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Yiizey drenaj alani 1481 km? olan Seyfe Kapali Havzasi’nin glineyinde yer alan
Seyfe Golu, Kirsehir ili Mucur ilgesi sinirlari igerisinde yer almaktadir. Havza
olusumu itibariyle K-G yoOnlerden sikisma rejimi etkisi altinda kalmis olmasi
nedeniyle KD-GB ve KB-GD gidisli gelisen normal ve dogrultu atimli faylarla
karakterize edilmektedir. Bu tez calismasinda, su noktalarinin ve hidrojeolojik
birimlerin gol alani ile olan iligkisi, gol alanindaki stregelen kigulmenin nedenlerinin
arastinlmasi ve havza igin temsil edici kavramsal hidrojeolojik modelin
kurgulanmasi amaclanmigtir. Bu kapsamda havza odlgeginde 2019-2021 vyillar
arasinda jeoloji, hidroloji, hidrojeoloji, hidrojeokimya, izotop hidrojeolojisi ve uzaktan
algilama galigmalari gergeklestiriimistir. Calisma alaninda temelde Paleozoyik yasli
metamorfik birimlerden olusan Kirsehir Masifi, metamorfik temeli tektonik olarak
zerleyen Ust Kretase yaslh magmatik birimler, bu birimleri uyumsuzlukla tizerleyen
Neojen yasli sedimanter birimler ile tim birimleri uyumsuzlukla Gzerleyen allvyon
birimler yer almaktadir. Havzada yuzeyleyen litolojik birimlerin suyu gegirme ve
iletim 6zelliklerine gore hidrojeolojik degerlendirmeler gerceklestiriimis ve calisma
alaninin 1/100.000 Olgekli hidrojeoloji haritasi hazirlanmigtir. Havzanin kuzey,
guney ve batisinda pargali yuzlekler veren Paleozoyik yash Bozgaldag
Formasyonu’nun kristalize kirectagl ve mermer seviyeleri tektonizma etkisiyle ikincil
gecirimlilik kazanmig ve ana akifer birim olarak tanimlanmistir. Paleozoyik yasl
metamorfik serilere ait gnays, sist, amfibol ve kuvarsit gibi litolojiler, Neojen yagli
Kizihrmak Formasyonu'nun c¢amurtagi ve Kkilli seviyeleri ile havzanin
kuzeydogusunda sinirl bir alanda yuzlek veren Mesozoyik yasl magmatik birimler



hidrojeolojik agidan gecirimsiz 6zelliktedir. Neojen yash Kizilirmak Formasyonu’nun
kirectasl, kumtasi ve konglomera seviyeleri ile Seyfe Golu ¢evresinde pekismemis
killi, cakilli ve kumlu seviyelerden olugan altvyon birimin yayiliminin ve kalinhiginin
gorece fazla oldugu cakilli, kumlu seviyeler ise yari gecirimli birimler olarak
tanimlanmistir. Havza igin ortalama yagis miktari 381.45 mm/yil, ortalama gergek
buharlasma-terleme miktari ise Thornthwaite-Mather yontemi ile 326.32 mm/yil
olarak hesaplanmistir. Havzada hidrojeolojik yapinin anlagiimasi amaciyla akifer
birimleri temsil ettigi dugtnulen 30 kaynak, 26 kuyu ve drenaj kanalindan 2019-2021
yillari arasinda yagish ve kurak donemleri temsil edecek sekilde yerinde olgim ve
ornekleme calismalarn gergeklestiriimistir. Havzada 2021 Mayis ve 2021 Ekim
aylarinda kuyulardan gercgeklestirilen yeralti suyu seviye olgumlerine gore, yeralti
suyuna olan derinlik 2 m ile 60 m arasinda degismektedir. Bolgede genel yeralti
suyu akim yonunun havzanin merkezinde yer alan Seyfe Golu’ne dogru oldugu
belirlenmistir. Havzada mermer akiferini temsil eden ylzey ve yeraltisulari Piper
diyagramina gore Ca-HCOz3'li sular fasiyesi sunmaktadir. GOl alani ile baglantili
drenaj kanalini temsil eden su noktasi ise Na-Cl fasiyesi sunmaktadir. Havzada
orneklenen su noktalari Gibbs diyagramina gore "Kayag¢ Baskin" bodlgede yer
almaktadir. Sularin kimyasini kontrol eden ana surecler, kaya-su etkilesimi
nedeniyle kayaci olugsturan minerallerin su ile kimyasal ayrismasi ile silikatlarin
¢bzinmesi olarak belirlenmigtir. Gél alanindaki iklimsel ve antropojenik etkiler
nedeniyle gerceklesen degisimlerin belirlenmesi amaciyla uydu goéruntuleri
kullanilmis ve tarihsel suregte gol ylzey alanindaki degisim miktari ile sicaklik
degisimleri belirlenmigtir. Buna gore spektral su indisi yontemlerinden MNDW!I su
indisi ile 1985-2020 yillar arasinda minimum ve maksimum gél alani sirasiyla 1.86
km? ve 66.87 km? olarak hesaplanmis, gol ylizey alaninda ise % 93.78 oraninda bir
azalmanin gercgeklestigi hesaplanmigtir. Batimetri arastirmalari ile; maksimum
derinlik goélin kuzeyinde 1.95 m olarak hesaplanmistir. Gol ylzey sicaklik
calismalari ile 1990 ve 2020 yilina ait mevsimsel gol yuzey sicaklik istatistikleri
olusturulmustur. 1990-2020 yillari arasinda g0l suyu ortalama sicakhiginda yaklasik
olarak 3.5 °C artis hesaplanmigtir. Havzada insan kaynakl faaliyetlerin su kitleleri
uzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla CORINE veri tabani kullaniimigtir. Buna
gore 1. Duzey arazi siniflari arasinda en belirgin degisimlerin su yapilari ve sulak
alanlar siniflarinda gergeklestigi goriltrken, tarimsal alanlar sinifi altindaki kuru
tarim arazilerinin dnemli oranda sulu tarim arazilerine donusturaldugu belirlenmigtir.



Havza genelinde genis tarim alanlarinin yer almasi ve vyillar igerisindeki iklimsel
degisimler ve yuzey sularinin azalmasi nedeniyle yeraltisular tarimsal sulamada
bdlge halki tarafindan yogun bir sekilde kullaniimaktadir. Buna goére 6rneklenen su
noktalari “Wilcox” ve “ABD Tuzluluk” diyagramlarinda degerlendiriimis ve su
noktalarinin gogunlugunun sirasiyla "Cok lyi-lyi”, “lyi Kullanilabilir’ ve “C2-S1” ile
“C3-S1” siniflarina dustigu ve sulama suyu kullanimina uygun sular grubunda yer
aldigi belirlenmigtir. Gergeklestirilen doygunluk analizi gcaligmalarina gore havzadaki
su noktalarinin bazi ornekler disinda genel olarak dolomit, aragonit ve Kkalsit
minerallerine doygun; silvit, halit, anhidrit ve jips minerallerine ise doygun
olmadiklari belirlenmigtir. Bu durum c¢aligma alaninda yuzeyleyen litolojik birimlerde
dikkate alindiginda, sularin dolagim sureleri boyunca Paleozoyik metamorfik temele
ait mermer birimler ile temas etmesine isaret etmektedir. Durayli izotop igeriklerine
gore incelenen su noktalarinin énemli bir bolumu Karesel Meteorik Su Dogrusu
(8°H=8*5'80+10) Uzerine diisen meteorik kokenli sulardir. Havzanin bati ve
guneybatisindaki daglk kesimleri temsil eden su noktalari 3°H=8*5'80+15 olarak
belirlenmis olan Yerel Meteorik Su Dogrusu Uzerinde yer almaktadir. Havzanin
yuksek dag siralarini temsil eden guneybati, gineydogu ve kuzeybati kesimleri
akifer birimlerin potansiyel beslenim alanlarini olusturmaktadir. Havzadaki
ornekleme noktalarinin Trityum deg@erleri ise 0.4 ile 4.52 TU arasinda degismektedir.
Yuksek trityum degerleri guncel yagislardan gelen bir beslenimin varligina isaret
ederken, dusuk trityum icerikleri ise su noktasini temsil eden akifer birimin gérece
daha uzun sureli gecis zamanina sahip, dolagsim yolu gérece daha uzun yeraltisulari
ile beslendigini gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Seyfe GoOlu Havzasi, hidrojeoloji, hidrojeokimya, cevresel
izotop, kavramsal hidrojeolojik model, Kirgehir
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Seyfe Lake is located in the south of Seyfe Closed Basin with a surface drainage
area of 1481 km?; it is located within the borders of Mucur district of Kirsehir
province. It is characterized by normal and strike slip faults that develop in the
direction of NE-SW and NW-SE due to the fact that the basin was under the
influence of a N-S compression regime. In this thesis study, it was aimed to
investigate the relationship of water samples and hydrogeological units within the
lake area, the reasons for the ongoing shrinkage in the lake area and to construct a
representative conceptual hydrogeological model for the basin. In this regard,
detailed geology, hydrology, hydrogeology, hydrogeochemistry, isotope
hydrogeology and remote sensing studies were carried out on the basin scale
between 2019-2021. The study area is comprised of a basement of Kirgehir Massif
consisting of Paleozoic aged metamorphic units, Upper Cretaceous aged magmatic
units tectonically covering the metamorphic base, Neogene aged sedimentary units
that cover these units and alluvial units that cover all units with unconformity.
Hydrogeological evaluations were carried out according to the permeability and
conductivity properties of the lithological units that exposed the basin and scaled to
1/100.000 of the hydrogeological map of the study area. The crystallized limestone
and marble levels of the Paleozoic aged Bozcaldag Formation, consisting of
fragmented surfaces in the north, south and west of the basin, have gained
secondary permeability with the effect of tectonism and have been identified as the
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main aquifer unit. Lithologic characters such as gneiss, schist, amphibole and
quartzite belonging to the Paleozoic aged metamorphic series, mudstone and
clayey levels of the Neogene aged Kizilirmak Formation, and the Mesozoic aged
magmatic units exposed in a limited area in the northeast of the basin are
hydrogeologically impermeable. Limestone, sandstone and conglomerate levels of
Neogene aged Kizilirmak Formation and gravel and sandy levels with relatively high
spread and thickness of alluvial unit consisting of unconsolidated clayey, gravel and
sandy levels around Seyfe Lake are defined as semi-permeable units. The average
amount of precipitation for the basin was calculated to be 381.45 mm/year, and the
amount realized by evaporation-transpiration was calculated to be 326.32 mm/year
with the Thornthwaite-Mather method. In order to interpret the hydrogeological
structure in the basin, 30 springs, 26 wells and drainage channels, which act as
aquifer units, were measured and sampled on-site between 2019-2021 to represent
rainy and dry periods. According to the groundwater level measurements made in
the wells in May 2021 and October 2021 in the basin, the depth to the groundwater
varies between 2 m and 60 m. It has been determined that the general ground water
flow direction in the region is towards Seyfe Lake, which is at the center of the basin.
Surface and underground water represent the marble aquifers in the basin offering
Ca-HCOs water facies according to the Piper diagram. The water samples
representing the drainage channel connected to the lake area offers Na-Cl facies.
The water samples collected in the basin are located in the "Rock Dominance"
region according to the Gibbs diagram. The main processes controlling the
chemistry of the waters were determined through the dissolution of silicates by
chemical decomposition of the minerals forming the rock with water due to rock-
water interaction. Satellite images were used to determine the changes in the lake
area due to climatic and anthropogenic effects, the amount of temperature change
and overall changes in the lake surface area were determined in the historical
process. Accordingly, with the MNDWI water index, which is one of the spectral
water index methods, the minimum and maximum lake area between 1985-2020
was calculated to be 1.86 km? and 66.87 km?, respectively, and it was calculated
that there was a 93.78% decrease in the lake surface area. The maximum depth
was calculated as 1.95 m in the north of the lake with bathymetry researches.
Seasonal lake surface temperature statistics for 1990 and 2020 were created with
lake surface temperature studies. Changes in lake water average temperature were
calculated to be 3.5 °C from 1990 to 2020. Corine database was used to determine
the effects of human-induced activities on water bodies in the basin. Consequently,



the most significant changes among the 1st level land classes were observed in the
water structures and wetlands classes, while it was determined that dry lands under
the agricultural lands class were converted into significantly irrigated agricultural
lands.

Due to the large agricultural areas throughout the basin, the climatic changes over
the years and the decrease in surface waters, groundwater is used extensively by
the people of the region for agricultural irrigation. The water samples were evaluated
in “Wilcox” and “US Salinity” diagrams and it was determined that the majority of the
water samples fell into the classes of “Excellent to - Good”, “Good to Permissible”
and "C2-S1” and “C3-S1” respectively and were in the group of waters suitable for
irrigation water use. According to the saturation analysis studies conducted, it was
determined that the water samples in the basin were generally saturated with
dolomite, aragonite and calcite minerals except for some samples, and not saturated
with silvite, halide, anhydrite and gypsum minerals. This situation shows that when
lithological units surfacing in the study area are taken into account, the waters come
into contact with the marble units of the Paleozoic metamorphic massif during their
circulation periods.

A significant part of the water samples examined according to their stable isotope
contents are the waters of meteoric origin falling on the Global Meteoric Water Line
(8°H=8*50'%+10). The water samples representing the mountainous areas in the
west and southwest of the basin are located on the Local Meteoric Water Line, which
is determined as §°H=8*50'8+15. Southwest, southeast and northwest parts of the
basin, which represents high mountain ranges, constitutes the potential feeding
areas of aquifer units. The Tritium values of the sampling points in the basin vary
between 0.4 and 4.52 TU. While high tritium values indicate the presence of
recharge from current precipitation, low tritium contents indicate that the aquifer unit
representing the water sample is fed with relatively longer groundwater source with
a relatively longer residence time and a relatively longer circulation path.

Keywords: Seyfe Lake Basin, hydrogeology, hydrogeochemistry, environmental
isotope, conceptual hydrogeological model, Kirsehir
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TESEKKUR

Doktora tez c¢alismam suresince, arazi ve laboratuvar c¢aligsmalarinin
degerlendiriimesine bilgi ve tecrubeleri ile 1g1k tutan, bilimsel aragtirma etigine uygun
yontemlerin benimsenmesini ilke edinen, iyi niyetini, bilgisini, 6zverili tutumunu ve
sabrini esirgemeyen ¢ok degerli hocam ve tez danismanim Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Turker KURTTAS’a (HU) sonsuz tesekkdrlerimi sunarim.

