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Oz

Seyfe Goli sulak alani; 1487 km? lik drenaj alanina sahip Seyfe kapali havzasinin giineyinde yer
almaktadir. Sulak alan ve gevresi Tabiati Koruma Alani, I. Derece Dogal Sit Alani ve Ramsar Alani
statiilerine sahiptir. Bu c¢alismada Seyfe Golii sulak alani ve havzasi jeolojik, hidrojeolojik ve
hidrokimyasal yonden degerlendirilmistir. Bu kapsamda havzadaki su kaynaklarinin hidrokimyasal
ozellikleri, sulamada kullanilabilirlikleri ve kalitesi incelenmistir. Calisma alaninda Paleozoyik yash
Kirsehir masifi metamorfik serileri, Senozoyik yash ortli birimler ile Kuvaterner yash aliivyon
birimler ylizlek vermektedir. Eyliil 2019 déneminde drenaj alani igerisinde yerinde oOlgiimler ve
ornekleme calismalar1 gergeklestirilmistir. Yerinde Ol¢iim sonuglarina gore; sularin sicakliklari
14.5°C-21.2°C, pH degerleri ise 7.15-8.65 arasinda degismektedir. Sular nétr-bazik karakter
gostermektedir. Calisma alanindaki sularin 6zgiil elektriksel iletkenlik degerleriise 370 uS/cm-30500
uS/cm arasinda degismektedir. Havzadaki su kaynaklar1 Ca-HCO3, Na-HCO3 ve Na-SO4 fasiyesindedir.
Su kaynaklarinin debileri 0.03 ile 2.5 1/s arasinda degismektedir. Calisma alanindaki su kaynaklarinin
tarimsal sulamada kullanilabilirlikleri Wilcox ve ABD Tuzluluk diyagramlari ile degerlendirilmistir.
Havzada orneklenen su kaynaklarinin ¢ogunlugunun sulama amagh kullanima uygun olduklari
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Hidrokimya, Hidrojeoloji, Kirsehir, Seyfe Golii, Sulak Alan

Abstract

Seyfe Lake wetland, which has a catchment area of 1487 km?, is located south of the Seyfe closed basin
in Kirsehir province. The wetland and its surroundings have the status of Nature Reserve Area, First
Degree Natural Protected Area and Ramsar Area. In this study; geological, hydrogeological and
hydrochemical aspects of Seyfe Lake wetland and its basin were evaluated. In this scope,
hydrochemical properties, irrigation usability and quality of the water resources in the basin were
investigated. In the study area, metamorphic series of Paleozoic Kirsehir massif, Cenozoic cover units
and Quaternary alluvial units are exposed. The field campaign was carried out in the drainage area in
September 2019 and in-situ measurements and water sampling were carried out. According to the in-
situ measurements; temperatures of the waters vary between 14.5°C-21.2°C and pH ranges between
7.15-8.65. Character of these waters are neutral to basic. Specific electrical conductivity values of the
waters in the study area are between 370-30500 pS/cm. Water resources in the basin belong to Ca-
HCOs3, Na-HCO3 and Na-SO4 facies. Discharge rate of the springs are measured between 0.03 and 2.5
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1/s. In the study area, suitability of the water resources for irrigation is evaluated using Wilcox and US
Salinity Laboratory classification. It is determined that majority of the sampled waters are suitable

for irrigation.

Keywords: Hydrochemistry, Hydrogeology, Kirsehir, Seyfe Lake, Wetland

1. Giris

Sulak alanlar dogal siirecler sonucu olusmus,
zengin hayvan ve bitki cesitleri ile 6nemli
rezervuarlar olup, dogal hidrolojik siireglerin,
iklimsel degisimlerin, su seviye degisimlerinin
ve yapay miidahelelerin etkilerinin dinamik bir
sekilde goriildiigii hassas ekosistemlerdir [1].
Ge¢miste sulak alanlar bir ¢ok problemin
kaynagi olarak goriilen, 6nemsiz bataklik alanlar
olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle bir ¢ok
sulak alan, sitma ile miicadele, tarim alani ve
arazi kazanimy, 1slah projeleri, taskin kontrolii
vb. gibi c¢esitli nedenlerle tahrip edilmistir [2].
1960’1 yillardan sonra yapilan bilimsel
calismalarla 6nemli fonksiyonlar1 oldugu
anlasilan bu alanlar, su kaynaklarina olan
ihtiyacin giderek artmasi nedeniyle yillar icinde
onem kazanmistir.

Gliniimiizde su kaynaklarina duyulan ihtiyag
nedeniyle, sulak alanlar dnemli su rezervleri
olarak goriilmektedir. Bu alanlarin gerek miktar
ve Kkalite agisindan verimli kullanmimi, gerekse
etkin korunmasi ve siirdiirtlebilir yonetimi
olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle sulak alanlarin
etkin korunmasi ve siirdiiriilebilir yonetimine
temel olusturacak ayrintili hidrojeolojik bilgilere
ihtiyac duyulmasi, kapsamli hidrojeolojik
tekniklerin kullanilmasin1  gerekli kilmistir.
Hidrokimya uygulamalar1 bu teknikler icerisinde
onemli bir yere sahiptir.

Calisma alani olan Seyfe Goli sulak alani;
Kirsehir ili smirlan igerisinde ve Kizilirmak
Havzasrnin alt havzalarindan biri olan Seyfe
kapali havzasinda yer almaktadir. Calisma alani
gecmis yillarda cesitli arastirmacilar tarafindan
incelenmistir [3-8].

Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii [3] tarafindan
Seyfe havzasinda yer alan Seyfe kaynaginin
gelistirilmesine yonelik arastirmalar yapilmistir.
Mart 1969 - Nisan 1970 aylar1 arasinda yapilan
gozlemler sonucu; Seyfe kaynaginin hacmi 26x
106 m3/y1l olarak hesaplanmis ve kaynaktan 18
x106 m3/y1l bosalma gercekleserek 8 x106 m3/y1l
suyun rezervde kaldig1 belirtilmistir.
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Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii [4] tarafindan
gerceklestirilen ¢alismada Seyfe ovasinin genel
hidrolojik ve hidrojeolojik 6zellikleri incelenmis,
Seyfe ovasindaki akiferlerin beslenim-bosalim
iligkileri ile yeraltisuyunun miktar ve kalitesi
ortaya konulmaya calisilmistir. Seyfe ovasindaki
yillik beslenim miktar1 11x106 m3/y1l olarak
hesaplanmis, bu miktarin %70'i emniyetli verim
alinarak, emniyetli verimin 8x106 m3/y1l oldugu
belirtilmistir.

Boliikbasi [5] tarafindan yapilan ¢calismada Seyfe
Golii su ve sediment kalitesi agir metal igerikleri
yoniinden incelenmis ve Seyfe Golii'nde bir yillik
donemsel 6rneklemeler sonucunda gol suyu ve
sedimentte agir metal icerikleri belirlenmeye
calisilmistir. Buna gore g6l alaninin metal
kirliligi tehlikesi ile kars1 karsiya kaldig tespit
edilmistir.

