORNEKLER

1. Yiizeysel akimin sifir oldugu, napa suni olarak giren ve cikanin bulun-
madig1 bazi 6zel sahalarda (6rnegin: Fransa, Akitan havzasi, Atlantik kenarinda
kumullarin yayildig: sahada) bilanco formiilii su sekilde yazilabilir:’

P- ETfI
P = Yagmur. % 100

E = Evapotranspirasyon. % 63
I = Infiltrasyon veya beslenme. % 37

2. Fransa, Bordeaux batisindaki St.-Medard cay1 havzasinda, serbest Plio-
Kuaterner napa ait bilangoyu, piezometrik ylizeyin en alcak oldugu iki devre arasi
icin gergeklestirdik: 1965 ekim basi ile 1966 eyliil sonu. inceleme alani 302.3 km’ dir.

(1) no. It formiiliin havzamizi ilgilendiren terimleri lzerinde durarak etiit
sahamiza tatbik ettigimiz formiili su sekilde yazabiliriz:

P+ 4A's = Etr+ Qr+ Qnr -+ Qnn’

le = Tesirli stiziilme :

©)

Diger terimleri hesaplanan (9) no. It bilanco formiliinden tesirli sliziilme,
yani beslenmeyi bulabiliriz:

Ie = P—Etr—Qr+ A's
Bu sekilde nap ylizeyinin kazandigi su kolayca hesaplanir:
le = 92.87 x 10° m’ veya yagisin % 25.7 si.

Beslenmeyi, Schoeller'in klor metodu ile de hesaplayabiliriz:
Clp :
A = (1-Qr) —— 10
(1-Qr) Cir )

A = Beslenme yiizdesi

Qr = Hakiki yerytizii suyu (J{ olarak) = J;29.24

Clp = Havzaya diigen yagmur suyunun ortalama CI™ konsantrasyonu =
' 8.9 mg/l.

Cln = Nap suyunun ortalama Cl™ konsantrasyonu = 27.62 mg/l.
Degerler {10) no. h formiilde yerine konursa:

A=82.19>10° m® veya yafigin 7, 22.8 bulunur.

* Ph. Cortege (1967) : Etude hydrogeologique du Plio-Quaternaire dans la region de l'etang de
Parentis-Biscarrosse. These 3 eme cycle. Fac. des Sci. Bordeaux, no. 476, p. 67.

’ B. Canik (1968) : Etude geologique et hydrogeologique du Bassin Versant de la Jalle de Saint-
Medard. These de doctorat Univ. Fac. des Sci. Univ. de Bordeaux, no. 53, pp. 90-109.
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Belirtelim ki, serbest Plio-Kuaterner napin etiidiinde, akifer formasyonun
T, K ve S gibi karakteristikleri, yaptigimiz birka¢ deneme pompaji ve Garonne
nehri kenarinda gelgit olaymin incelenen napa etkisi arastirilarak tayin edildi.

(9) no.li formiildeki terimlerin hesabindan sonra, St.-Medard c¢ay1 havzasi-
na ait yeralti suyu bilancosunu soyle tanzim edebiliriz:

Tablo - 4
Napa girenler Naptan gikaniar Hacim {06 n$
Hacim 10% p? Havza ._ Nap I Akarsular
P —160. 50 Et = 178.40 | 178.40 | 178.40
_ ' 1
Als— 17.67 Qr = 105.41 : 105.41 } QR =171.07
Qnr-- 65,66 ; 65.66 )
Topiam X;==378.17 Toplam ; X = 349,47

D=2 —2=28.70 x 10§ m3
A = Olgme hatalan -- 8lglilemeyen terimler 4 derin naplara dogru siiziillme (=Qnn’).

NETICE

Yeralt1 suyu g¢aligmalar1 detayli bir bilanco ile sonuclanmali ve bilango tan-
ziminden oOnce akiferin isletilmesinden kacinilmalidir.

Bilanco sonunda terimlere etkiyen faktorler aydinlatilacagindan, yorumlar
cok daha kolaylikla yapilabilir.

St.-Medard cayr havzasinda, % 25.7 ye ulasan beslenme bizim igin normal
gorliilmektedir. Ciinkii:

— Havzanin biiyiik kismi, Atlantik kenarindaki kumullardan riizgarla tagsi-
nan kumlarla ortilidir.
— Havza oldukca az engebeli ve bitki oOrtiisii ile kaplidir (orman ve mera).

Yagisin yaklagik olarak yarisina esit olan hakiki evapotranspirasyon da, hav-
zanin iklim, bitki ortiisi ve formasyon cinsine gore normaldir.

Qnn' niin (= incelenen naptan baska naplara dogru gecen sular) tayininde,
akiferin konumu ve hidrojeolojik karakteristiklerinin cok iyi taninmasi gerekir. Hav-
zamizin sartlarina gore bu deger % 5-6 arasindadir.

Nesre verildigi tarih, 30 ekim 1971
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