Tez calismasi suresince arastirma yontemlerinin ilerletilmesi, geligtiriimesi, tez
metinlerinin sekillendiriimesi ve son haline getiriimesi asamalarinda degerli gérus ve
dnerilerinden yararlandigim Tez Jiri Uyeleri Sayin Prof. Dr. Mehmet CELIK (AU),
Sayin Prof. Dr. Hiseyin KARAKUS (DPU), Sayin Dog. Dr. Harun AYDIN (HU) ve
Sayin Dr. Ogr. Uyesi Siikran ACIKEL’e (HU),

Tez sUresi boyunca iyi niyeti ve yapici tavrini eksik etmeyen, tez metinlerinin ve
proje raporlarinin geligtiriimesi ve duzenlenmesinde yon gosteren, kiymetli hocam
Sayin Dr. Ogr. Uyesi Levent TEZCAN’a (HU),

Tez calismasinin kimyasal analiz ve saha ¢alismalari asamalarina maddi destek
saglayan Hacettepe Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi'ne
(BAP), Tez calismasi kapsaminda kimyasal analizlerin gerceklestiriimesindeki
katkilarindan dolayr Hacettepe Universitesi Maden Mihendisligi Bélimi Cevher
Hazirlama Anabilim Dali Kimyasal Analiz Laboratuvari sorumlusu Sayin Dog. Dr.
Metin CAN’a (HU) ve Sayin Dr. Yasemin OZTURK’e (HU), durayli izotop analizleri
icin Su Kimyasi ve Cevresel Trityum Laboratuvari sorumlusu Sayin Dr. Ogr. Uyesi
Tirker KURTTAS'a (HU), arazi calismalarinin gerceklestiriimesi asamasinda
laboratuvar olgim cihazlarindan yararlanmami saglayan Uluslararasi Karst Su
Kaynaklari Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) Durayl izotop Laboratuvari
sorumlusu Sayin Prof. Dr. Mehmet EKMEKGCI’ ye, trityum analizleri icin Devlet Su
isleri Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi Baskanhigi (TAKK) izotop
Laboratuvari Sube Midiirii Sayin Alime Temel DILAVER’e (DSI) ve tiim laboratuvar

personeline tesekkuru bir borg bilirim.
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Hacettepe Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Jeoloji (Hidrojeoloji) Mihendisligi
Anabilim Dal’'nda Doktora tezi olarak sunulan bu ¢alismanin bir bdliumu Hacettepe
Universitesi FHD-2021-18960 numarali “Kirgehir Seyfe Golu Sulak Alan Havzasinin
Kavramsal Modeline Temel Olusturacak Hidrojeolojik, Hidrojeokimyasal ve
Cevresel izotop Calismalar’” isimli proje kapsaminda desteklenmistir. Calisma
alanindaki arastirma calismalari sirasinda kullanilan meteorolojik verilerin temini
icin Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi Meteoroloji isleri Genel
Mudirligiine, hidrojeolojik ve hidrolojik verilerin temini icin Devlet Su isleri Genel
Midarliga Yeraltisular Dairesi Baskanligina, DSI XlI. (Kayseri) Bélge Midurligi
Yeraltisulari Sube Mudurligu c¢alisanlarina, jeolojik veri ve raporlarin temini igin
Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligi’ne (MTA),

Arazi calismalarinin baslangic asamalarindaki katkilarindan dolayr Hidrojeoloji
Mihendisi Deniz OZBEK’e, Ars. Gor. Levent BAYRAM’a, ve vyardimlarini

esirgemeyen bolge halkina,

Lisansustu egitimim slresince her turlu altyapi ve olanaklarindan yararlandigim
Hacettepe Universitesi Jeoloji Miihendisligi Bélimi'ne ve Hacettepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitisi’ne, asistanlik slirem boyunca birlikte gorev yaptigim
arastirma gorevlisi arkadaglarima, Lisans egitimimden bu zamana kadar Uzerimde
emeg@i olan, iyi niyetlerini, desteklerini ve yardimlarini esirgememis kiymetli

hocalarima,

Tez calismasi suresince iyi niyet, kolaylik, anlayis ve desteklerini esirgemeyen
icisleri Bakanhgi Afet ve Acil Durum Yénetimi Baskanhigr’ndaki yéneticilerime,

amirlerime ve ¢alisma grup baskanligindaki mesai arkadaslarima,
Son olarak hayatim boyunca gdsterdikleri maddi ve manevi her tarla ilgi, destek,
sabir ve anlayislari icin ¢ok degerli aileme en icten sevgi, saygi, minnet ve

tesekkurlerimi sunarim.

Cansu YURTERI
Nisan 2023, Ankara
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1. GIRIS
1.1. Amag ve Kapsam

Seyfe Golu ve Sulak Alani Orta Anadolu Bélgesinde Kirsehir ili Mucur ilgesinde yer
alan 1481 km? ylizey drenaj alanina sahip Seyfe Havzasi'nin gliney boliminde yer
almaktadir. Seyfe Golu ulkemizin 6nemli sulak alanlarindan biri olup, iki ana kug gog¢
rotasi Uzerinde yer almakta ve gol alaninda gogmen kuslar i¢in kulugka olanagi

saglayan adalar bulunmaktadir.

Seyfe Kapall Havzasi’'nda yer alan gol alani ve gevresi “Ramsar Alani” “l. Derece
Dogal Sit Alani” ve “Tabiati Koruma Alani” statllerine sahip olup korunan alan olarak
tescil ve ilan edilmistir (Ramsar, 1992; Orman ve Su isleri Bakanligi, 2013; WWF,

2008).

Seyfe GOlu sulak alani ve gevresi, tim bu koruma statulerine sahipken; 1960’
yillardan ginimuze kadar yapilan gesitli midahaleler nedeniyle (sulama kanallari
ve drenaj kanallarinin agilmasi, tarimsal sulama amagcli ruhsath veya ruhsatsiz
acilmis kuyular ile yeralti suyu kullanimi ve igme-kullanma suyu temini vb.) sistemin
hidrolojik ve ekolojik yapisini olumsuz yonde etkileyebilecek faaliyetler ve dogal
surecler (iklimsel degisimler) gol su seviyesinde zaman igerisinde dusumlere yol
acmistir. Bu surecler Seyfe Golu ve Sulak Alanini kirlilik, su sikintisi, kuraklik ve yok

olma tehlikesi ile karsi karsiya birakmistir.

Gecgmigten gunumuze Seyfe Golu Havzasi’'ndaki yuzey ve yeraltisu kaynaklarindaki
azalmanin ve g0l yuzey alaninda suregelen kigllmenin devam ettigi belirlenmistir.
Bununla birlikte, gegmiste Seyfe Golu Sulak Alani ve igcinde bulundugu havzasinin
hidrodinamik yapisi ile ilgili degerlendirmeler, havza genelinde hidrojeolojik yapiyi
temsil edici bir kavramsal model Uzerine kurgulanmadigindan eksiklikler (akifer
birimlerin geometrisi, jeolojik birimlerin sinir kosullari, hidrodinamik suregler vb.)
icermektedir (DSI, 1979 ve DSIi, 2004). Bu durum, sulak alan havzasindaki su

kaynaklarinin buttincul olarak korunmasinin ve gelistiriimesinin saglanabilmesi igin,



sistemin mevcut hidrodinamik yapisinin dogru sekilde tanimlanmasinin gerektigini

ortaya koymaktadir.

Bu tez calismasinda Seyfe GOl alanindaki siregelen kigllmenin nedenlerinin
arastirimasi ve Seyfe Golu sulak alan havzasindaki su kaynaklarinin gél alani ile
iligkisinin incelenmesine yonelik ayrintili hidrolojik, hidrojeokimyasal ve izotopik
arastirmalarin  yapilmasi ve hidrojeolojik  karakterizasyon c¢aligmalarinin

gercgeklestiriimesi amaglanmigtir.

Bu amag dogrultusunda, havza o6lgedinde beslenme-depolama-dolasim-bogsalim
iligkilerinin acgiklanmasi, yuzeysuyu-yeraltl suyu etkilesimi ile su kaynaklarinin
kokenlerinin belirlenmesi; antropojenik etkilerin su kaynaklari Gzerindeki etkisi gibi
sureclerin aydinlatiimasi ve bdlgenin hidrojeolojik sistemini yansitan “temsil edici

kavramsal hidrojeolojik modelin” kurgulanmasi hedeflenmigtir.

1.2. Calisma ve Degerlendirme Yontemleri

Bu galisma Seyfe Golu Sulak Alan havzasinin hidrodinamik yapisinin agiklanmasi,
buna bagh olarak havza Olgeginde su kaynaklarinin etkin korunmasi ve
surdurulebilirligini temel alarak gergeklestirilecek olan jeolojik, hidrojeolojik
incelemeleri, elde edilen verilerin degerlendirmelerini, kavramsallagtirma
calismalarini ve oOnerileri kapsamaktadir. Tez ¢alismasinda izlenen plan ve

yontemler asagidaki sekildedir.

1.2.1. Mevcut Verilerin Degerlendirilmesi

Seyfe Golu (Kirsehir-Mucur) Sulak Alanina ait énceki yillarda yapiimis jeolojik,
jeomorfolojik, jeofizik, hidrojeolojik ve uzaktan algilama c¢alismalari ile alanla ilgili

mevcut veriler derlenerek amaca yonelik olarak degerlendirilmistir.



1.2.2. Havza Olgeginde Yerel ve Bolgesel Jeolojik Yapinin Tanimlanmasi

Havza Olgeginde yerel ve bolgesel jeolojik yapi tanimlanmigtir. Bu kapsamda
calisma alaninda onceden yapiimis cesitli ¢alismalardan edilen “1/25.000” ve
“1/100.000” odlgekli haritalar (jeolojik, topografik, batimetrik) saha ¢alismalariyla da
g6zden gegcirilerek elektronik ortama aktariimistir. 1/25.000 olgekli topografik
haritalar kullanilarak Seyfe Golu havzasinin hidrolojik sinirlari dikkate alinarak
yuzey drenaj alani belirlenmistir. Topografik ve jeolojik haritalar Cografi Bilgi
Sistemleri (CBS) ortamina aktarilarak havza igin 1/25.000 olgekte jeoloji, sayisal
yukseklik modeli (30x30m), egim, vb. tematik haritalar hazirlanmigtir. Ayrica,
calisma alani ve yakin gevresinde gerceklestiriimis jeolojik ve jeofizik ¢alismalar ile
kuyu loglari degerlendirilerek jeolojik-stratigrafik kesitler olusturulmustur. Bu
calismalar sonucunda havzanin U¢ boyutlu kavramsal jeolojik ve hidrojeolojik

modelleri olusturulmustur.

1.2.3. Cahgma Alaninin Hidrojeolojisi ve Hidrostratigrafik Yapisinin

Tanimlanmasi

Bu basglk altinda bolgesel ve yerel Olgcekte hazirlanan jeoloji haritalari temel
alinarak, Seyfe Golu (Kirgehir-Mucur) Sulak Alani ve gevresinde onceki yillarda
gerceklestiriimis hidrojeolojik ¢alismalar (hidroloji, hidrojeokimya, izotop, sondaj
kuyularina ait kuyu loglari, yeralti suyu seviye verileri), arazi goézlemleri ile birlikte
degerlendirilerek birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri tanimlanmigtir. Jeolojik birimlerin
litolojik, yapisal, hidrojeolojik 6zellikleri (gozeneklilik, gecirimlilik, yayilim, kalinhk ve
akifer olma durumu, gol ile olan iliskisi) dikkate alinarak galisma alanina ait
hidrojeoloji haritasi olusturulmustur. Bu harita temel alinarak alanin hidrostratigrafik

istifi ve hidrojeolojik kesitleri olusturulmustur.

1.2.4. Hidrojeokimyasal Karakterizasyon

Calisma alaninda 6rnekleme noktalarinin (sondaj kuyulari, si§ kuyular, drenaj
kanallari, kaynaklar, cegsmeler, dereler, gol) hidrojeokimyasal ve izotop 6zelliklerini

belirlemeye yonelik ddnemsel olarak, major anyon ve katyon (Ca*2, Mg*?, Na*, K*,

Cl, S042, COs?, HCOz3) ile gevresel izotop (Trityum (3H), Déteryum (d2H) ve



Oksijen-18 (5'80)) analizleri gergeklestiriimistir. Bu kapsamda yerinde 6lgiim ve
drnekleme galismalari yapilmistir. Orneklerin fizikokimyasal parametreleri (6zgil
elektriksel iletkenlik, toplam ¢6zinmis madde miktari, sicaklik, pH vb.) yerinde
dlgulmustir. Orneklenen su noktalarinin  kimyasal analiz sonuglarl gesitli
diyagramlar (Piper, Yari-Logaritmik, Dairesel, Gibbs, Wilcox, ABD Tuzluluk
Diyagramlari vb.) ve programlar (ArcMap, Phreeqc, Rockworks (Demo Versiyon),
IBM SPSS Statistics vb) yardimiyla degerlendirilmistir. Major iyon ve ¢evresel izotop
analiz sonuglarinin konumsal dagilimlarini veren tematik haritalar olusturulmustur.
Buna gore calisma alanindaki sularin kokeni, alansal dagilimlari, yeralti ve yerustu
su kaynaklari iligkisi, beslenme alani, depolama-dolagim ve bosalim dinamikleri

belirlenmeye caligiimistir.

1.2.5. Gol Alani ve Sulak Alan Sisteminin Morfometrisi

Seyfe Golu Sulak Alaninda guncel ve gegcmis dénemlere ait uydu goéruntileri
incelenmig, gol seviye ve siniri ile sicaklik degisiminin ge¢cmisten gunumuze
degisimi ve gunumuzdeki gol seviye kayitlari belirlenmistir. Buna gore golun kot-
hacim-alan iligkisini belirlemeye yonelik gol batimetri haritalari olusturulmustur. Bu
sekilde gol depolamasindaki degisimin zaman i¢indeki davranigi ortaya konularak
bu degisime en ¢ok etki eden butce bileseni (kuyularla ¢ekim) belirlenmistir. Ayrica
havza genelinde arazi 6rtusu ve arazi kullanim degisikligi haritalar olugturularak gol
havzasi Uzerinde etkin olan dogal ve antropojenik faktorler belirlenmeye

calisiimistir.