Ciftci [6] tarafindan Tirkiye'nin  sulak
alanlarindan biri olan Seyfe Golii ve gevresinin
dogal ortam Ozellikleri ve hidrojeolojik
ozellikleri incelenerek havzada agilan kuyularin,
yeraltisuyunun davranisini nasil etkiledigi
incelenmistir.

Onalgil [7] tarafindan Kizilirmak Formasyonu
Péhrenk Evaporit liyesine ait alt fasiyeslerden ve
Seyfe Golii ¢amur dizliklerinden kayag
ornekleri secilmis ve bu kaya birimlerinde
bulunan, farkl tipteki jips, anhidrit, kiltasi,
camurtast oOrnekleri lizerinde iz element
calismalar1  yapilmistir. Calisma alaninda
bulunan evaporitik kayaglar ile Seyfe Goli
havzasindaki yan kayaglar arasindaki iligki
aciklanmistir. Buna goére gol alanindaki sularin
koékenini, bu sularin ne tiir aktivitelerden
etkilendigi belirlenmistir. Ayrica jeoistatistiksel
yontemler kullanilarak, havzadaki evaporit
olusumlarinin kékenleri ve olusum sekilleri
aciklanmistir.

Kiymaz ve Karadavut [8] tarafindan yapilan
calismada Seyfe Gol alanindan elde edilen veriler
istatiksel ~ yontemlerle  degerlendirilmistir.
Ornekleme yapilan noktalarin farkh fiziko-
kimyasal 6zelliklere ve kirlilik seviyelerine sahip
olduklar1 saptanmistir.
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Bu ¢alisma; 1487 km? lik Seyfe Golii sulak alani
havzasindaki yertistii ve yeralti su kaynaklarinin
arastirilmasina yonelik jeolojik, hidrolojeolojik
ve hidrokimyasal incelemeleri kapsamaktadir.
Bu amagcla c¢alisma alanindaki yeralt1 ve yiizey

sularinin  kékenleri, birbirleriyle iliskileri,
hidrokimyasal o6zellikleri incelenmistir. Ayrica
havza genelinde su kaynaklari tarimsal

sulamada kullanildiklar i¢in sularin kalite ve
kullanilabilirlikleri de degerlendirilmistir.

2. Calisma Alani

Seyfe Golii, i¢ Anadolu’da Kizilirmak Havzasi'nin
alt havzalarindan biri olan Seyfe Havzasinda yer
almaktadir. Seyfe Havzasi 1487 km?lik ylizey
drenaj alanina sahip kapali bir havzadir. Seyfe
Golli denizden 1110 metre yiiksekliktedir.
Havzaya ismini veren Seyfe Goli; Kirsehir ili
sinirlariigerisinde, Kirsehir'in dogusunda 39°11’
-39°14’ Kuzey enlemleri ile 34° 22’- 34° 30’ Dogu
boylamlar1 arasinda yer almaktadir. Seyfe Golii
sulak alani Kirsehir'e 35 km mesafede; Mucur
ilgesinin ise 14 km kuzeyinde yer almaktadir ve
ismini batisindaki Seyfe kéylinden almaktadir.
Calisma alani 1/100.000 o6lgekli Kirsehir G-18,
Yozgat G-19, Aksaray H-18 ve Kayseri H-19
paftalarint  kapsamaktadir. Seyfe Goli’'niin
uzanimi kuzeybatidan giineydoguya dogrudur.

Kus g6¢ anayollar lizerinde bulunan Seyfe Golii
ve cevresindeki alan 1989 yilinda “1. Derece
Dogal Sit Alanm1”, 1990 yilinda “Tabiati Koruma
Alan1” ilan edilmistir. 13.07.1994 tarihinde g6l
alan1 ve cevresi Ramsar (Ozellikle Su Kuslar
Yagama Ortami Olarak Uluslararasi Oneme Sahip
Sulak Alanlarin Korunmasi) sézlesmesine dahil
edilmistir [9]. Seyfe Golii 10.700 hektarlik alani
kapsamaktadir. Gol alani ve ¢evresi uluslararasi
o6neme sahip, az bulunan veya endemik bitki ve
hayvan tiirlerine ev sahipligi yapan Tiirkiye'nin
A Sinift Sulak Alanlar1 arasinda yer almaktadir
[10]. Inceleme alam igerisindeki en 6nemli
yerlesim merkezleri Kirsehir'e bagli Mucur ve
Boztepe ilgeleridir (Sekil 1). Calisma alanina en
yakin il olan Kirsehir'de 2019 niifus sayimina
gore 243.407 Kkisi yasamaktadir. Yiizolclimii
6.544 km? olan Kirsehir ilinde niifus yogunlugu
km?ye 37 Kkisidir. Kirsehir ilinin ekonomisi
tarima dayanir.

3. Materyal ve Metot
3.1. Metodoloji

Seyfe GoOli sulak alami havzasinda jeolojik,
hidrojeolojik, hidrokimyasal incelemeler
ylratilmistiir.

SEYFE GOLU

8 D260

Agiklamalar

=
® Yerlegim Karayolu ‘GblAlam- Sulak Alan  =—sm=—-

Yiizey Drenaj
Alani Sinin

Akarsu

Sekil 1. Calisma alaninin yerbulduru haritasi

Bu kapsamda ofis, arazi ve laboratuvar
calismalar1 gergeklestirilmistir. Ofis ¢alismalari

ile dncelikli olarak boélgede daha 6nce yapilmis
olan literatlirdeki c¢alismalar derlenmis ve
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incelenmistir. Onceki calismalardan elde edilen
1/100.000 6lgekli jeolojik ve topografik haritalar
ArcGIS programi aracilifiyla cografi bilgi
sistemleri ortaminda sayisallastirilmis ve saha
¢alismalar1 6ncesinde ve sonrasinda yapilacak
degerlendirmelere altlik olusturacak sekilde
hazirlanmistir.

Yapilan degerlendirmelerde jeoloji haritalar,
saha gozlemleriyle degerlendirilerek calisma
alani i¢in stratigrafik istif, jeolojik enine kesitler
ve blok diyagram olusturulmustur. 1/25.000
olcekli jeoloji haritalarindan havzanin yiizey
drenaj alani belirlenmistir. Hazirlanmis jeoloji
haritalar1 temel alinarak jeolojik birimlerin
hidrojeolojik 6zellikleri dnceki ¢calismalardan ve
saha gozlemleriyle belirlenmistir. Buna gore
jeolojik birimler gecirimli, gecirimsiz ve
yarigecirimli  birimler olarak belirlenmis,
sahanin 1/100.000 dlgekli hidrojeoloji haritasi
ve hidrojeolojik kesitleri olusturulmustur.