1.2.6. Havza Su Biitgesinin Olusturulmasi

Havza su bultgesi ¢alismalari kapsaminda inceleme alani igerisinde ve gevresinde
bulunan, Meteoroloji Gdzlem istasyonlarinda (MGI) dlglilmis hidrometeorolojik
veriler (yagis, buharlasma, sicaklik, solar radyasyon, bagil nem, glineslenme suresi,
hakim rlzgar yonl, rizgar hizi vb.) degerlendirilerek su butgesi bilesenleri
hesaplanmigtir. Havza genelinde dogal surecglerde meydana gelen degisimler ile
yapay mudahalelerin bitge bilesenlerine etkisi ve hangi bilesenin sisteminin mevcut

sorunlarinda daha blyuk dneme sahip olacagi belirlenmeye c¢alisiimistir.



1.2.7. Yeriistii-Yeralti suyu Etkilegiminin Belirlenmesi ve Ornekleme

Acilmis sondaj kuyularina ait verilerden havzanin yeralti jeolojisi ve akifer ortamlari
degerlendirilmig, yeralti suyu seviyesinin zaman igindeki konumu ve degisimi
incelenmigtir. Buna gore ¢alisma alanindaki sondaj kuyularindan donemsel olarak
seviye gozlemleri yapiimig ve alandaki guncel hidrolik yuk dagilimlari belirlenmigtir.
Buna gore tarihsel veriler de dikkate alinarak galisma alanina ait guncel yeralti suyu
seviye haritalari olusturulmustur. Calisma alaninda 6rnekleme noktalarinin (sondaj
kuyulari, kaynaklar, gesmeler, dereler, gol, yagis sulari), fizikokimyasal 6zellikleri ile
fiziksel ve kimyasal hidrojeolojik slregleri belirlemeye yonelik olarak, major iyon ve
izotop (Oksijen-18 (8'80), doteryum (52H) ve trityum (3H)) analizleri igin yerinde
dlciim ve 6rnekleme calismalari gerceklestiriimistir. Orneklenen su noktalarinin
kimyasal analiz sonugclari bilgisayar programlari (Arc Map, Phreeqc, Rockworks
(Demo Versiyon), vb.) yardimi ile degerlendirilmistir. Major iyon, duraylh izotop vb.
analiz sonuglarinin dagihimlarini veren tematik haritalar CBS ortaminda
olusturulmustur. Kokensel analizler yapilarak sularin kodkeni, beslenme alani,

depolama-dolasim ve bosalim dinamikleri belirlenmeye calisiimistir.

1.2.8. Hidrojeolojik Kavramsal Model

Havzada gerceklestiriien yerinde gozlemler, Olgimler, analizler (hidrolojik,
hidrojeokimyasal, izotopik) ve degerlendirmeler sonucunda alandaki hidrojeolojik
yap! tanimlanmis, sulak alan sisteminde yer alan akiferlerin beslenme, depolama,
dolasim ve bosalim iligkilerini yansitacak temsil edici kavramsal hidrojeolojik model

olusturulmustur.



1.3. inceleme Alaninin Tanitimi

Seyfe Golu ve sulak alan havzasi, Orta Anadolu’da Kizilirmak Havzasi'nda yer
almaktadir. Seyfe Havzasi denizden ortalama 1170 m yukseklikte kapali bir
havzadir. Kirgehir ilinin dogusunda yer alan Seyfe Golu 34° 21’ - 34° 28’ Dogu
boylamlariile 39° 10’ - 39° 12’ Kuzey enlemleri arasinda yer almaktadir. Seyfe Golu
Mucur ilgesinin 15 km kuzeyinde, Kirsehir iline ise 35 km mesafede yer almaktadir
ve g6l ismini batisinda yer alan Seyfe yerlesim yerinden almaktadir. inceleme alani
“1/100.000” olgekli “Kirgehir G187, “Yozgat G19”, “Aksaray H18” ve "Kayseri H19”
jeoloji paftalari igerisinde yer almaktadir. Seyfe Golu havzasinin uzanimi kuzeybati
glneydogu yonundedir. Gé¢gmen kuslarin ana gog rotalari Gzerinde yer alan “Seyfe
Golu ve gevresi” 1989 yilinda “1. Derece Dogal Sit Alani”, 1990 yilinda ise “Tabiati
Koruma Alani” olarak tescil ve ilan edilmistir (Ramsar, 1992; Orman ve Su isleri
Bakanligi, 2007; WWF, 2008; Orman ve Su Isleri Bakanhgi, 2013). Gél alani ve
cevresi 13.07.1994 tarihinde “Ramsar (Ozellikle Su Kuslari Yasama Ortami Olarak
Uluslararasi Oneme Sahip Sulak Alanlarin Korunmasi) Sézlesmesine” dabhil
edilmistir (Ramsar, 1992). Seyfe Goli 107 km? (10.700 ha) alani kaplamakta olup
ulkemizin uluslararasi 6neme sahip, endemik hayvan ve bitki tirlerini iceren “A Sinifi
Sulak Alanlar” listesi icerisinde yer almaktadir (Orman ve Su isleri Bakanlidi, 2007).
Kirsehir iline bagl Boztepe ve Mucur ilgeleri inceleme alani igerisindeki dnemli
yerlesim yerleridir. Havza sinirlari icerisinde Boztepe’ye baglh 21 kdy, Mucur ilgesine
badli 12 kdy olmak Uzere toplamda 33 kdy yer almaktadir (Cevre Bakanhgi,1992).
Havza sinirlari icerisinde kalan onemli yerlesim yerleri Boztepe ve Mucur ilgelerine
bagli Gumugkumbet, Huseyinli, Taburoglu, Seyrekkdy, Golli Bucagi, Seyfe,
Yenidoganh, Hatunoglu, Karacadren, Eskidoganli, Dalak¢i, Baskdy, Karaarkag,
Boztepe, Budak, Kizildag, Pohrenk, Kugukburunagil, Buylkburunagil, Kiran,
Yazikinik, Geycek, Uckuyu, Gilizyurdu, Uzunpinar, Karaarkag, Harmanalti,
Hatunoglu, Blytik kisla, Kilhiyik, Kizildag, Yazikinik, Cigdeli ve Ugkuyu koyleri’dir
(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. inceleme alaninin yerbulduru haritasi

1.3.1. Doruk Agi, Hidrografya, Yiikselti, Egim

inceleme alaninin batisi, glineybatisi ve kuzeybatisi yiksek dag siralari ve
tepelerle, cevriliyken; alanin dogu tarafi, bati kesimine goére yukseltileri fazla
olmayan tepelerle gevrilidir. Seyfe Gol alani ve ¢evresi Seyfe Kapali Havzasinda yer
alip, havzanin uzanimi kuzeybatidan guneydoguya dogrudur. Yukseltilerin 1100-
1706 m arasinda degistigi havzada 6nemli yukseltiler; Hamurlubesler Tepe (1706
m), Kartal Tepe (1700 m) ve Kervansaray Dag (1679 m) olusturmaktadir. Alani
cevreleyen diger 6nemli ylUkseltiler ise guneydogudan, gineybatiya dogru; Atkafasi
Tepe (1150 m), Yilanh Tepe (1154 m), Karaarka¢ Tepe (1161 m), Boztepe (1182
m), Bostanlik Tepe (1205 m), Tasli Tepe (1217m), Kabakgil Tepe (1250 m), Kirikkiz
Tepe (1412 m), Kirlangic Tepe (1492 m); kuzeydogudan, kuzeybatiya dogru
cevreleyen yukseltiler ise Cataltepe (1174 m), Arkag Tepe (1187 m), Kayali Tepe
(1290 m), Sarikaya Tepe (1300 m), Kayapinar Tepe (1256 m), Ziyaret Tepe (1322
m), Ugkuyulu Tepe (1350 m), Baldak Tepe (1460 m) ve Girlek Tepe (1520 m)dir.



Alanin en disuk kotu Seyfe Golu (1110 m) olup, havzanin kuzeybati sinirindaki en
yuksek kot olan Hamurlubesler Tepe (1706 m) ile arasinda 606 m kot farki
bulunmaktadir (Sekil 1.2).
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Sekil 1.2. inceleme alani yiikselti haritasi

Calisma alaninda yuUkseltiye bagl alansal dagihmin belirlenmesi amaciyla yukselti
degerleri her 100 m’yi temsil edecek sekilde siniflandiriimis ve alansal hesaplamalar
gerceklestiriimistir. Havzanin en yuksek yerleri, bati-glineybati ve kuzeybati
sinirlaridir. YUkselti-alan iligkisi incelendiginde, havzanin orta kesimleri ve gevresi
1105 m ile 1200 m arasinda degisen yukseltilere sahip olup, alansal dagilimda
1161.77 km?lik bir ylizey alanina sahiptir (Cizelge 1.1). Yizde olarak bu miktar

havzadaki alansal dagilimin %78.42’sini olusturmaktadir (Sekil 1.3). Havzadaki



yukselti arttikga, yuksek kotlara kargilik gelen yluzey alanlarinin azaldigi

goOrulmektedir.
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Sekil 1.3. Havzadaki ylkseltiye badli alansal dagilimin degisim grafigi

Cizelge 1.1. Seyfe Havzasi yukselti gruplari alansal dagilim iligkisi

Yiikselti Gruplari Alan Alansal T:J(pl)jlglr;"itll:m A’ﬁr;n':;t'f Alanlann Karsilik
> A o vl
(m) (km?) Yiizde (%) (km?) Yiizde (%) Geldigi Bolgeler
1100-1200 1161.77 78.42 1161.77 78.42 Havzanin Ortasi ve
Cevresi
1200-1300 231.18 15.60 1392.95 94.03 Havzanin Kuzey,
Glney Sinirlari
1300-1400 62.54 4.22 1455.49 98.25 Havzanin Bati,
Kuzeybati Kesimleri
1400-1500 18.14 1.22 1473.63 99.47 Havzanin Batisi
1500-1600 6.78 0.46 1480.41 99.93 Havzanin Gilineybatisi
Havzanin
1600-1700 1.06 0.07 1481.47 100.00 Kuzeybati,Glineybat
Sinirlari
1700-1706 0.01 0.0006 1481.48 100.00 Havzanin Kuzeybatisi

Seyfe Kapall Havzasi i¢in Sayisal YUkseklik Modeli (SYM) kullanilarak alan igin
egim dagihm haritasi olusturulmustur (Sekil 1.4). Seyfe Golu Sulak Alani ve yakin
cevresinde egim degerleri oldukga dusuk olup 0° - 5° arasinda degismektedir. Gol
alanina yaklastikca bu degerler 1.5%nin altina dismektedir. Ozellikle gél alani ve
cevresindeki topografyanin dusik egimli olmasi, yagish donemlerde gol alaninin

yayllmasina ve bataklik alanlar olugturmasina neden olmaktadir. Havzanin guney



bati ve kuzey bati sinirlarinda edim miktarlari en yuksek degerleri almaktadir. Bu
egim degerleri 25°- 33° arasinda degismektedir. Cizgisellik ve sureksizlik yapilarinin
(fay, olasi fay, kirik-gatlak, vb.) havzanin geneline gbére daha yodun gelistigi

bdlgelerde egim degerleri de artmaktadir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.4. Calisma alani egim dagihm haritasi

1.3.2. iklim ve Bitki Ortiisii

inceleme alaninda yaz mevsimlerinin sicak ve kurak, kis mevsimlerinin ise soguk
gectigi karasal iklim sartlari hakimdir. Ayrica gol havzasinin yer aldigi Kirgehir ve
yakin cevresi Aydeniz tarafindan tanimlanmig iklim siniflamasina gére 1.01-1.5
kuraklik indisi degeri ile “kurak iklim” sinifinda yer almaktadir (MGM, 2022).
inceleme alanina en yakin mesafede yer alan Kirsehir Meteoroloji Gézlem
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istasyonu’nda (MGI) élgtilmis 90 yillik (1930 - 2020) yagis veri seti incelendiginde
ortalama yillik yagis miktari 377.1 mm olarak hesaplanmigtir.

Kirsehir MGI’ de 1930 - 2020 yillari arasinda yillik toplam maksimum yagis miktari
1987 yilinda 541.9 mm ve yillik toplam minimum yagis miktari ise 1932 yilinda 202.3
mm olarak dlgllmustir. Kirsehir MGI’ de 6lgiilen sicaklik verilerine gore yillik
ortalama sicaklik 11.52 °C olarak hesaplanmistir. 1930-2020 yillari arasinda aylik
sicaklik verileri incelendiginde, en duslk sicaklik - 6.5 °C (1989 yili - Ocak ay1) ve
en yuksek sicaklik ise 26.8 °C (2010 yili - Agustos ayi) olarak olgulimastir (Sekil
1.5).
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Sekil 1.5. 1930-2020 yillari arasi Kirgehir MGl'ye ait aylik ortalama sicaklik ve aylik
ortalama yagis degisim grafigi (1930-2020)

Kirsehir MGI verilerine gére 1996-2020 vyillari arasindaki hakim riizgar yoénii
kuzeydir. Golu cevreleyen alanlar bitki ortusinden yoksundur. Seyfe Koy
yakinlarinda ise kavaklik ve sdgutliik alanlar ile meyve bahgeleri yer almaktadir.
Cevre Bakanhgi (1992)’de, gol suyunun yuksek tuzluluk gostermesi nedeniyle gol
icerisinde yasayan su bitkilerine rastlanmadidi, ancak gol ¢evresindeki bataklik

alanlarda yer yer sazliklarin goruldagu belirtiimektedir.
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1.3.3. Ulagim Olanaklari

Ankara-Bala D(260) ve Kaman-Kirsehir D(765) karayollari ile inceleme alanina
ulasim saglanabilmektedir. inceleme alaninda tarla yollari ve stabilize kdy yollari yer
almaktadir. Ayrica yerlesim yerlerine giden ikincil yollar da mevcuttur. Kirgehir
merkezden D(260) Kirsehir-Kayseri karayolu ile Mucur ilgesine baglaniimaktadir.
Ankara-Kirsehir arasi yaklasik olarak 200 km, Kirsehir-Mucur arasi 35 km’dir. Mucur
ilcesi ile Seyfe Golu arasindaki mesafe 14 km olup, golun giney ve glineybatisindan
stabilize ve toprak yollarla Mucur ilgesine baglanan ara yollar mevcuttur. Seyfe
GoOli’'nin  glneyinden D(765) Kirgsehir-Nevsehir karayolu geg¢mektedir. Yine
inceleme alaninin kuzeyinden D(785) Kirsehir-Yozgat karayolu ile inceleme alanina

ulasim mumkuanddr.

1.3.4. Nufus ve Sosyo-Ekonomik Durum

Inceleme alani sinirlarina en yakin mesafede yer alan Kirsehir ilinde 2021 yili niifus
sayimina gére “242.944 kisinin” yasadigi belirtimistir (TUIK, 2021). Yiizdlgimi
6600 km? olan Kirsehir ilinin kentsel niifus yogunlugu incelendiginde “km?’ ye 37
kisi” diisttigu belirlenmigtir (TUIK, 2021). Kirgehir ili sanayi sektérii agisindan en az
gelismis iller arasinda yer almaktadir. llin ekonomisi tarim sektdriine
dayanmaktadir. NUfusun %93 U tarim, hayvancilik, ormancilik, avcilik ve balikgilik
sektorlerini kapsayan igler ile ugrasmaktadir. Sanayi sektériinde calisanlar ise
nifusun %7’lik kesimindedir. Gegmisten gunimuze gerceklesen gogler sebebiyle
nifus artig azalmistir. Bélgede, DSi (1990), Kirsehir Valiligi (2019) ve Turkiye
istatistik Kurumu (TUIK) (2021) verilerine gére ana (rin tirli hububattir. Bunun
disinda ¢aligma alaninda yetistirilen tarimsal UGrunler arpa, sekerpancari, bugday,

nohut, aygicedi, mercimek, yulaf ve fasulyedir.
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1.4. Onceki Galismalar

inceleme alaninda, giiniimiize kadar farkli disiplinlerde arastirmalar yapiimis olup,
calisma alani ve gevresinin yerel ve bolgesel jeolojisi, hidrolojik ve hidrojeolojik
Ozellikleri ile jeomorfolojik yapisinin belirlenmesine yonelik arastirmalar ¢alisma

yilina gore sirasiyla asagida 6zetlenmigtir.

Erguvanh (1957) tarafindan Seyfe havzasinda hidrojeolojik ve jeolojik arastirmalar
yuratulmustur. Calismada kuzeybati-gineydogu uzanimli Seyfe Ovasi’nin kapali bir
havza oldugu, havza beslenme alaninin 1538 km? oldugu ve yiizeysel akisin ovanin

ortasinda yer alan Seyfe Goli’ne yonlendigi belirtilmistir.

Onhon (1969) tarafindan yapilan galismada, Seyfe kaynaginin rezerv hacminin
geligtiriimesine iligkin énerilerde bulunulmustur. 1969 yili Mart ayi ile 1970 yili Nisan
aylari arasinda gergeklestirilen olgimler sonucu; Seyfe kaynaginin toplam
rezervuar hacmi 26x10° m3/yil olarak hesaplanmistir. Kaynaktan yillik 18x106 m3/yil
bosalmanin gergeklestigi, rezervde kalan su miktarinin ise 8x10% m3/yil oldugu

hesaplanmistir.

DSi (1975) tarafindan Seyfe Ovasinda jeofizik ydntemler ile arastirmalar yapilmis
olup, en 6nemli faylarin Seyfe-Eskidoganli yerlesimlerinden gecen K-G uzanimli fay
ile Boztepe-Cimeli yoéninde yer alan dogu-bati uzanimli kirik hatti oldugu
belirtiimistir. Boztepe-Cimeli hattindaki kirigin devaminin havzanin dogu kesiminde
yer alan Yazikinik, Kizildagyeniyapan ve Buylkburunagil yerlesim yerlerine kadar

devam ettigi belirlenmistir.

DSi (1979) tarafindan yapilan calismada, Seyfe Ovasinda hidrolojik, hidrojeolojik ve
jeolojik arastirmalar yarutulmustar. Seyfe Ovasindaki yeraltt suyunun miktar ve
kalitesi ile akifer birimlerin beslenme ve bosalim iligkileri belirlenmeye c¢aligiimigtir.
Ovadaki yillik yeralti suyu beslenim miktari 11x10% m3/yil, ova igin belirlenen

emniyetli verim miktarinin ise 8x10% m3/yil oldugu hesaplanmistir.
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DSi (1990) tarafindan yapilan calismada, Mucur-Seyfe Kapali Havzasinda
sonradan yapilan mudahaleler ile bozulmaya baslayan ve acil onlem alinmadigi
durumda bozulmasi beklenen flora, fauna ve ekolojik dengenin korunmasi ve

iyilestiriimesine yonelik onerilerde bulunulmustur.

Cevre Bakanhgi (1992) tarafindan caligmada, Seyfe Golu Havzasinda koruma-
kullanma dengesi korunarak sosyo-ekonomik gelismenin saglanmasi i¢in mekansal
dizenlemeleri iceren 1/25.000 olgekli Cevre Dlzeni Planinin hazirlanmasi ve

uygulama araglarinin gelistiriimesi hedeflenmistir.

Yigitbasioglu (1993) tarafindan yapilan c¢alismada, g6l alani ve c¢evresinin
jeomorfolojik o6zelliklerini belirlemeye yonelik arastirmalar gergeklestirilmistir.
Calismada Seyfe GolU’'nun tuzlu, genis bir yayilima sahip ve derin bir gél olmadigi
belirlenmistir. Golun yer aldigi bolgede yari kurak iklim kosullarinin hakim oldugu

belirtilmistir.

Yigitbasioglu (1995) tarafindan yapilan ¢alismada, Seyfe Golu’nin ekosisteminin
kendine yeterli ve iyi isleyen bir besin zinciri yapisina sahip oldugu, bu zincirin
dinyanin ¢ogu yerinde oldugu gibi, Seyfe Golu ¢evresinde de tehdit altinda oldugu
ve insanlar tarafindan yapilan bilingsiz eylemlerin gdl icin tehdit unsuru olusturdugu

belirtilmigtir.

Omar (1997) tarafindan yapilan galismada, Seyfe Goli’'nin dogal su kalitesi ve
degisimine yonelik donemsel galismalar gergeklestirilmistir. Arastirma c¢iktilari ile gol

alani icin estuzluluk ve esderinlik haritalari olusturulmustur.

Unsal (1999) tarafindan yapilan calismada, Seyfe Ovasindaki su noktalarinin
hidrojeokimyasal ve izotopik ozellikleri arastiriimigtir. Yapilan aragtirmalar ile su
noktalarinin beslenim ve bosalim mekanizmalari belirlenmeye ¢alisiimistir. Calisma

alaninda orneklenen yeralti sularinin Bozg¢aldag Formasyonu’ndaki mermer ve
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kiregtasi birimlerinden beslendigi ve trityum verilerine gore yeraltisularinin gecis

oy

surelerinin 1 ile 3 yil arasinda degistigi belirtiimigstir.

Sayhan (2000) tarafindan yapilan g¢alismada, Seyfe havzasi ile ilgili jeolojik ve
jeomorfolojik galigmalar yuratulmustur. Yari-kurak iklim kosullarinin hakim oldugu
havzada gelisen morfolojik yapilarin bolgesel iklim surecleri ile uyumlu oldugu ve

Seyfe kapall havzasinda digsariya akisin olmadigi belirtiimistir.

Sayhan (2001) tarafindan yapilan ¢alismada, Seyfe Goli’nde son 24.000 yilda
belirgin seviye degisimlerinin gergeklestigi belirtiimistir. Buna gore kurak
dénemlerde goldeki su seviyesinin dustugu, yagish dénemlerde ise goldeki su
seviyesinin yukseldigi belirlenmistir. Yine elde edilen bulgulara gére, 1125 m’nin
altinda olan gol ara ve ana seviyelerinin 11.000 yildan daha gen¢ olan Holosen

doneminde olustugu belirtiimistir.

Sayhan (2003) tarafindan yapilan calismada, havzadaki sicaklik anomalilerinin
varligi kanitlanmig, bu sicaklhk anomalilerinin ne kadar sikhkta tekrarlandig

belirlenerek alanin iklim 6zellikleri tespit edilmistir.

Temiz (2004) tarafindan yapilan galismada, Kirsehir ili yakinlarinda yer alan,
neotektonik donemi temsil eden birimler ve yapisal unsurlar incelenmigtir. Arastirma
alaninda KB-GD uzanimh Seyfe Fay Zonu’nun neotektonik dzellikleri arastiriimis ve
bu alandaki yapisal unsurlara bagh olarak tektonik bir model 6nerilmistir. Bu
kapsamda; aktif faylarin konumlari ve 06zellikleri, bolgenin depremselligi

incelenmigtir.

Tufenkgi (2005) tarafindan yapilan galismada, Kirsehir-Seyfe kaynagi ve yakin
cevresinde jeolojik ve hidrojeolojik ¢calismalar gerceklestiriimistir. Calisma alaninda
orneklenen yeralti sularinin kalitesi belirlenmistir. Buna gore mermer ile kiregtasi

litolojilerinden olusan Paleozoyik yasli Bozgaldag Formasyonu’nun yeralti suyu
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tasidigr ve orneklenen su noktalarinin Ca-HCOs fasiyesinde yer alan sular oldugu

belirtilmigtir.

Yilmaz ve Reis (2008) tarafindan yapilan c¢alismada, ekolojik, tarihi ve turistik
acidan oOnemli gollerden biri olan Seyfe GOl yuzey alanindaki degisimler
incelenmigtir. 1975 yilindan 2002 yilina kadar olan donemdeki uydu goruntuleri
incelenmis ve 26 yillik periyotta (1975, 1987, 2001 yillarina ait) goldeki su degisimi
Landsat uydu goruntileri kullanilarak arastiriimistir.  Uydu goruntulerinden
kontrolsiz siniflandirma ve gorsel yorumlama yontemleri ile bu degisim
incelenmigtir. Gol yuzey alanindaki zamansal degisim, 1975-2001 yillari arasinda
Olcllmis meteorolojik verilerle de karsilastiriimistir. Yapilan degerlendirmelere gore
gol ylizey alani 1975 yili Agustos ayinda 20.2 km? (2021.3 hektar), 1987 yili Haziran
ayinda 65.6 km? (6562.6 hektar) ve 2001 yili Mayis ayinda 21.82 km? (2182.7
hektar) olarak hesaplanmistir. Ayrica gol su hacminde yillar igerisinde giderek artan

bir azalmanin gergeklestigi belirlenmigtir.

Celik ve ark. (2008) tarafindan yapilan galismada, Seyfe GOl Havzasindaki yeralti
su kaynaklarinin kalitesi ile litojenik kirliligin etkileri incelenmistir. Yeraltisularinin
fasiyesleri, birbirleriyle iligkileri, su kalitesini kimyasal analizlerle desteklemek ve
alandaki dolagim sistemini belirlemeye yonelik jeolojik ve hidrojeolojik calismalar
yapilmistir. Gergeklestirilen degerlendirmelere goére; calisma alanindaki drenaj
kanallarindan ve sig kuyulardan drneklenen su noktalarinda buharlasma etkisinin
goéruldugu, yeraltisularini temsil eden orneklemelerin ise meteorik kokenli

yagiglardan beslenen su noktalari oldugu belirtilmigtir.

Cesmeci ve ark. (2009) tarafindan yapilan calismada, Seyfe Golu’'nu yok olma
tehlikesiyle kargi karsiya birakan tium dinamikler bir arada degerlendiriimeye
calisiimistir. Bu kapsamda Seyfe Goli’'ndn kurtariimasi igin etkili ve kalici ¢6zim
uretecek eylem planlarinin gergeklestirimesine yonelik dneriler hedeflenmisgtir.
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MTA (2009) tarafindan yapilan galismada, Seyfe Gaol alani etrafindaki gokellerde ve
yuzey drenaj alani icerisinde yer alan jeolojik birimlerde incelemeler
gerceklestiriimistir. Eski ve yeni temel birimlerden mineralojik, petrografik ve
jeokimyasal analizler i¢in ornekler alinarak kayaclarin bilesimleri yorumlanmigtir.
GOl suyunun kimyasal icerigindeki klorir ve sodyum iyonlarinin derigimlerinin
yuksek duzeylerde oldugu belirtilmistir. Gol suyunun potasyum, sodyum ve klor
iyonlarinca zenginlesmesinde Horla ve Seyfe kaynaklari digsinda yeralti sularinin da
etkisi oldugu belirtilmistir. Bu yeralti sularinin Seyfe golu havzasinin guiney, dogu ve
kuzeydogusunda gomulu kaya tuzu yataklari ile tuz domlarindan ¢ozuntuler almis
olabilecegi belirtiimistir. Seyfe goli suyunun yiksek K* ve SO4? konsantrasyonuna
ulasmasinda 6zellikle Cigdeli ve Karaarkag yoninden bir beslenmenin etkili oldugu

belirtiimektedir.

Cesmeci (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, karasal iklim sartlarina sahip olan ve
Orta Anadolu’da yer alan galisma alaninda yagis veri setleri kullanilarak analizler
gerceklestiriimistir. 1930 yilindan gunumuze kadar yapilan istatistiksel
degerlendirmelerde son 10 yillik ddnemde gol alani ve yakin ¢evresine dusen yagis
miktarinin 6nemli miktarda azaldigi, sicaklik degerlerinde ise belirgin artiglarin
gerceklestigi belirlenmistir. Calisma alaninin 2002 yili itibariyle siddetli kuraklik etkisi

altina girdigi belirlenmigtir.

Kiymaz (2010) tarafindan yapilan ¢alismada, Kirsehir ili Mucur ilgesi sinirlarinda
yer alan Seyfe Golu ve sulak alani ile yakin c¢evresindeki su kaynaklarinin
surdurulebilirligine engel olan sorunlarin saptanmasi ve bu sorunlarin sisteme
etkileri incelenmistir. Gergeklestirilen g¢alismada g6l alanini  besleyen su
kaynaklarinin korunmasi ile igme suyu ve tarimsal sulama temininin ekolojik denge

bozulmadan karsilanabilmesine yonelik dnerilerde bulunulmustur.