Calisma alaninda amaca yonelik olarak su
ornekleme noktalar1 (¢esmeler, kaynaklar,
kuyular, drenaj kanallar1) belirlenip, bu
lokasyonlarin  fizikokimyasal = 6zelliklerini
belirlemeye yonelik yerinde 6rnekleme ve 6lgiim
(pH, ozgiil elektriksel iletkenlik, sicaklik vb.)
calismalari 2019 yili Eyliil ayinda
gerceklestirilmistir. Bu kapsamda yiizey drenaj
alaninda yer alan su noktalarindan kimyasal
analizler i¢in 6rneklemeler gergeklestirilmistir.
Kimyasal analiz sonuglarina goére jeolojik
birimlerin litolojik  ozellikleri ile alanin
hidrojeolojisi arasindaki iliskinin agiklanmasi ve
karakterizasyonu icin hidrokimyasal
calismalarda kullanilan jeokimyasal programlar
ve diyagramlar kullanilmistir.

Yiizey ve yeraltisularinin iyon 6zelliklerinin
tanimlanmasinda Piper [11] ve Schoeller [12]
diyagramlarindan  yararlanmilmistir. ~ Sularin
tarimsal sulamada kullanilabilirliginin
degerlendirilmesi i¢cin Wilcox [13] ve ABD
Tuzluluk Laboratuvari diyagramlari
kullanilmistir. Calisma alanindaki su
noktalarindan alinan su oOrneklerinin fiziksel
parametreleri ADWA-AD12 ve ADWA-AD32
olcim  cihazlar1 ile yerinde O6lgiilmiis,
laboratuvarda ise kimyasal analizler
gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalar1 sirasinda
su Ornekleri, polietilen siselere alinmis, major
iyon analizleri i¢in ilgili laboratuvara
gonderilmek tizere saklanmistir. Araziden alinan
su oOrneklerinin major iyon analizleri Maden
Tetkik Arama ve Genel Midirligi Maden

Analizleri ve Teknoloji Dairesi-Analitik Kimya-
Su Analizleri Laboratuvarr’'nda iyon
kromatografi yontemi ile gerceklestirilmistir.
Alkalinite analizi ise titrimetrik yontemle
gerceklestirilmistir.

4. Bulgular
4.1. Calisma alanin jeolojisi

Calisma alanin 1/100.000 6lgekli jeoloji haritasi
literatiir ve arazi goézlemleri (Maden Tetkik ve
Arama Genel Miidiirliigii Jeoloji Etiidleri Dairesi
ve Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii tarafindan
hazirlanan  jeoloji  haritalar1)  sonucunda
hazirlanmistir [14]. Hazirlanan jeoloji haritasi
icin literatiirde  kullanilan isimlendirmeler
gozoniinde bulundurularak benzer Kkayac
gruplari ve yas tiirleri eslestirilmistir.

Calisma alaninda Kirsehir Masifi’nin metamorfik
serileri ile orti birimlerine ait kayaglar
ylzeylemektedir. Havzada temeli olusturan
Kirsehir Masifi metamorfik serileri; Paleozoyik
yash Kalkanlhidag, Kervansaraydag ve Bozc¢aldag
formasyonlari ile temsil edilmektedir. Genellikle
kuvarsit, gnays, az miktarda sistler ve
amfibolitten olusan Kalkanhdag formasyonu
¢alisma alaninin temelini olusturmaktadir [14].

Kirsehir masifinin alt seviyelerini olusturan
birim; Hamurlubesler, Tosunburnu, Taslitepe,
Cimeli ve Golli  koylerinin  kuzeyinde
ylzeylemektedir. Mermer mercek ve bantlari ile
muskovit-biyotitsist, kalksist, kuvarsit sist,
kalksilikatik sist, ambifolsist, piroksen sist ve az
miktarda gnays igeren Kervansaraydag
formasyonu;  diisey yo6nde  Kalkanhdag
formasyonu ile gecislidir [15].

Yapraklanma ve kivrimlanmanin iyi gelistigi
birim {iste dogru Boz¢aldag formasyonu ile
yanal-diisey yonde gecislidir [15]. Genellikle
beyaz renkli, agik gri, iri kristalli, seker dokusuna
sahip, kirik ve ¢atlakly, yer yer silislesmis ve orta-

kalin katmanlh mermerler Bozgaldag
formasyonu olarak adlandirilmistir  [15].
Mermer seviyeler alanimin batisinda,

glineybatisinda ve kuzeyinde, Cimeli, Taslitepe,
Kervansaraydag, Uzunpinar ve Golli koylerinde
ytzlekler vermektedir. Boz¢aldag formasyonu,
Kervansaraydag formasyonu ile yanal-diisey
yonde gecislidir. Bu birimlerin iizerine
uyumsuzlukla Tersiyer yash ortii birimler
gelmektedir.

Alt-Orta Eosen yash Barakli formasyonu kahve,
kirmizi ve gri renkli, kalin katmanli, bazi

584



DEU FMD 22(65), 581-597, 2020

yerlerde capraz katmanli, metamorfik-magmatik
tanelere sahip, pekismemis veya tutturulmus
kumtasi cakiltasi ve camurtaslar icermektedir.
Barakli formasyonu, Cevirme formasyonu ile
uyumlu ve gegislidir.

Masif kirectasi, aratabakali kumtasi, silttasi ve
camurtaslt tabakalarindan olusan Cevirme
formasyonu Alt-Orta Eosen yashdir [14]. Bu
birim g¢alisma alaninin  biiyilk kisminda
yiizeyleyen Ust Miyosen-Pliyosen yasl; kahve-
kirmizi renkli bloklu, kumlu, ¢akilli, katmansiz,
pekismemis karasal ¢amurtaslarindan olusan
Kizihrmak formasyonu tarafindan agisal
uyumsuzlukla tizerlenmektedir [14]. En {istte ise
kum, ¢akil ve killerden olusan en fazla Seyfe Golii
cevresinde ve havzanin orta kesimlerinde ytizlek
veren Kuvaterner yash aliivyon birimler
gorilmektedir ve tiim birimleri uyumsuzlukla
ortmektedir (Sekil 2).

4.2. Calisma alaninin hidrojeolojisi

590000 600000 610000 620000 630000
]

Calisma alaninda yer alan  birimlerin,
hidrojeolojik 6zellikleri ile jeolojik haritalar ve
literatiirdeki calismalar birlikte
degerlendirilerek, alanin hidrojeoloji haritasi
hazirlanmistir. Alanda yiizlek veren litolojik
birimler; suyu tasima ve iletme 6zelliklerine gore
gecirimli, gecirimsiz ve yarigegirimli birimler
olarak ayirtlanmis ve haritalanmistir.