MTA (2010) tarafindan yapilan arastirmada, Kirgehir-Mucur ilgesi c¢evresi,
Hacibektas ilgesi guney-guneybatisi ile Avanos ilgesi ve dodusundaki alanlarda
jeoloji, jeofizik, gravite-manyetik calismalar, izotop, su kimyasi ve hidrotermal

alterasyon galismalari yapilmistir. Yapilan ¢aligmalarin ilk sonuglarina gére Mucur-
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Kiran sahasinda 97 noktada jeofizik, rezisitivite, DUsey Elektrik Sondaj (DES)
OlcimU ve hidrojeokimyasal orneklemeler yapilimigtir. Calismalarin sonuglarina
g6re Mucur-Kiran sahasinda iki adet jeotermal arastirma sondaj kuyulari (MK-1 ve
MK-2) aciimigtir. 266 m derinligindeki MK-1 kuyusundan 37°C sicakhginda 7 I/s
debide, 194 m derinligindeki MK-2 kuyusundan 32.3 °C sicakliga sahip 15 I/s debide

sicak su elde edilmistir.

Bolukbasi (2011) tarafindan yapilan c¢alismada, Seyfe Goli’'nden 6rneklenen
sedimentler ile gol suyunun agir metal konsantrasyonlari agisindan incelenmesi
amaclanmistir. Bu kapsamda gol alaninda gergeklestirilen arastirmalar sonucunda
gol sedimentlerinin ve gol suyunun agir metal icerikleri belirlenmeye caligiimistir.
Yaz ve kis donemlerinde sediment érneklerinde gergeklestirilen analiz sonuglarina
gore ¢inko ve kursun konsantrasyonunun olduk¢a yuksek oldugu, kobalt ve
kadmiyum konsantrasyonunun ise diger agir metaller arasinda en dusuk dizeyde
oldugu belirlenmistir. Bu durum gdl alaninin adir metal kirliligine yénelik bir tehdit ile
kargi karsiya oldugunu ve agir metal konsantrasyonunun gol su kalitesini

etkileyecegi sonucunu ortaya koymaktadir.

Kiymaz ve ark. (2011) tarafindan yapilan ¢calismada, Seyfe Goli’nde meteorolojik
kurakligin incelenmesi kapsaminda “Standartlastinimis Yagdis Iindeksi” (SPI)
yontemi kullaniimigtir. Seyfe Goli’'nde yasanan kurak donemleri belirlemek
amactyla KMGi'nun yagis verileri kullanilarak 1975-1991 ve 1992-2008 vyillarini
kapsayacak sekilde iki ddonem halinde kuraklik analizi gergeklestiriimistir. Kuraklik
analiz sonuglarina gore, her iki donem igin hesaplanan kuraklik indisi degerlerinin
birbirlerinden farkhliklar goésterdigi belirlenmistir. Hesaplanan kuraklik indisi
degerleri incelendiginde Kirsehir ili igin kuraklik stresinin gelecek yillarda artacagi,
buna goére gerceklesebilecek kuraklik tehlikesine yonelik onlemlerin alinmasi

onerilmistir.

Dénmez ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada, biyogesitlilik ve ekosistemin
korunmasi, sosyo kultirel degerler ile ekonomik kalkinma arasindaki iligkinin

dengeli ve surdurulebilir bir sekilde ¢ozulmesi anlayisi temel alinarak, Seyfe
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Golu’nun  biyosfer rezervi olarak planlanmasina yonelik degerlendirmelerde

bulunulmustur.

Cift¢ci (2013) tarafindan yapilan ¢alismada; Seyfe Golu havzasinda jeomorfolojik,
jeolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik calismalar gergeklestirilmistir. Gergeklestirilen
incelemelere gore havzanin farkli bolgelerinde yuzeyleyen kristalize kiregtaslar ile

mermer birimlerin akifer 6zelligi tasidigi belirtilmistir.

Kiymaz (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, Seyfe Golu’nun belirli noktalarindan
toplanan ornekler analiz edilmis ve elde edilen su Kkalitesi verileri istatiksel
yontemlerle incelenmistir. istatistiksel analizlere gére 10 parametrenin géldeki su

kalitesini etkiledigi belirlenmistir.

Onalgil (2013) tarafindan yapilan calismada, Seyfe Golii camur diizliiklerinden ve
Kiziirmak Formasyonu’nun alt fasiyeslerden biri olan Péhrenk Evaporit Gyesinden
kayag orneklemeleri gerceklestirilmistir. Arazi ¢alismalari kapsaminda farkl tirde
toplanan anhidrit, jips, gamurtasi ve kiltagl kayag drnekleri Uzerinde esas oksit ve iz
element calismalari gerceklestiriimistir. Bu c¢alismalar kapsaminda inceleme
alaninda ylzeyleyen evaporitik kayalar (jips) ile Seyfe Golu havzasinda ylzeyleyen
komsu kayaclar arasindaki iligki belirlenmigtir. Ayrica havzadaki evaporit
olusumlarinin kokenleri ve olusum sekilleri jeoistatistiksel yontemler kullanilarak

acgiklanmaya calisiimistir.

Kiymaz ve Karadavut (2014a) tarafindan yapilan calismada, Seyfe Golu'nden
toplanan 6érneklerin yerinde gézlem ve analiz sonuclarindan elde edilen su kalitesi
verileri istatistik yontemlerle degerlendirilmigtir. GOl alani ve ¢evresindeki 11 farkli
su noktasindan dérneklemeler gergeklestiriimis ve her bir su noktasi igin cesitli
parametreler kullanilarak istatiksel analizler uygulanmistir. Her oOrnekleme
noktasinin kirlilik seviyelerinin farkli oldugu ve fiziko-kimyasal 6zelliklerinin

degiskenlik gosterdigi belirlenmistir. GOl su kalitesindeki degisimleri degerlendirmek
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icin kullanilan en dnemli parametrelerin major anyon, major katyon ve agir metal

konsantrasyonlari oldugu saptanmistir.

Kiymaz ve Karadavut (2014b) tarafindan yapilan calismada,
Tarkiye’de Seyfe Golu Sulak alani hakkinda yerel halkin goérusleri, bilgi ve
farkindalik duzeyleri anket araciligiyla incelenmistir. Anket sonuglarina gore; yerel
halkin cogunun sulak alanin énemi, (%84.7), sulak alanlarin amagclari (%73.1) ve
ekosistem konulari hakkinda yeterli bilgiye sahip olduklari saptanmistir. Yerel halkin
gol ylzey alaninin azalmasi, gol su seviyesi degigimleri, dogal habitatin tahribati, su
kuslari populasyonunun ve turlerinin azalmasi, drin verimindeki degisimler ile
ekolojik dengenin bozulmasi gibi gerceklesen degisimlerin farkinda oldugu
saptanmistir. Bununla birlikte katilimcilarin Seyfe Golu yénetim plani ile ilgili bilgi
duzeylerinin olduk¢a dusuk bir seviyede oldugu belirlenmis, planlamacilar ve yetkili
kisiler tarafindan Seyfe Golu yonetim planlamasinin hedef ve eylemleri hakkinda

bdlge halkinin bilgilendiriimesine yonelik calismalar yapilmasi vurgulanmistir.

Kiymaz ve Karadavut (2014c) tarafindan calismada, Seyfe GOl Havzasinda
acllmig sondaj kuyularindan orneklemeler gergeklestiriimistir. Bu kapsamda
yeraltisularinin fizikokimyasal parametrelerindeki degisimler belirlenmis ve su
noktalarinin sulamaya uygunluklari degerlendirilmistir. Su 6rneklerinin Su Kirliligi
Kontrol Yonetmeligi kriterlerine gore degerlendirilmis ve vyeraltisularinin iyon
iceriklerinin yonetmelikte belirlenmis limit derisim degerlerinden daha yuksek
derisime sahip olmasi nedeniyle tarimsal sulamada sulama suyu olarak

kullanilamadigi belirlenmigtir.

Kiymaz ve ark. (2016) tarafindan yapilan calismada, Kirsehir ili Seyfe Goli
havzasinda Boztepe, Yenidoganli ve Eskidoganli yerlesim birimlerinde aciimig
sondaj kuyularindan orneklemeler yapilarak yeralti su kalitesi parametrelerinin
2001-2009 yillarina ait farkh aylardaki degisimleri istatistiksel olarak incelenmistir.
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Basibuyuk ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, 2017 ve 2018 yillarinin
yagish ve kurak donemlerinde 6rneklenen yeralti suyu orneklerinin kimyasal analiz
sonuglarina gore c¢alisma alanindaki kirliligin tarimsal uygulamalarda kullanilan
pestisitlerden kaynaklandigi belirtiimistir. Su noktalarindaki nitrat, sulfat, arsenik ve
flor derigimlerindeki artigin tarimsal uygulamalar nedeniyle gergeklestigi

belirtilmigtir.

Abaci-Bayar ve ark. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, Seyfe Golu sulak alani
ve cevresinden toprak orneklemeleri gergeklestirilmistir. GOl alaninin kapali havza
icerisinde yer almasi, dusen vyagis miktarinin vyillar igerisinde azalmasi,
buharlagsmanin etkin olmasi ve toprak orneklemelerinde sodyum derisiminin yuksek
oranda olmasi arastirma alaninin alkalilik ve tuzluluk tehlikeleri agisindan izlenmesi

gerekliligini getirdigi belirtiimistir.
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2. GENEL STRATIGRAFI

inceleme alani ve yakin cevresi; 1/100.000 dlcekli “Kirsehir G-18”, “Yozgat G-19”,
“Aksaray H-18" ve “Kayseri H-19” jeoloji paftalarini kapsamaktadir. inceleme alani
ve yakin cgevresindeki jeoloji arastirmalar baslica, “Arni (1936), Ayan (1963),
Ataman (1972), Baykal (1943), Buchardt (1954), Erguvanh (1954), Ketin (1955,
1966), Ronner (1958), Erkan (1975; 1981), Oktay (1981), Seymen (1982), Bayhan
(1982) ve Atabey ve ark. (1987)” tarafindan yapilmistir. “Devlet Su isleri Genel
Mudirlagd” (DSI) ile “Maden Tetkik ve Arama Genel MidirlGgu” (MTA) tarafindan
hazirlanan jeoloji haritalari derlenmis, bu kapsamda c¢alisma alanini temsil eden
jeolojik kesitler, genel stratigrafik kolon kesit ve jeolojik haritalari olusturulmustur
(Sekil 2.1, Sekil 2.2, Sekil 2.3, Sekil 2.4). Hazirlanan jeoloji haritasinda énceki
¢alismalarinda kullanilan formasyon isimlendirmeleri, temel alinarak benzer litoloji

turleri ve birimlerin yaglari dikkate alinmis ve kullanilimistir.

inceleme alaninda ylizeyleyen en yasli kaya birimleri Paleozoyik yasli metamorfik
kayaclardan olusmus olan ve temeli olusturan Kirsehir Masifi’'dir. Kirsehir Masifi

ALl

litostratigrafik ~ 6zellikleri  degerlendirilerek  “Kervansaraydag”, “Bozgaldag”,
“Haciselimli” ve “Kalkanlidag” Formasyonlar’na ayrilmistir (MTA, 1991). Kirsehir
Masifinin metamorfizmaya ugramis kayagclari, Ust Kretase yasli intrizif birimler
(Buzlukdag siyenitoyidi, Baranadag granitoyidi) tarafindan kesilmektedir. Bu
birimlerin Uzerine uyumsuzlukla Tersiyer yasl ¢okeller gelir. Tersiyer yasli ¢okeller
Barakli ve Cevirme Formasyonlarindan olusmaktadir. Alt-Orta Eosen yasli Barakl
Formasyonu ¢camurtasi, kumtasi ve cakiltasi litolojilerinden olusmakta ve Cevirme
Formasyonu ile uyumlu ve gegigli bir iliski gostermektedir. Cevirme Formasyonu
Eosen yasli olup, bu birim masif kiregtasi aratabakali gamurtasi, silttasi ve kumtasi
tabakalarindan olusmaktadir. inceleme alaninda genis bir alanda yiizeyleyen
Neojen yasli Kizilirmak Formasyonu, kahve kirmizi renkli karasal gamurtaslarindan
olusmakta ve Cevirme Formasyonu Uzerine agisal uyumsuzlukla gelmektedir. En
ustte ise tum birimlerin Uzerine uyumsuzlukla gelen kil, kum ve ¢akillardan olusan
genellikle Seyfe Gdl alani gevresiile havzanin orta kesimlerinde yer alan Kuvaterner

yaslh allvyon birimler yer almaktadir. (Sekil 2.1 ve Sekil 2.2).
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2.1. Paleozoyik

inceleme alaninda temeli Kirsehir Masifinin Paleozoyik yasli formasyonlari
olusturmaktadir. Bu birimler Kalkanlidag Formasyonu, Bozgaldag Formasyonu,
Kervansaraydag Formasyonu, Haciselimli Formasyonu ve Kargasekmezdag

Kuvarsit Uyesi ile temsil ediimektedir.

2.1.1. Kalkanlidag Formasyonu (Pzk)

Hamurlubegler, Tosunburnu, Taslitepe, Cimeli ve Golli vyerlesim yerlerinin
kuzeyinde yuzeyleyen formasyon; az miktarda sistler, ¢ogunlukla gnayslardan,
amfibolit ve kuvarsit litolojilerinden olugsmaktadir. Cesitli metamorfik kayalardan

olusan birim Kalkanlidag Formasyonu olarak isimlendirilmistir (Seymen, 1982).