Buna gore calisma alanindaki Paleozoyik yash
Kirsehir masifi metamorfik serilerine ait sist,
kuvarsit, gnays ve amfibol gibi birimler ile alanin
kuzeydogusunda ¢ok sinirli bir alanda ytzlek
veren bazalt ve diyabaz gibi Ust Kretase yash
volkanik kayaglar yeraltisuyu tagimamasi ve
iletmemesi nedeniyle hidrojeolojik acidan
gecirimsiz (akifiij) ozelliktedir. Kirsehir Masifi
serileri icerisinde yer alan Paleozoyik yash
mermer  seviyeleri  hidrojeolojik  a¢idan
gecirimlidir.
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Sekil 2. Seyfe Golii (Mucur-Kirsehir) sulak alani ve havzasinin jeoloji haritasi

Metamorfizma sonucu olusan kristalen mermer
seviyeleri alandaki yogun tektonik hareketler
etkisi ile kirikli-catlakli bir yap1 kazanmistir.
Dolayisiyla Paleozoyik yash mermer
seviyelerinin kirikli ¢atlakl, fayli zonlari

yeraltisuyunu tasimasi ve iletmesi nedeniyle
hidrojeolojik acidan akifer ozelligi
gostermektedir. Mermerler havzanin kuzeyinde,
batisinda, giiney batisinda irili ufakl pargalar
halinde Go6lli, Boztepe, Eskidoganli, Yenidoganls,
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Seyfe Koy'de yiizlekler vermektedir. Mermerler
ve kristalize kiregtaslarinin kalinhigi havzanin
her yerinde ayni degildir. Mermer akiferinin
kalinhig1 Malya Devlet Uretim Ciftligi bélgesinde
acilan kuyularda 26-68 m arasinda, Boztepe
bolgesinde agilan kuyularda 20-25 m arasinda,
Eskidoganli bolgesinde agilan kuyularda 70-80
m arasinda, Yenidoganli bolgesinde acilan
kuyuda 60 m, Gollii bolgesinde agilan kuyuda
100 m'’dir. Paleozoyik yasli mermer ve kristalize
kirectaslarinda acilan kuyularda debiler 11-94.4
1/s, arasinda degismektedir [4]. Neojen (Ust
Miyosen-Pliyosen) yash Kizilirmak formasyonu
(kumtasi, Kkilli kirectasi, cakiltasi, tif, jips-
anhidrit, cakiltasi, kumtasi, camurtasi) havzada
¢ok genis bir alan kaplamaktadir. Calisma
alaninda Kizilimak Formasyonu’'nun gegirimliligi
oldukca degiskendir. Onceki calismalar
incelendiginde;  Kizihrmak formasyonunda
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4330000 4340000
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(Kara-MTA 1991,1992'den yararlanilarak hazir

acilan sondaj kuyularinin bir kismindan olduk¢a
diisitk debiler (0.2-2.5 1/s) elde edildigi;
bazilarindan verim alinabildigi goriilmektedir
[4]. Diisik verim alinan kuyular Kizilirmak
formasyonu’nun killi-marnh seviyelerine
karsiik gelmektedir. Genellikle verim alinan
kuyularda Kizilirmak Formasyonu'nun Neojen
yash Kkirectasi, kumtasi, cakiltasi seviyeleri
gecilmekte ve formasyonun kirectasi
seviyelerinden verim alinabilmektedir.
Dolayisiyla Eosen ve Ust Miyosen-Pliyosen yash
birimlerin Kkirectas1 seviyeleri yerel akifer
olusturabilme 6zelligine sahiptir. Havzada genis
alan kaplayan Neojen yasl birimlerin kumtasi-
cakiltas1 seviyeleri yar1 gecirimli 0dzellikte
olmakla birlikte genellikle bu birimlerin
tizerinde az gecirimli-gecirimsiz kiltasi, marn,
camurtast gibi birimler yer aldigindan
beslenimleri ¢ok zayif olabilmektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Seyfe Golii (Mucur-Kirsehir) sulak alani ve havzasinin hidrojeoloji haritasi

Ancak bu karasal c¢okellerin kumtasi-cakiltasi
seviyeleri de yerel akifer olma ozelligi
tasimaktadir. Seyfe Golu ve cevresinde yer alan
kum, cakil ve killerden olusan alivyon birimlerin
kalinliginin gorece fazla oldugu ve gecirimliligi
yliksek olan kesimlerine agilan kuyulardan bolge
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halkinin su ihtiyacin1 karsilamak igin c¢ekim
yapilmaktadir. Jeolojik birimin bu kesimlerinin
akifer 6zelliginde oldugu diistiniilmektedir.
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4.3. Su kaynaklarinin
degerlendirmesi

hidrokimyasal

Calisma alaninda hidrokimya ¢alismalari arazi ve
laboratuvar ¢alismalar1 olarak iki asamada
yuritilmistir. Arazi c¢aligmalar1 kapsaminda
calisma alaninda yilizey ve yeralti sularinin
hidrokimyasal 6zelliklerini belirleyebilmek i¢in
Eylil 2019 doneminde 22 su noktasindan
orneklemeler gerceklestirilmistir (Sekil 3),
(Tablo 1).

Calisma alaninin yiizey drenaj alaninda yer alan
ornekleme noktalari (sondaj kuyulari, kaynaklar,
cesmeler, drenaj kanallari, gol) belirlenmistir
(Sekil 3, Sekil 4). Su noktalarinin fizikokimyasal
ozelliklerini behrlemek icin yerlnde ornekleme

Olgim (pH, ozgil elektriksel iletkenlik, sicaklik,
debi vb.) ve kimyasal analiz ¢alismalar:
gerceklestirilmistir. Su érneklerinin major iyon
(K*, Na*, Ca*2, Mg+*2, Cl, SO42, C0O32, HCO3) analiz

sonuglar1 Schoeller ve Piper diyagramlari
lizerlerine yerlestirilerek hidrokimyasal
degerlendirmeler yapilmistir.

Havza genelinde su kaynaklari tarimsal
sulamada kullanilmaktadir. Dolayisiyla su
noktalarinin tarimsal sulamada

kullanilabilirlikleri sodyum absorbsiyon orani
(SAR) ve sodyum yiizdesi (%Na) temel alinarak
Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagramlari tizerinden degerlendirilmistir.

— "Fl" T 5 0,

Kartalkaya) WL "‘

Seyrekkoy

Uzunpmar
n Gollii|Bucagi

Taburogiu \f‘ (4
Hii:

‘Harmah%[ﬂ

xﬂ&‘
I
]
1

Yenidoganl
i e 1
y ’_—qh

7

I

|Biiyiikkisla
1 e
) 75 4 Kulhuyiik

3 }*‘ Dalak;l Gumuskumbet

T "M)‘ 1%

Aciklamalar
Seyfe Golu

Drenaj Alani
"""" Seyfe Havzasi'nda yapay drenaj
sistemine gore ayirtlanan bélimler,

Yerlegim yeri

Drenaj Kanali

Pohrenk

6

Hatunoglulckuyu

LT

Cigdeli)
@

Karaarkag

Sekil 4. Seyfe Golii (Mucur-Kirsehir) sulak alan ve havzasinda yer alan drenaj kanallari
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Tablo 1. Calisma alaninda 6rnekleme yapilan su noktalarina ait bilgiler

Ornek No Lokasyon X (Boylam) Y (Enlem) z(l:)l; Tiiri or,r[l,:l:ilﬁime
P1 Boztepe 605156 4340698 1370 Cesme 13.9.2019
P2 Cimeli 603666 4349747 1240 Cesme 13.9.2019
P3 Cimeli 605284 4351136 1220 Cesme 13.9.2019
P5 Hamurlu Besler 597851 4364038 1328 Cesme 13.9.2019
E1 B"Ztep;ﬁlhﬁyﬁk 609035 4349498 1155 Cesme 14.9.2019
E2 Harmanalti 609110 4361089 1144 Cesme 14.9.2019
E5 Yukari1 Hamurlu 598819 4368745 1265 Cesme 14.9.2019
M1 Golla 611807 4367723 1285 Cesme 14.9.2019
E8 Eskidoganl 615409 4344250 1120 Cesme 14.9.2019
M3 Yazikinik 621810 4334070 1127 Cesme 14.9.2019
E10 Budak 625560 4333087 1200 Cesme 16.9.2019
S1 Biiyiikburunagil 636184 4327195 1142 Cesme 16.9.2019
E11 flicek 641503 4319309 1187 Cesme 16.9.2019
E12 Avug 643866 4317658 1228 Cesme 16.9.2019
E15 Seyfe 615029 4339571 1131 Kuyu 16.9.2019
E16 Giimiskiimbet 615133 4336386 1188 Cesme 16.9.2019
E18 Dalakg1 612891 4336936 1238 Cesme 16.9.2019
E19 Dalak‘;':jzsrf‘caﬁr N 610775 4338976 1216 Cesme 16.9.2019
MT-1 Boztepe Malya 615820 4350596 1133 Kuyu 16.9.2019
MT-4 Boztepe Malya 615869 4350611 1116 Kuyu 16.9.2019
E24 Ugkuyu 621376 4362765 1176 Cesme 17.9.2019

DK Karaarkag Drenaj 633231 4340043 1108  Drenaj Kanal 17.9.2019

Kanali
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Calisma alanindaki su kaynaklarinin pH
degerleri 7,15-8,65 arasinda degismektedir. pH,
sudaki hidrojen iyonu derisiminin bir 0Ol¢iisi
olup, sudaki asit ve bazlar arasindaki dengeyi
gosterir [16]. Su kaynaklarinin cogunlugunun pH
‘17 den biiylik oldugu (E24 harig) i¢in sular bazik
karakter sergilemektedir. pH degeri 7'den biraz
yiksek olan E24 su noktasi notr karakter
gostermektedir. Su kaynaklarinin yerinde
ornekleme sirasinda Olgiilen sicaklik degerleri
ise 14.5°C ile 21.2°C arasinda degismektedir.
Yiksek kotlara ¢ikildikca su kaynaklarinda
sicaklik diisiisii gozlenmektedir. En disiik
sicaklik alanin kuzeyindeki E12 su noktasinda
14.5°C, en yiiksek sicaklik ise havzanin
glineydogusunda yer alan S1 su noktasinda
21.2°C  olarak  6lgiilmiistiir.  Ornekleme
calismalar1 sirasinda su kaynaklarmin debileri
olciilmiistiir. Havzada ornekleme yapilan su
noktalarmin debileri 0,03 1/s ile 2.5 1/s arasinda
degismektedir.

Calisma alanindaki su kaynaklarinin 6zgiil
elektriksel iletkenlik degerleri Ol¢lilmiistiir.
Elektriksel iletkenlik, suyun elektrik akimini
iletebilme o6zelliginin sayisal ifadesidir [17].
Havzada ornekleme yapilan su kaynaklarinin
ozgiil elektriksel iletkenlik degerleri 370-30500
uS/cm arasinda degismektedir. Sularin yiizeye
cikislarina kadar dolastiklari yol, dolasim siiresi,
etkilesimde olduklar1 kayalarin ¢oziintrliikleri
ve kaya tirleri elektriksel iletkenliklerini
degistirmektedir [17]. En yiiksek elektriksel
iletkenlik degeri, sulak alanin dogusundaki
Karaarkag¢ yerlesim yeri yakininda yer alan
drenaj kanalinda Ol¢lilmiistiir. 1960 yilinda
Devlet Su Isleri tarafindan tagkinlarin 6nlenmesi
amaciyla olusturulan kanallara, 1980’li yillarin
basinda agilan bir¢ok drenaj kanali baglanmistir
[18]. Olusturulan bu drenaj sistemi ile sulak alan
havza disina drene edilmektedir (Sekil 4). 2019
Eyliil déneminde gerceklesen arazi
calismalarinda; DK su noktasinda o6zgiil
elektriksel iletkenlik degeri 30500 puS/cm olarak
olciilmiistiir. Bu su noktasi1 goliin kuzeyindeki
ana drenaj kanalinin doguya dogru devam eden
boélimidiir. Ayrica havza genelinde yiizeyde
suyun gozlenebildigi tek drenaj kanahdir.

Calisma alanindaki su kaynaklarinin sertlikleri
ise 16.6 ile 98.4 Fr° arasinda degismektedir. Su
kaynaklarinin sertlik derecesini belirleyen
icerdigi ¢ok degerlikli (+2 ve iizeri) katyon
miktaridir. 1 Fransiz sertligi 1000 ml suda 10 mg
CaCOs esdegerdir [18]. Su noktalari, Fransiz
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sertliklerine gore degerlendirildiginde; P1, P3,
P5, M3, E19 su noktalan az sert; P2, E1, E2, E5,
E8, E10, E11, E12, E15, E16, M1 oldukca sert;
E18, E24, MT-1, MT-4 sert; S1 su noktasi ise ¢cok
sert sular sinifina girmektedir (Tablo 2, 3).

Tablo 2. Fransiz Sertligi Siniflamasi[19]

Su Siniflamasi Fransiz Sertligi (Fr°)

Cok Yumusak 0.0-7.2
Yumusak 7.2-14.5
Az Sert 14.5-21.5
Oldukca Sert 21-32.5
Sert 32.5-54.0
Cok Sert >54.0
Calisma alanindaki su kaynaklarinin iyon
konsantrasyonlarinin mek/l icerigine gore

hakim iyon siralamalar1 ve bu siralama temel
alinarak belirlenmis su tipleri Tablo 4’te
gosterilmigtir.

Ornekleme yapilan su noktalarinin birbirleriyle
olan kokensel benzerliklerinin veya
farkliliklarinin ~ belirlenmesi amaciyla yar1
logaritmik Schoeller diyagrami olusturulmustur
(Sekil 5).