Havzanin temelini olusturan Kirsehir Masifi'nin alt seviyelerine karsilik gelen birim,
magmatik kokenli kayaglar ile birbirleriyle farkli oranlarda ardigimli pelitik kayaglarin
metamorfizmasiyla olusmustur. inceleme alaninin kuzeybatisi ile batisinda yer alan
Hamurlubesler, Tosunlar yerlesim yerleri ile Boztepe’nin dojusunda gnayslar, diger
yerlesim yerlerinde ise sistler yogundur (Foto 2.1). Formasyon baslica kuvarsit,
granulit, gozlu gnays, muskovit gnays, granitik gnays, sillimanitli gnays, biyotit
gnays, amfibol sist, amfibolit, kalksilikatik sist, muskovit sist, piroksen sist, kalk sist,
talk sist, biyotit sist, klorit-talk sist ve kuvars-biyotitten olusmaktadir. Birim kimyasal
bilesim, yap! ve dokusal 6zelliklerine gére renklenme gdstermektedir. inceleme
alaninda Kalkanlidag Formasyonu’nun tabani goérulmemektedir. Formasyon Ust
kesimlere dogru Bozgaldag ve Kervansaraydad Formasyonlari ile yanal ve dusey
yonlerde gecisli bir iliski sunmaktadir. Birim; Gumusler Formasyonu (Goénclioglu,

1977), Koklidere Formasyonu (Dékmeci, 1980) ile esdegerdir.
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J K Kizilirmak Formasyqnu

Kb: Baranadag Granitoyidi

Foto 2.1. inceleme alaninin kuzeybatisinda Hamurbesler Kéyl yakininda yiizlek
veren Paleozoyik metamorfik temel ile arkasinda devam eden volkanik

birimlerin siniri (Kuzeydogudan bakis)

2.1.2. Kargasekmezdag Kuvarsit Uyesi (Pzkk)

Kalkanlidag Formasyonu igerisinde ara seviyeler halinde yuzeyleyen birim
kuvarsitlerden olusmakta ve “Kargasekmezdag Kuvarsit Uyesi” olarak
isimlendirilmigtir (MTA, 1991). Birimin kalinhgi 5 m ile 30 m arasinda degisirken;
kuvarsitler kahve, gri renklerinde, orta-kalin tabakali ve yer yer demirlidir. Birim

Kabaktepe Metakuvarsit Uyesi (Seymen, 1982) ile esdegerdir.

2.1.3. Kervansaraydag Formasyonu (Pzke)

Kervansaraydag Formasyonu inceleme alaninin  batisinda  Bahgecik,
Kervansaraydag, Harmanalti ve Kulhuyuk vyerlesim vyerleri yakininda
yuzeylemektedir. Kalinh@i yaklasik 150-200 m olan formasyon mermer bantlari ile

ambifol sist, kuvarsit sist, az miktarda gnays, kuvarsit, klorit sist, muskovit sist, biyotit
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sist, kalk sist, piroksen sist ve talk sist icermektedir (Foto 2.2). Tabakalanma ile
kiviimlanmanin iyi geligtigi formasyon ust kesimlere dogru Bozgaldag Formasyonu
ile disey ve yanal ydnde gegcisli bir iliski sunmaktadir. Kervansaraydad Formasyonu;
Kaleboynu Formasyonu ve (Goncuoglu, 1977), Tamadag Formasyonu (Seymen,
1982) ile esdegerdir.

Foto 2.2. inceleme alaninin batisinda Boztepe vyakinlarinda yiizlek veren

Kervansaraydag Formasyonu’'nu (Pzke) temsil eden metamorfik sist

seviyeleri (Dogudan bakig)

2.1.4. Bozgaldag Formasyonu (Pzb)

Havzanin kuzeyinde, guneybatisinda ve batisinda Gollu, Kervansaraydag, Cimeli,
Taglitepe ve Uzunpinar yerlesim yerlerinde yuzeylenen mermer birimler Bozgaldag
Formasyonu olarak adlandiriimigtir (Seymen, 1982). Calisma alanindaki mermer
yuzlekleri iri kristalli, seker dokulu, kirik ve ¢atlakl, beyaz, acik gri renklerde, yer yer
silislesmis ve orta-kalin tabakalardan olusmaktadir (Foto 2.3). Kil igerikli ve karbonat
kdkenli olan mermerler ince amfibol, ambifolit sist ve ¢ort ara seviyeleri icermektedir.
Birimin kalinhigi 250-300 m arasinda degismektedir (MTA, 2010). Birim Asigedigi

Formasyonu (Goncuoglu, 1977) olarak da isimlendiriimektedir.
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Foto 2.3. inceleme alaninin giineybatisinda Gimiskimbet Kéyii yakinlarinda
yuzlek veren Bozgaldag Formasyonu’'nu (Pzb) temsil eden kristalen

mermer seviyeleri (Guneydogudan bakis)

2.1.5. Haciselimli Formasyonu (Pzh)

inceleme alaninin giineybatisinda Karahidir yerlesim yerinde ylizeylenen koyu, agik
yesil renklerinde, amfibolit, gabro ve metadiyabazdan olusan bazik kayalar
“‘Haciselimli Metagabrosu” olarak adlandiriimistir. Kirsehir Masifi'nin  olusum
asamasinda dayk ve sil seklinde bdlgeye yerlesmis olan birim metamorfizmaya
ugramigtir. Birimin bazi kesimleri ise masif metagabrodan olugsmaktadir. Birimin sil
ve dayklardan olusan kesimleri amfibol sistleri ve amfiboliti olusturmaktadir.
Haciselimli Metagabrosu; Karakaya Ultramafiti (Seymen, 1982), Sineksizyayla
Metagabrosu (Goncuoglu, 1977), bazik plutonik kayaglar (Ketin, 1955; Ayan, 1963)
ve Ortakdy Granitoidinin gabrolariyla (Atabey ve ark., 1987) esdegerdir.
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2.1.6. Gomakdag Kuvarsitleri (Pz¢)

Kirsehir metamorfitleri igerisinde ayirtlanabilen kuvarsitler, Comakdag Kuvarsitleri
olarak tanimlanmistir. Comakdag Kuvarsitleri inceleme alaninin gineyinde Kizildag
bdlgesinde yuzeylenmektedir. Birim, ¢gok az demirli veya demirsiz gri renkli, orta
kalin tabakali masif kuvarsitlerden olusmaktadir. Alt dokanagi mermerlerle uyumlu
olan kuvarsitlerin, Ust dokanagi inceleme alaninda izlenememektedir. Genel olarak
ise Kirsehir metamorfitlerinin farkli dizeylerinde devaml ve devamli olmayan ara
bantlar gseklinde yer alirlar. Birimin kalinhdr 5-20 m arasinda degismektedir
(MTA,1991).

2.2. Mesozoyik

inceleme alani ve yakin gevresinde Mesozoyik yasli birimler Baranadag Granitoyidi,
Karahidir Volkanik Uyesi ve Buzlukdag Siyenitoyidi ile temsil edilmektedir. Bu
birimler ylzey drenaj alani igerisinde havzanin batisinda Cogun Barajina yakin

kesimde ¢ok sinirh alanda yuzlek vermektedirler.

2.2.1. Ust Kretase

2.2.1.1. Baranadag Granitoyidi (Kb)

inceleme alaninin batisinda, Cogun Baraj’nin glneyinde sinirl bir alanda
yuzeylenen kaya¢ grubu Baranadag Granitoyidi olarak adlandiriimistir. Granitoyid;
Granodiyorit, Granodiyoritporfir, Riyodasit ve Riyolitden olusmaktadir. Baranadag
Granitoyidi; literatirdeki calismalarda Baranadag Platonu (Seymen, 1982)
Cefalikdag Granodiyoriti (Goncuoglu, 1977), Ortakdy Granitoyidi (Atabey ve ark.,
1987) ve Baranadag Masifi (Ayan, 1963) olarak da adlandirilmaktadir.

2.2.1.2. Karahidir Volkanit Uyesi (Kbk)

inceleme alaninin kuzeybatisinda Cogun Baraji yakinlarindaki Karahidir ve
cevresinde ylzeylenen, Baranadag Granitoyidinin kenar kesimlerinde gelisen mor,

sarl, acik yesil renkli genellikle riyodasit ve riyolit, az miktarda latit ve dasit yuzey
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kayaclarindan olugmaktadir ve birim “Karahidir Volkanit Uyesi” olarak adlanmistir.
“Karahidir Volkanit Uyesi”, Kétiidag Volkaniti (Seymen, 1982) ile esdegerdir.

2.2.1.3. Buzlukdag Siyenotoyidi (Kbu)

inceleme alaninin kuzeybati sinirinda Tatarilyasyayla ile Hamurlubesler arasinda
sinirli bir alanda yuzeylenen siyenit-mikrosiyenit, trakit, kuvars mikrosiyenit, kuvars
trakit, alkali siyenitten olusan acgik gri, pembemsi renkli silisge doygun olmayan
alkalen-kalkalkalen bilesimli intrGzif kayaclar Buzlukdag Siyenitoyidi olarak
adlandinlmigtir. Buzlukdag Siyenitoyidi; literatirde Buzlukdag Plutonu olarak da
adlandiriimaktadir (Seymen, 1982).

2.3. Senozoyik
2.3.1. Eosen

inceleme alani ve yakin gevresinde Eosen yasli birimler; Belkuyudere Uyesi,
Cevirme Formasyonu, Alimpinar Bazalt (yesi, Dulkadirli Kirectasi Uyesi,
Deliceirmak Formasyonu ve Sekili Evaporit Uyesi ile temsil edilmektedir. Yiizey
drenaj alani icerisinde yer alan Eosen yagl Barakli Formasyonu ile Cevirme

Formasyonu havzanin gliney kesiminde sinirli alanlarda yluzeylemektedir.

2.3.1.1. Belkuyudere Uyesi (Tbb)

inceleme alanindaki Goélli yerlesim yerinin kuzeydogusunda dar bir alanda
yuzeylenen ve kalinligi yaklagik 50 m olan birim Barakli Formasyonu’nun Ust
seviyelerine karsilik gelmektedir. Bu kapsamda formasyonun Ust seviyelerinde
siyah ve kahve renkli camurtaglari ve linyitli seviyeler ile ince kumtasi ara katkilari
iceren kesimler Belkuyudere Uyesi olarak adlandiriimistir. Barakli Formasyonunun
kiyt ve lagin kesimlerine karsilik gelen birimin yasi Alt-Orta Eosen olarak
belirlenmistir (MTA, 1991).
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2.3.1.2. Cevirme Formasyonu (T¢)

Formasyon inceleme alaninin kuzey ve guney kesimlerinde yuzeylenmektedir.
Cevirme Formasyonu transgresif bir seri olup birimin alt dizeyleri paralel tabakali,
masif kiregtasi ara seviyeleri iceren, siki tutturulmus silttasi ve kumtasi
litolojilerinden olusmaktadir. Birimin Ust dUzeyleri ise bej, beyaz ve krem renklerinde,
orta kalin tabakali, konkoidal (midye kabugu) kirilmal gamurtagi seviyelerinden
olusmaktadir. Tabanda yer yer kalinhdi 2 m’yi gegmeyen bloklu taban cakiltasi
seviyeleri gorulmektedir. Birimin Ust dokanagi Deliceirmak Formasyonu ile uyumiu
bir iligki gosterirken, birimin alt dokanagi Barakli Formasyonu ile dusey ve yanal
yonlerde gegciglidir. 250 m kalinhginda olan formasyonun derin kesimlerinde
camurtagi ¢okelimi yogunken sig ve kiyl kesimlerinde ise kumtasi ve kiregtasi
cokelimi yogundur. Birimin yasi Barakli Formasyonu ve Dulkadirli Kiregtasi Uyesi ile
olan iliskisine gore Alt-Orta-Ust Eosen’dir (MTA, 1991).

2.3.1.3. Alimpinar Bazalt Uyesi (Tga)

Birim inceleme alaninin kuzeydogu kesiminde sinirli bir alanda ylzeylenmektedir.
Cevirme Formasyonunun ust duzeylerinde ¢amurtasi ve kiregtasi duzeyleri ile yer
yer orta-kalin tabakali, yer yer masif ara duzeyli olarak gozlenir. Koyu yesil ve
siyahimsi renklerde aglomera, olivin ve bazaltlardan olusan volkaniklerin genis
yayilim sunan kesimleri Alimpinar Bazalt Uyesi olarak adlandiriimistir. Bélgeyi Ust
Senoniyen’den beri etkileyen alkalen-kalkalkalen magmatizmanin drind olan
volkanitler, Cevirme Formasyonunun olusumu sirasinda bdlgeye yerlesmigtir.
Dulkadirli Kiregtasi Uyesi ile birlikte Eosen havzasinin kenar kesimlerinde yer alirlar.
Birimin yasi Cevirme Formasyonu ve Dulkadirli Kirectagi Uyesi ile olan iligkisi

degerlendirildiginde Orta-Ust Eosen olarak belirlenmistir (MTA, 1991).

2.3.1.4. Dulkadirli Kiregtasi Uyesi (Tgd)

Birim inceleme alaninin kuzeyinde Cevirme Formasyonu’nun Kkiyi ve Ust
seviyelerinde gorulmektedir. Bej, krem, beyaz renklerinde yer yer masif, orta ve
kalin katmanlardan olusan, mercanli, bol nummulitli, gastropod igeren birimin vake-
tane-istif-baglamtasi- karbonat camur (Resif-Biyosparit-Biyomikrit) 6zellikli kiregtag!

seviyeleri “Dulkadirli Kiregtagi Uyesi” olarak adlandiriimigtir. Kalinligi 5 m ile 150 m
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arasinda degisen birim transgresif Ozellikli ve dogrudan temel Uzerinde
g6zlenmektedir. igerdigi fosillere gére Orta-Ust Eosen yash olan birim kiyi resif
ortaminda olugsmustur (MTA, 1991).

2.3.1.5. Deliceirmak Formasyonu (Td)

Kalinhgr 1100 m ile 2000 m arasinda degisen formasyon inceleme alaninin
kuzeydogusu ile Kirsehir ilinin gineyinde ytzeylenmektedir. Birim evaporitli, paralel-
capraz katmanl, kirmizi, kahve, gri renklerinde, regresif 6zellikli, taneli, gevsek
tutturulmus camurtasi, cakiltasi ve kumtaslarindan olusmaktadir (MTA, 1991).
Birimin Ust ve orta duzeyleri gamurtaslariyla ardisikli, alt duzeyleri erozyonal gapraz
katmanh kumtasi ve cakiltaslarindan, alt dizeyleri ise ardalanmali anhidrit, jips ve
kaya tuzlu camurtaslari ile orta ve iyi tutturulmus kalin, orta ve ince paralel tabakali
kumtaglarindan olugsmaktadir. Birim inceleme alani igerisindeki Neojen vyash
Kizilirmak Formasyonu tarafindan ise uyumsuzlukla ortilmektedir. Yas verilebilecek
veri elde edilemediginden formasyon ile disey yodnde gecgisli olan diger
formasyonlarin yaslarina gore; birimin yasi Ust Eosen - Miyosen olarak belirlenmistir
(MTA, 1991).