1000

100

=
o

Derigim (mek/1)

o

Ca Mg Na + K cl S04 HCO3

P1

P2 P3

E2 E5 M1 E8 M3

E10 s1 E11 E12 E15

El6 E18 E19 MT-1 MT-4

E24 DK

Sekil 5. Calisma alanindaki su noktalarinin
Schoeller Diyagrami (Eyliil 2019)



Tablo 3. Calisma alaninda 6rnekleme yapilan su noktalarina ait fizikokimyasal él¢ciimler
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EC

Ornek No (1S/cm) T (°C) pH Debi (I/s)  Sertlik (Fr?) %Na SAR TDS (ppm)
P1 410 15.7 8.02 0.18 16.63 2.67 0.07 205
P2 710 17.6 7.32 0.04 27.61 7.53 0.27 355
P3 370 15.8 7.84 0.25 20.97 8.37 0.27 185
P5 550 15.9 7.39 0.17 20.73 891 0.28 275
E1l 460 19.4 7.86 * 22.52 5.99 0.19 230
E2 910 18.2 7.51 0.62 28.27 18.68 0.78 455
E5 720 16.4 7.73 2.5 24.57 7.88 0.27 360
M1 640 14.5 7.79 0.3 25.31 7.81 0.27 320
E8 640 20.3 7.74 0.1 24.36 7.52 0.26 320
M3 550 16.3 7.78 0.23 20.35 7.69 0.24 275
E10 780 17.6 7.77 0.025 28.31 9.66 0.36 390
S1 3400 21.2 7.2 0.6 98.45 21.48 1.98 1700
E11 660 16.3 7.93 0.43 21.79 14.58 0.5 330
E12 690 14.5 7.73 1 24.16 10.19 0.35 345
E15 740 16.2 8.25 * 22.78 24.21 0.98 370
El6 750 18 7.78 0.03 27.77 4.4 0.17 375
E18 870 17.6 7.48 0.13 34.03 6.49 0.26 435
E19 510 18.4 7.74 0.06 21.02 3.49 0.11 255

MT-1 1730 15.9 7.62 * 32.63 53.87 4.29 865

MT-4 2340 15.8 7.52 * 37.65 60.60 6.10 1170
E24 1460 16.3 7.15 0.3 52.01 12.52 0.66 730
DK 30500 19.7 8.65 * 739.06 66.24 34.2 15250
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Tablo 4. Calisma alaninda érnekleme yapilan su noktalarina ait kimyasal analiz sonuclari

Ornek K+ Na* Ca*2 Mg*2 cl- S042 HCO3- (€032 KatyonTipi AnyonTipi Su Tipi
No (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

P1 <1 2.1 51 9.5 251 677 193 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCOs3
P2 341 105 879 138 718 116 364 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCO3
P3 1.6 8.9 67.9 9.8 4.6 173 244 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCO3
P5 1.3 9.4 68.9 8.6 393 263 259 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCOs3
E1 <1 6.6 726 107 521 867 249 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCOs3
E2 1 30 823 188 22 32.6 287 <10  Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCO3
E5 <1 9.66 757 138 8 311 264 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl Ca-HCO;3
M1 2.8 10 815 121 227 201 229 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>Cl>SOs Ca-HCOs3
E8 4 9.3 69.1 173 601 143 283 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCOs3
M3 <1 7.8 626 115 874 874 224 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>Cl>SOs Ca-HCO;3
E10 2.8 141 864 164 297 258 241 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>Cl>SOs Ca-HCOs3
S1 119 143 275 725 322 239 436 <10 Ca>Na+K>Mg HCO03>Cl>SOs Ca-HCOs3
E11 <1 171 649 136 779 197 247 <10  Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCO3
E12 <1 126 772 119 6.8 203 263 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCOs3
E15 2.3 33.9 58 20.2 20 352 280 <10 Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCOs3
El6 196 6.4 854 157 371 236 318 <10  Ca>Mg>Na+K HCO03>S04>Cl Ca-HCO3
E18 3.5 11 111 154 253 255 332 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>Cl>SOs Ca-HCOs3
E19 <1 35 77 4.4 14 14 239 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>Cl>SOs Ca-HCOs3
MT-1 4.1 178 95 217 139 211 328 <10 Na+K>Ca>Mg HCO03>S04>Cl NaHCO;3
MT-4 6.3 272 111 242 161 355 367 <10 Na+K>Ca>Mg HCO03>S04>Cl NaHCO3
E24 3.4 345 156 31.8 103  8L7 303 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>Cl>SOs Ca-HCOs3
DK 80 6760 1280 1020 5720 12320 711 <10 Na+K>Mg>Ca SO4>CI>HCO3 Na-S04
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Schoeller diyagramina gore su noktalarinin
birbirlerine parelellik gostermesi aym akiferi
temsil eden, beslenim alanlar1 ayni olan su

kaynaklarini  gostermektedir. Yiksek iyon
derisimi nispeten daha derin dolasimi
gostermektedir.

Havzadaki su kaynaklarinin ¢ogunlugunun Ca-
HCO3+COs3 tipli sular olmasi; su kaynaklarinin
akifer kayacinin kirectasi, dolomit, mermer gibi
karbonat igeren kayaglar oldugu ve bu kayaglar
ile etkilesimde oldugunu gostermektedir (Sekil
5).

Schoeller [12] sular1 silfatl, Kkloriirli ve
karbonat+bikarbonat derisimlerine (mek/1)
gore siniflandirmistir. Bu siiflamaya gore Seyfe
Golii sulak alan ve havzasinda 6rnekleme yapilan
su noktalarinin siilfat igerikleri incelendiginde
“olagan sitilfatli sular”, karbonat+bikarbonat
derisimlerine gore ise “olagan karbonath sular”
siniflarinda yer aldiklar1 goriilmektedir. Su
noktalari Klortir iceriklerine gore incelendiginde
ise; DK 6rnekleme noktasi hari¢ “olagan klortrli
sular” sinifinda oldugu belirlenmistir (Tablo 5).

Piper [11] diyagrami su noktalarinin major iyon
derisimlerine gore (mek/1) sularin
hidrokimyasal fasiyeslerinin belirlenmesinde
kullanilmaktadir.  Calisma  alanindaki su
kaynaklariin ¢ogunlugunun; zayif asit kéklerin
toplamimin (HCO3+CO3), gii¢lii asit koklerin
toplamindan biiytik oldugu, karbonat sertliginin
ise %50°den fazla olan bolgeye distigi
goriilmektedir. Ayrica su kaynaklarinin; toprak
alkali elementlerinin (Mg+Ca) toplaminin, alkali
elementlerin (K+Na) toplamindan biiyiik olan
bolgede kiimelendigi goriilmektedir [11].
Dolayisiyla Piper diyagramina gore ornekleme
yapilan su noktalar1 Ca-HCOs, Na-HCO3 ve Na-
S04 sular fasiyesindedir (Sekil 6).