2.3.1.6. Barakli Formasyonu (Tb)

inceleme alaninin giineyi ve giineydogusunda ilicek ve Avug yerlesim vyerleri
yakinlarinda dar ve sinirli bir alanda ylzeyleyen, orta ve kalin tabakali, gri, kirmizi
kahve ve bordo renkli, bloklu, yer yer ise magmatik ve metamorfik taneli, capraz
tabakali, camurtasindan, kumtasi ile gevsek veya tutturulmus cakiltaglarindan
olusan karasal linyit iceren ¢okeller Barakli Formasyonu olarak adlandiriimistir
(MTA, 1991).

Yukselen bloklar 6ntiinde depolanan ¢okeller veya ylksek egimli falezlerden olusan
birim alGvyal yelpaze 6zelligi gostermektedir. Linyitli karasal ¢Okeller laguner ve
bataklik ortam kosullarini yansitmaktadir.
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Tersiyer oncesi temel Uzerinde uyumsuzlukla yer alan birim 100 m ile 700 m
arasinda degisen bir kalinlik gostermektedir. Birim Ust kesimlere dogru transgresif

Cevirme Formasyonu ile disey ve yanal yonlerde gegisli bir iliski gdstermektedir.

Birimin, Cevirme Formasyonu ile dugey ve yanal yonde gegcisli oldugu kesimlerinden

yapilan érneklemelere gore Alt - Orta Eosen yagsl oldugu belirlenmistir (MTA, 1991).

2.3.1.7. Sekili Evaporit Uyesi (Tds)

Havzanin kuzeybati ve guney kesimlerinde Deliceirmak Formasyonu’nun kumtasi,
evaporit ve gamurtagi ardalanmasindan olugan yesil, acik beyaz, kahve, kirmizi, gri,
alacali renklerinde orta, kalin paralel tabakali bélimu Sekili Evaporit Uyesi olarak
adlandirilmigtir. Evaporit ve gamurtasi dizeyleri yer yer masiftir. Cadirlihaciyusuf
Formasyonu ile uyumlu olan birim, Kiziirmak Formasyonu tarafindan agisal
uyumsuzlukla tizerlenmektedir. Kalinhigi 5-150 m’dir. “Sekili Evaporit Uyesi” evaporit
birimlerden olusan bir ortamda ¢okelmis olup Ust Eosen sonunda bélgeyi etkileyen
regresyon baslangicinda gelismistir. Birim fosil icermemektedir. Ust Eosen-
Oligosen vyash olan birim Deliceirmak Formasyonu’nun alt seviyelerini
olusturmaktadir (MTA, 1991).

2.3.2. Ust Miyosen-Pliyosen

inceleme alani ve yakin gevresinde Kizilirmak Formasyonu, Pdhrenk Evaporit
Uyesi, Mucur Tuf Uyesi ve Kozakl Kiregtasi Uyesi ile temsil edilmektedir. Havza
sinirlari igerisinde Ust Miyosen-Pliyosen yasli Kizilirmak Formasyonu’nun genis bir

alanda yuzeyledigi gozlenmektedir.

2.3.2.1. Kizihrmak Formasyonu (Tk)

Birim inceleme alaninin genis bir kesiminde yuzeylemektedir. Tum Orta Anadolu
Bolgesi'nde oldugu gibi kirmizi, kahve renklerinde katmansiz, ¢akilli, kumlu, marnli
ve tutturulmamig karasal gamurtaslarindan olusan birim Kizilirmak Formasyonu

olarak adlanmistir. inceleme alaninda Budak, Yazikinik, Kizildagyeniyapan,
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Gulzyurdu, Kiran, Bagkdy, Buyukburunagdil, Obruk kdyleri arasinda kalan oldukga
genis bir alanda yuzlek vermektedir (Foto 2.4).

Killi kiregtasi, cakiltasi, jips, kumtasi bant ve mercekleri, anhidrit ile tuf litolojilerinden
olusan birim Ust Miyosen 6ncesi temel (izerinde uyumsuzlukla yiizeylemektedir.
Formasyonun Ust seviyelerinde c¢ok ince tabakal gol kalkerleri geligmigstir.
Formasyon genel olarak yatay konumlu olup, paleo-topografyaya bagl olarak 5-10
dereceye kadar egim kazanmistir (MTA, 2010). Birimin kalinhigi 5 m ile 250 m
arasinda degismektedir. Sig gol-playa (kalig), yamag¢ molozu ve akarsu
ortamlarinda olusan formasyonun yagi Ust Miyosen-Pliyosen’dir.

Foto 2.4. inceleme alaninda Kizilirmak Formasyonu’nu temsil eden kirmizi-

kahverengi karasal gamurtasi seviyeleri (Guneydogudan bakis)

2.3.2.2. Péhrenk Evaporit Uyesi (Tkp)

Havzanin kuzeydogusunda Pohrenk yerlesim yerinde Kizilirmak Formasyonu
icerisinde ince ve orta katmanli, bant ve mercekler halinde ytzeylenen, gri, beyaz
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renklerde, anhidrit ile killi jips seviyeleri igeren birim “Pdhrenk Evaporit Uyesi” olarak
adlandiriimigtir (MTA, 1991). Formasyonun sig gol ve playa kesimlerinde kurak
dénemlerde olusmus olan birimin kalinhd1 1-2 m arasinda degismektedir (MTA,
1991).

2.3.2.3. Mucur Tiif Uyesi (Tkm)

Mucur ve Mahmutlu yerlesim yerleri yakinlarinda Kizilirmak Formasyonu igerisinde,
bant ve mercekler seklinde ylzeyleyen volkanik cam pargalari iceren, beyaz, pembe
renkli, yer yer bentonitlesmis, yumusak masif volkanikler Mucur Tif Uyesi olarak
adlandiriimigtir. Kayseri Nevsehir bolgesi Kuvaterner volkanizmasinin tasinan
killerinin depolanmasiyla olusan birimin kalinhigi 1 m ile 10 m arasinda
degismektedir (MTA, 1991). Birim havza ylzey drenaj alani igerisinde

yluzeylenmemektedir.

2.3.2.4. Kozakh Kiregtasi Uyesi (Tkk)

Birim inceleme alaninin kuzeyinde Harmanalti ile Kilhlydk arasinda ¢ok sinirli bir
alanda yuzeylenmektedir. Kiziirmak Formasyonu igerisinde yatay konumlu
mercekler ve bantlar halinde yer alan bosluklu, kirintil, killi kiregtasi dizeyleri masif,
beyaz veya gri renklerinde olup Kozakli Kiregtasi Uyesi olarak adlandiriimigtir.
Birimin kalinligi 1 mile 5 m arasinda degisirken, Kizilirmak Formasyonunun sig gol

ve playa (kalig) ortaminda olugsmustur.

2.4. Kuvaterner

inceleme alani ve yakin gevresinde Kuvaterner birimleri traverten ve allivyon

cokelleri ile temsil edilmektedir.

2.4.1. Traverten (Qt)

Bolgeyi etkileyen geng tektonik hareketler nedeniyle gelisen traverten birimler
havzanin guneyinde Mahmutlu ve Aci6z yerlesim yerlerinde yuzeylemektedir. Sicak

ve soguk sular tarafindan ¢okeltilmis birim masif ve yatay konumludur. Kalinliklari
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10 m’ye ulasan birim bej, krem, beyaz, acik kahve ve acik yesil renklerde
yuzeylenmektedir. YlUzey drenaj alani igerisinde traverten olusumlari

gbzlenmemektedir.

2.4.2. Aliivyon (Qa)

inceleme alaninin en geng olusumlarini aliivyon birimler olusturmaktadir. Birim ova
alanlan ile vadi ve akarsu yataklarindaki cakil, kil ve kum depolanmalaridir.
Kizilirmak vadisinin her iki tarafinda asili kalan taragalar ile egimli yamag onlerinde
gelisen yamag molozlari bodlgenin diger geng cokelleridir. inceleme alaninda

aliivyon ¢okeller Seyfe Golu kenarlari ile dere yataklarinda goriimektedir.

2.5. Cizgisel Yapilar

inceleme alanindaki faylar, kirik-catlak sistemleri, antiklinal-senklinal eksenleri,
yeralti suyunun hareket yoninun belirlenmesinde 6énemli isaretcilerdir (Milanovic,
1981; Kurttas, 1997; Koyuncu, 2003). Ayrica gizgisel yapilarin belirlenmesinde
akarsu yataklarindaki ani yon degistirmeler, 6telenmeler ve kirik hatlarina bagh

olarak olusan kaynak cikiglari kullanilabilmektedir (Kurttag, 1997, Koyuncu, 2003).

inceleme alanindaki gizgisel yapilarin belirlenmesi amaciyla cizgisellik haritasi
olusturulmustur. Bu kapsamda 1/25000 olcekli topografik haritalardan olusturulan
SYM (Sayisal Yukseklik Modeli - DEM) ve uydu goruntuleri kullaniimistir. SYM
goOruntusunden farkl (ara ve ana) yonler ve aydinlatma agcilari kullanilarak kabart
haritasi olusturulmustur (Sekil 2.3). Bu haritaya gore rolyefin kontrastinin fazla
oldugu yerler egimin fazla oldugu yerleri gostermektedir. Belirlenen cizgiselliklerin
cogunlugu kuzeydogu-guneybati ve kuzeybati-guneydogu yonelimli olup, havzadaki
mevcut faylar ile uyumlu bir iligki gostermektedir, ancak buna yonelik bir gizgisellik
analizi bu ¢aligma kapsaminda gergeklestiriimemistir. Yine gizgisellik haritasinda
Paleozoyik birimlerde Karacadren-Gumugskumbet sirti kesiminde KD-GB ydnelimli,
devamliliklari izlenebilen c¢izgisel vyapilar gorilmektedir. Seyfe-Eskidoganl
istikametinde uzanan kuzey-guney yonli gomula fay ile bu hattin doguya dogru

devami olan (Yazikinik-Kizildag-Yeniyapan) c¢izgisel yapilar haritadan
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gorilmektedir (DSI, 1979 ve DSi, 2004) (Sekil 2.3). Bu faylanmalar sonucunda
Seyfe Golu tarafindaki bloklar ¢okmustur. Bolgedeki en 6nemli kivrim yapisi
Kirktepe’den gecen antiklinaldir (DSi, 1979). inceleme alanindaki faylar
incelendiginde, havza igerisinde birbirine paralel gidigli Seyfe Fay Zonunun segment
faylar (sag ve sol yanal dogrultu atimli, egim atimh normal) olan Boztepe Fayi,

Gumuskumbet Fayl ve Hasanlar Fayi yer almaktadir (Kogyigit, 2003; Temiz 2004).

2.5.1. Seyfe Fay Zonu

Seyfe Golu Sulak Alan Sistemi ¢okunta bir alan igerisinde kalmaktadir ve bu alani
Seyfe Fay Zonu kontrol etmektedir. Calisma alani igerisinde yer alan Seyfe Fay
Zonu, Hasanlar yerlesim yerinden baglayan Akpinar ilgesine kadar uzanan 120 km
uzunlugunda, birka¢ km genigliginde, KB-GD yonli sag yonlu dogrultu atimh
karaktere sahip birbirlerine paralel gidisli bircok faydan olusmaktadir (Kogyigit,
2003; Temiz, 2004).

2.5.2. Akpinar Fayi

Akpinar Fayi, Seyfe Fay Zonu’nun kuzeybati kesiminde, Akpinar ilgesi ile Tagkovan
yerlesim yeri arasinda yer almaktadir. Akpinar Fayi; Akpinar ilgesinin yaklasik 2 km
kuzeybatisindan baslayarak 14 km uzunlugunda devam eden KB-GD gidisli sag
yonlU dogrultu atimli bir faydir (Temiz, 2004).

2.5.3. Boztepe Fayi

Boztepe Fayi Seyfe Golu ¢okuntl alanini sinirlayan sag yonli dogrultu atimli bir
faydir (Temiz, 2004). KB-GD uzanimh olan Boztepe Fayi, Cogun yerlesim yerinin

dogusundan baslar ve Boztepe yerlesim yerinin batisina kadar devam etmektedir.

2.5.4. Gumuskiimbet Fayi

Calisma alaninin batisinda Boztepe yerlesim yerinin glineybatisinda Guimuskimbet
Fayr yer alir. Gumuskimbet Fayi, KB-GD gidigli, egim atimli normal fay
karakterindedir (Temiz, 2004). 18 km uzunlugunda olan Gumugkumbet Fayi, Seyfe
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Golu ¢okuntl alaninin batisini sinirlayan ve K45-60B ve K-G arasinda degisen
dogrultulara sahip normal fay karakterli bir fay olarak tanimlanmistir (Temiz, 2004).

Fayin disen blogunda Kizilirmak Formasyonu’na ait birimler gézlenirken, ylkselen

bati blogunda temeli olusturan metamorfik birimler bulunmaktadir.