Diger su kaynaklarinin ise Na-HCOs ve Na-SOs
tipli  sular  oldugu  belirlenmistir.  Su
orneklerinden DK, MT-1, MT-4 su noktalar1 diger
orneklerden farkli fasiyesler sunmaktadir.
Boztepe Malya bélgesinde yer alan MT-1 ve MT-
4 kuyularnt Na-HCOs tipli sular olup; karisik
bilesimli sular grubuna diismektedir .

MT-1 ve MT-4 kuyularinda Na* iyonu hakim
katyondur. Yeralti sularinda sodyumun kaynagi
kil mineralleri, feldispatoidler, evaporitler ve
magmatik kayaclardir. Ornekleme noktasi
incelendiginde = MT-1, MT-4  kuyularinin
Kizilirmak Formasyonu’'nun yiizeyledigi alanda
yer aldiklar1 goriilmektedir. Bu sebeple; Na*
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iyonun kaynaginin Kizilirmak Formasyonu
icerisindeki kil, kum, ¢akil seviyelerinde yer alan
kil mineralleri ve plajiyoklazlar oldugu
gorilmektedir.

Karaarka¢ yerlesim yeri yakininda yer alan
drenaj kanalindan 6rneklemeyi temsil eden DK
su noktas;  Kizihrmak  Formasyonu'nun
ylzeyledigi alanda yer almakta ve Na-SOs su
tipindedir. Kanalin yer aldigi Seyfe Havzasi
buharlagma tavasina benzer yapida kapali bir
havzadir. Havzaya tath su girisi sinirhdir. Gol
alan1 ve cevresinde taskin dizliikleri ve gegici
gollenme alanlar1  mevcuttur. Siirekli
buharlasma etkisi altinda olan bu alanlarda
ylzeyde tuzlu katmanlar gozlenmektedir.
Dolayisiyla gol alani ve c¢evresinde tuz
konsantrasyonu oldukca ytksektir. Calisma
alaninda Kizilirmak Formasyonu birimleri
icerisinde ac¢ilmis olan drenaj kanali, killi
kirectasi, marn, jips ve anhidrit seviyeleri
icerisinde yer almaktadir. Killi marnl seviyelerin
icerisinde de jips kristalleri bulunmaktadir.
Kanal havza boyunca ayni formasyon birimin
icerisinde devam etmektedir.

Literatiirdeki calismalar incelendiginde;
kanaldaki stilfat iyonu derisiminin beton yapilari
etkileyecek diizeyde oldugu belirtilmistir [20].
Bununla birlikte g6l alani1 ve yakin g¢evresinde
acilmis olan sondaj kuyularinda 6zgiil elektriksel
iletkenlik degerleri 350 puS/cm ile 3900 uS/cm
arasinda Ol¢lilmiistiir [20]. Gol alaninin farkl
boliimlerinde  Olglilmiis  6zgiil  elektriksel
iletkenlik degerlerinin ise 36.000 pS/cm ile
74.000 uS/cm arasinda degistigi belirtilmektedir
[20]. DK su noktasinda 6lgiilen 6zgiil elektriksel
iletkenlik degeri ise 30500 pS/cm’dir. Bu durum,
kanala yonlenen suyun yeraltisuyundan cok,
evaporit birimlerin ve jips icerikli killi
seviyelerin lizerinde dolasimda olan sular ile
iliskili oldugunu diisiindiirmektedir. Yine su
noktasinin yakininda agilmis kuyu verileri
incelendiginde; ~ formasyonun  10-15 m
derinligine kadar olan kisminda, evaporit
diizeylerin tlizerinde suyun dolasabildigi Kkilli,
cakilly, marnl seviyelerin oldugunu
desteklemektedir [20]. Bu durum yiizeye yakin
seviyelerde yiizey akis1 veya yiizeyalt1 akis ile
baglantih ayr1 bir dolasim oldugunu da
diisiindiirmektedir. Dolayisiyla DK  su
noktasinda buharlasmanin etkin olmasi, gol
alani ile kanalin baglantili olmasy, artan tuzluluk
etkisi gibi faktorler nedeniyle Na+*, SO042
iyonlarinca zenginlesme goriilmektedir.
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Sekil 6. Calisma alanindaki su noktalariin Piper Diyagrami tizerindeki konumlari (Eyliil 2019)

Tablo 5. Scholler [12]’e gore siilfat, karbonat+bikarbonat ve kloriir siniflamasi.

Su Tipi Siilfat Su Tipi Karbonat Su Tipi Kloriir
Derisimi Karbonath Bikarbonat Derisimi
Siilfath Sular (mek/1) Bikabonath Sular Derisimi (mek/1) Kloriirlii Sular (mek/1)
Hiposiilfath Sular >58 Hiperkarbonath Sular >7 Hiperkloriirlii Sular >700
Silfath Sular 24-58 Olagankarbonatli Sular 2-7 Klorotalastik Sular 420-700
Oligostilfath Sular 6-24 Hipokarbonath Sular >2 Klortirce Zengin Sular 140-420
Olagan Siilfath Sular <6 Orta Klortirli Sular 40-140
Olagan Kloriirlii Sular <15
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Calisma alaninda orneklenen su noktalarinin
Wilcox ve ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagramlar ile tarimsal sulamaya uygunlugu
yoniinden kullanimi degerlendirilmistir.

ABD Tuzluluk Laboratuvar: diyagrami lizerinde
tuzluluk tehlikesi ve sodyum tehlikesinin
belirlenmesi amaciyla Sodyum Adsorpsiyon
Orami (SAR) ve Ozgiil Elektriksel {letkenlik (OEQ)
degerleri isaretlenmistir. SAR; iyon takasi
reaksiyonlarinda, sodyum iyonunun aktifliginin
bir ifadesidir [21]. Sularin smiflamasinda
sodiklik tehlikesi yoniinden kullanilan genel bir
olciidir. Calisma alanindaki 6rnekleme yapilan
su noktalarinin SAR degerleri 0.07 ile 6.10
arasinda degismektedir.

Havzada ornekleme yapilan su noktalarinin
cogunlugu Cz2S: (Orta derece tuzlulukta ve az
sodyumlu sular) sinifina diismektedir. Diger su

noktalar1 ise C3S1, C4S1, C4S2 sular sinifinda yer
almaktadir. E24 ve MT-1 su noktalar1 yiiksek
tuzlu sular hattinda kalmakta ve tuza dayanikli
bitkiler disinda sulamada kullanilmalarinin
uygun olmadigl goriilmektedir. MT-4 ve S1 su
noktalari ise ¢ok yiiksek tuzlu sular kisminda yer
almaktadir ve sulamada kullanilmasi uygun
olmayan sulardir (Sekil 7).

ABD Tuzluluk Laboratuvari diyagramina gore;
sularin 6zgiil elektriksel iletkenlik sinir degeri
5000 pS/cm; SAR sinir degeri ise 32 dir. Bu
nedenle 5000 uS/cm’den ylksek ozgiil
elektriksel iletkenlik degerine sahip olan DK su
noktast (30500 pS/cm) diyagram tizerinde
gosterilmemistir. Ayrica oldukga yiiksek SAR
degeri (34.20) ve ¢ok yiksek tuzluluk
gostermesi nedeniyle sulamada kullanilmasi
uygun degildir.

ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagrami
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N 2 cus; 1
N ) ] AGIKLAMALAR
3 %k C:S, ] ® P
|7 @ P2
i 1 A P3
_ 2} i ‘f P5
2 [ E1
e[S c.-s
=2 N &gz 7™ C.S, 1 *® E2
S z=
% gé’w C.§ . B Es
Q| o ] 2"
i 5" g% 16\ 1 & Ea
28 E10
E g8l c.os, | O
% 82 ca's3 L—_] EN
8 QF C,-S,
~32 4 % E12
é"’ 10 C.S, C.S, - @ E15
¥ . \ % Et6
\ C,-S, \ % E18
|- °T \ OC s, | m E19
o "2
4} C-S @) A E24
e C.-S, \ O M
2 f , oS . B v
0 A FTTHRKT N | . @ MT1
100 250 750 2250 5000( O
s, Ei (4S/cm, 25 °C'de) WL
% B s1
1 2 3 4
Digiik Orla Yiiksek Gok yiiksek
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Sulama sularinin siniflandiriimasi

Sekil 7. Orneklenen su kaynaklarinin ABD Tuzluluk Laboratuvarindaki konumlari (Eyliil 2019)
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Wilcox diyagrami Siipheli Kullanilamaz, Uygun
Degil, Siipheli Kullanilabilir, Gok lyi-lyi ve lyi
Kullanilabilir gibi bolgeleri kapsamaktadir. Bu
bolgelere diisen sularin 6zgil elektriksel
iletkenlik (OEI) ve sodyum yiizdesi (%Na)
degerlerine gore su kaynaklarinin tarimsal
sulamada kullanilabilirligi incelenmektedir.

Suyun toplam major Kkatyonlar icerisindeki
sodyum yiizde (% Na) degerini; sodyum ytizdesi
gosterir. Sodyum ytlizde degeri hesaplanirken
major katyon derisimleri mek/l cinsindendir.
Calisma alanindaki o6rnekleme yapilan su
noktalarinin %Na degerleri 2.67 ile 60.60
arasinda degismektedir.

Su kaynaklar1 sodyum yiizdesi ve o6zgiil
elektriksel iletkenlik degerlerine gore diyagram
uzerine yerlestirilmistir. Buna gore c¢alisma
alaninda drnekleme yapilan su kaynaklarinin

biiytiik bir kismi Cok iyi-iyi, iyi kullanilabilir sular
hattinda kiimelenmektedirler. MT-1 Kkuyusu
Siipheli Kullanilabilir, MT-4 kuyusu Siipheli
kullanilamaz, alanin giineydogusunda yer alan
S1 su noktasinin ise sulamaya uygun olmadiklari
gorilmektedir (Sekil 8).

Wilcox diyagramina gore; sularin 06zgiil
elektriksel iletkenlik smir degeri 4000
uS/cm’dir. Calisma alanindaki DK su noktasi,
diger su noktalarina gore oldukga yiiksek 6zgiil
elektriksel iletkenlik degeri (30500 uS/cm) ve
yiiksek sodyum ytizdesine (%66.24) sahiptir. Bu
nedenle DK su noktasinin sulamada kullanimi
uygun olmayip, Eyliil-2019 dénemi i¢in yapilan
degerlendirmelerde Wilcox diyagram tizerinde
gosterilmemistir.
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Sekil 8. Orneklenen su kaynaklarinin Wilcox Diyagrami iizerindeki konumlari (Eyliil 2019)
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5. Tartisma ve Sonuglar

Calisma alani Kirsehir ili smirlar1 igerisinde
yeralan Seyfe GoOli sulak alani ve havzasini
kapsamaktadir. Seyfe Golii sulak alani; Seyfe
kapali havzasimnin gilineyinde yer almaktadir.
Sulak alan ve cevresi I. Derece Dogal Sit Alani,
Tabiati Koruma Alam1 ve Ramsar Alani
statiilerine sahiptir.

Bu calismada Seyfe Goli sulak alan ve
havzasinda 2019 yili Eylil ayinda o6rnekleme
gerceklestirilmistir. Havzada yer alan su
kaynaklar1 hidrokimyasal, sulamada kullanim ve
kalite yoniinden incelenmistir. Bu kapsamda
Seyfe Goli sulak alani havzasinin jeolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri arastirilmistir. 1487
km?’lik ylizey drenaj alanina sahip Seyfe Goli
sulak alan havzasinda Paleozoyik yash Kirsehir
masifinin metamorfik serileri, Eosen yash
Cevirme, Barakli formasyonlari ve Ust Miyosen-
Pliyosen yash Kizilirmak formasyonunu temsil
eden birimler ylizeylemektedir. Bu serileri
Kuvaterner yash aliivyon birimler
lizerlemektedir.

Calisma alaninda yiizey drenaj alam igerisinde
Paleozoyik yash Kirsehir masifinin Bozgaldag
formasyonunu temsil eden mermer ve kristalize
kirectas1 seviyelerinin kirikli catlakl, fayh
zonlar1 yeraltisuyunu tasimasi ve iletmesi
nedeniyle hidrojeolojik acidan akifer o6zelligi
gostermektedir. Eosen ve Ust Miyosen-Pliyosen
yash birimlerin kirectas: seviyeleri yerel akifer
olusturabilme 6zelligine sahiptir. Seyfe Golii ve
cevresinde yer alan aliivyon birimlerin
kalinhiginin gorece fazla oldugu ve gegirimliligi
yiiksek olan kesimleri akifer 6zelligindedir.

Su noktalarinin hidrokimyasal fasiyeslerini
belirlemek i¢in su noktalarina ait fizikokimyasal
Olclimler ve kimyasal analiz sonuglar1 Schoeller

Tesekkiir

Calisma yazarin doktora tez ¢alismasinin bir bdliimiini
olusturmaktadir. Yazar su kimyasi analizleri i¢in Maden
Tetkik ve Arama Genel Midirligii Su Analizleri
Laboratuvari personeline, makale yazimi sirasinda yon
gosterici gorisleri icin Dr. Ogr. Uyesi Tiirker Kurttas'a,
arazi c¢aligmalarindaki yardimlarindan dolay1 Deniz
Ozbek’e ve makalenin son halini almasinda katki koyan
editor ve hakemlere tesekkiir eder.
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