Aciklamalar

S’ZD Seyfe Golu Boztepe Fayi

- . = = = Gomili Fay
Yuzey 'y

9 Drenaj Alani r—r—r Gumuskimbet Fay|

Hasanlar Fayi

@® Yerlesim Yeri Kirgehir Fayi

Cizgisellikler

Sekil 2.3. Seyfe Golu ve yakin ¢evresindeki gizgisellikler (Kogyigit, 2003; ve Temiz

2004’den yararlanilarak hazirlanmigtir.)
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2.6. Jeolojik Evrim

Seyfe Kapali Havzasi farkh dogrultularda meydana gelen faylanmalar ile olugsmus
bir cokuntu ovasidir. Paleozoyik donemine ait birimler; Kaledoniyen orojenezinin
etkisi ile metamorfizmaya ugramis ve kivrimlanmiglardir. Bu orojenik hareketler
sonucunda meydana gelen intrizyonlar ile kuvarsh diyorit ve granitten olusan
magmatik kayalar olusmustur. Mevcut ana kivrim ekseni kuzeybati-glineydogu
dogrultusunda olusmustur (DSI, 1979). Bélgede genellikle senklinal eksenlerinin
gectigi alanlar Neojen gol ¢okelleriyle doldurulmus olup, antiklinal eksenleri ise
tepelerden gegmektedir (DSI, 1979). Bdlge kivrimlanmalari takip eden zamanda
Eosen’e kadar karasal bir 6zellik géstermekte olup; deniz etkisi altinda kalmamistir.
Temel Uzerine uyumsuzlukla gelen Eosen doneminde sular altinda kalan boélgede
derin deniz ortaminda olusmus kiregtaslari bulunmaktadir. Eosen sonlarina dogru
bdlge Alpin Orojenezinin etkisi ile oldukga hareketli bir 6zellik kazanmistir. Bu
dénemden sonra daha durgun olan bir dénemde Oligosen serileri olusmustur.
Oligosen serilerinin iginde jips gibi evaporitik sedimanlarin yer almasinin Oligosen
doneminde denizin oldukga sig ve sicak olduguna iligkin bir isaret oldugu
belirtilmistir (DSI, 1979). Oligosen’den itibaren bolge dahada siglasmaya baslamis;
bdlge gol halini almistir. Oligosen’deki tektonik hareketler sonucu faylar meydana
gelmistir. Gol halini almis sahada yatay ve yataya yakin tabakalanma gdsteren gol
¢Okelleri olusmustur. Kuvaterner'de epirojenik hareketler devam etmis; ovanin
kenar kesimlerinde yamag¢ molozlari; Seyfe Golu kenarlari ile dere yataklarinda

aliivyonlar olusmustur (DSI, 1979).
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3. HIDROLOJI

Seyfe Kapali havzasinin hidrolojik 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla, havza
icerisinde ve yakin ¢evresinde bulunan meteoroloji istasyonlarinin uzun yillara ait
meteorolojik  verilerinden de yararlaniimis  hidrolojik  degerlendirmeler
gerceklestiriimis ve su bltgesi bilesenleri hesaplanmistir. Meteorolojik veriler “Cevre
Sehircilik ve Iiklim Degisikligi Bakanhg” (CSIDB), “Meteoroloji Genel
Mudirligi’nden” (MGM) ve “Devlet Su isleri Genel Mudiirligi’nden (DSI)” temin
edilmistir. inceleme alani igerisinde aktif dlglim alan herhangi bir Akim Gdézlem
Istasyonu (AGI) bulunmamakla birlikte mevsimsel akarsulara ait DSI (1979)

tarafindan belirtilen gegmis yillara ait akim degerleri degerlendirilmistir.

3.1. Yiuizey Drenaj Alani

Seyfe GoOlu Havzasr’nin hidrolojik sinirlari dikkate alinarak, 1/25.000 O&lgekli
topografik haritalardan yararlanilarak ve Sayisal Arazi Modeli kullanilarak yuzey
drenaj alani siniri belirlenmistir. Calisma alaninin yiizey drenaj alani 1481 km?

olarak hesaplanmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1.Seyfe Golu hidroloji (ylzey drenaj alani ve ylkselti dagilim) haritasi

Yuzey drenaj alani icerisinde yukseltiler 1105.08 m ile 1706.06 m arasinda
degismektedir (Sekil 3.1). Havzanin ortalama kotu ise 1170.64 m'’dir.

3.2. Su Noktalan

inceleme alanindaki su noktalar kaynak, akarsu, bataklik alan, drenaj kanallari,

sondaj kuyulari ve gél alani olarak incelenmisgtir.
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3.2.1. Akarsular

Seyfe Go6llU Havzasinda surekli akis halinde olan bir akarsu bulunmamaktadir. Seyfe
Havzasi igerisinde duzenli seviye, debi ve akim hizi 6lgimu yapan Akim Gozlem
Istasyonu (AGI) yer almamaktadir. Inceleme alaninda mevsimsel akarsu
karakterinde Kepir Dere, Veliogluézli, Akpinar ve Karaovadzlu dereleri
bulunmaktadir. Bu derelerde ge¢miste mevsimsel olarak yagislarla ve ilkbahardaki
kar erimeleri ile akis gergeklesmistir (DSI,1979). Derelerin 1979 yilinin Mart ve
Nisan aylarinda gozlemlenen ortalama debi de@erleri asagida verilmistir. Seyfe
Golu havzasinda yagisli ve kurak mevsimlerde yapilan arazi ¢alismalarinda da
surekli akig gosteren bir derenin mevcut olmadigi gézlemlenmistir. Sadece Aralik

2019’da gergeklestirilen arazi ¢calismasinda Kepir Dere’de akis gozlenmistir.

Kepir Dere: inceleme alaninin batisinda olup bircok yan kolu vardir. Biitiin kollar
Harmanalti kdylne ulasmadan birlesirler. Derenin ortalama debisi 22 |/s olarak
dlgllmustar (DSI,1979). 2019 yili Aralik ayinda yapilan arazi galismasinda dere
suyu sicakhgl 2.01 °C, OEI 825 uS/cm, pH 8.39 olarak 6lctilmistiir. Dere yaz
aylarinda akig gostermezken, kis mevsiminde duguk debili akis gostermektedir.
2019 Aralik ayinda 6lgllen derenin debisi 0.33 I/s ‘dir. 2019 sonrasinda yapilan arazi

calismalarinda derenin akis gostermedigi gozlemlenmistir.

Veliogludzii Dere: inceleme alani dogusunda, Hasanlar kdyii dogusundan cikarak
Baskdy dogusundan gole karigsmaktadir. Derenin gegmis yillarda ortalama debisi 76
I/s’dir (DSI, 1979). Havzada yapilan arazi galismalari kapsaminda derenin

gunumuzde akis gostermedigi anlasiimistir.

Akpinar Dere: Budak kéyu dogusundadir. Gegmis yillarda derenin ortalama debisi
72 l/s'dir (DSI, 1979). Havzada gerceklestirilen arazi calismalari kapsaminda

gunumuzde Akpinar Deresi akis gostermedigi goralmustar.
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Karaovaézii Dere: inceleme alaninin glineydogusunda bulunan Yeniyapan
kéyuniin gineyinden gikmaktadir. Gegmis yillarda ortalama debisi 90 I/s’dir (DSI,

1979). Gunumulzde dere akis gostermemektedir.

3.2.2. Kaynaklar

Seyfe Golu havzasindaki kaynak bogsalimlari olarak belirlenen su noktalari 1/25.000
Olcekli topografik haritadan belirlenmis ve arazi galismalariyla da desteklenerek
gunumuzde bu su noktalarinin akis gosterip gostermedikleri tespit edilmigtir. Seyfe
Kapall Havzasi yuzey drenaj alani igerisinde yer alan kaynak bogalimlari hidrojeoloji
haritasi (izerinde gosterilmistir (Sekil 3.1). inceleme alanindaki kaynaklar cogunlukla
dokanak veya sureksizliklere (fay, kirik-catlak) bagli olarak yuzeylenmektedir.
Kaynaklarin ¢ogunlugunu havzanin kuzeybati ve bati kesimlerinde metamorfik
birimlerin kirik-catlaklarindan gergeklesen bosalimlar olusturmaktadir. Kaynaklarin
bir kismi gecirimsiz metamorfik-magmatik ile metamorfik-sedimanter birimlerin
sinirlarinda yer aldiklarindan ve sinirli beslenme alanina sahip olduklarindan dolayi
genellikle dusuk debilidirler (Cizelge 3.1). Gegmiste havza icerisinde akis gosteren
ve gunumuzde akis gostermeyen Seyfe, Horla, Yenidogdanli, Alapinar, Yazikinik ve
Harabeler kaynaklari mevcuttur. DSi (1979)’da, bu kaynaklarin gecmis yillarda gél
alanina bogalarak golun beslenimine katkida bulunduklari belirtimektedir (Cizelge
3.1). Havzadaki diger kaynaklarin bir kismi yil boyu akis gosterirken, bir kismi ise

sadece yagisl donemlerde (mevsimsel) akis gostermektedir.

Arazi caligmalarinda havzanin dogusunda akifer birimlerin yayilimlari, kalinhklari
havzanin batisina goére daha sinirli bir alanda kalmaktadir. Dolayisiyla havzanin
dogusundaki kaynak ¢ikiglarinin batisina goére daha az oldugu goérulmektedir. Havza
Olceginde yluzey drenaj alani icerisinde kalan toplamda 31 kaynak bosalim
noktasindan yerinde dlgum ve drnekleme calismalari gergeklestiriimistir. Buna gore
her donem icin drneklenen su kaynaklarinin 6zellikleri verilmis olup, diger kaynak
bosalim noktalarinin tum fiziksel ve hidrojeokimyasal 6zellikleri gizelgeler halinde

tez metninin Hidrojeokimya boliumunde sunulmustur.
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Cizelge 3.1. inceleme alanindaki kaynaklarin Eylil 2021 arazi goézlemleri ile

Olculmus debileri

Kaynak Ad: g(')'jﬂqg;syon X v | kot | Debi | Giiniimiizdeki
IBirim (Boylam) | (Enlem) | (m) [ (I/s) | Akig Durumu
Seyfe** Paleozoyik/Mermer 615242 | 4339126 | 1135 | 203* Kuru
Horla** Paleozoyik/Mermer 615615 | 4344289 | 1118 | 60* Kuru
Yenidoganli** Paleozoyik/Mermer 616598 | 4351888 | 1126 | 22* Kuru
Alapinar** Paleozoyik/Mermer 608746 | 4348534 | 1165 3* Kuru
Yazikinik** Ust Miyosen-Pliyosen | 621898 | 4334681 | 1126 1* Kuru
Harabeler** Ust Miyosen-Pliyosen | 602107 | 4367890 | 1229 | 0.5* Kuru
Boztepe (P1) Paleozoyik/Mermer 605156 | 4340698 | 1370 | 0.16 Sirekli
Cimeli Cepni (P2) Zi'jf;%y;"kgf,ig“f” 604100 | 4349667 | 1252 | 0.03 Sirekli
Kayapinari (P3) Paleozoyik 605284 | 4351136 | 1220 | 0.16 Sirekli
Hamurlu Besgler (P5) | Paleozoyik/Gnays 597851 | 4364038 | 1328 | 0.25 Sarekli
Kilhtyik (E1) Paleozoyik/Mermer 609035 | 4349498 | 1155 | 0.09 Surekli
Harmanalti (E2) Paleozoyik/Sist 609110 | 4361089 | 1144 | 0.35 Sarekli
YukariHamurlu (E5) | Paleozoyik/Gnays 598819 | 4368745 | 1265 3 Sirekli
Yazikinik (E9) Paleozoyik/Sist 621977 | 4334584 | 1121 | 0.36 Sirekli
Golla (M1) Paleozoyik/Mermer 611807 | 4367723 | 1285 | 0.4 Surekli
Yazikinik (M3) Paleozoyik/Sist 621810 | 4334070 | 1127 | 0.17 Mevsimsel
Budak (E10) Paleozoyik/Sist 625560 | 4333087 | 1200 | 0.03 Sarekli
Biiyikburunagil (S1) | Ust Miyosen-Pliyosen | 636184 [ 4327195 | 1142 | 0.31 Mevsimsel
llicek (E11) Ust Miyosen-Pliyosen | 641503 | 4319309 | 1187 | 0.29 Sirekli
Avug (E12) Eosen 643866 | 4317658 | 1228 | 0.65 Sarekli
GUmusgkimbet (E16) | Paleozoyik/Sist 615133 | 4336386 | 1188 | 0.1 Sarekli
Dalakg! (E18) Zzggﬁog’)'c')‘gf;gl 612891 | 4336936 | 1238 | 0.08 Siirekli
Karacadren (E19) Zaeg‘;ffg'c':kg':;gl 610775 | 4338976 | 1216 | 0.06 Sirekli
Karacaoren-2 (E21) | Paleozoyik Gnays 609065 | 4342152 | 1200 | 0.21 Sirekli
UgKuyu (E24) Ust Miyosen-Pliyosen | 621376 | 4362765 | 1176 | 0.31 Siirekli
Eskidoganh (E26) Paleozoyik Sist 615533 | 4344033 | 1123 | 0.2 Sarekli

* DSI tarafindan yapilan élgiimler (DS, 1979)
** GUnumuzde akis gbstermemektedir.

Seyfe Kaynagi

Seyfe Kaynagi, Seyfe yerlesim yeri sinirlari igerisinde yer almaktadir. Tez ¢alismasi
kapsaminda farkli donemlerde (Aralik 2018 - Ekim 2021) gergeklestirilen arazi
calismalarinda Seyfe Kaynagrnin akis gdstermedigi gozlenmistir (Sekil 3.2).
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Kaynagin 1968 yili Adustos ayindan 1974 yili Aralik ayina kadar duzenli debi
Olcumleri gergeklestirilmistir. 1974-1998 yillari arasinda kaynak igin akim olgumleri
literatiirde mevcut degildir. DSI tarafindan 24 yillik bir aradan sonra 1998 yilinin
Ocak ayindan baslamak Uzere 2001 yili Agustos ayina kadar kaynak akimi
dlctimleri yapiimistir. Olgllen kaynak debilerinin yillara gére degisimi derlenerek
hesaplamalar yapilmigtir. Hesaplanan verilere gore Seyfe kaynaginin dlgilen tim

doénemler igin ortalama debisi 203 I/s civarindadir.

Kaynék
Cikis Yeri

Aralik 2018

Sekil 3.2. Seyfe Kaynaginin a) 2011 yili EKim ayina ait Google Earth uydu goéruntusu

ve b) arazi gézlemlerinden goruntisu (Kuzeyden Bakig)
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Horla Kaynagi

Horla Kaynagi, Eskidoganl yerlesim yeri sinirlari icerisinde yer almaktadir. Tez
kapsaminda gercgeklestirilen arazi calismalarinda Horla Kaynagrnin akis
gOstermedigi gézlenmistir. Ayrica bélgede yasayan yerel halk 2011 yilindan itibaren
kaynagin debisinin gittikge azaldigini ve 2016 yilindan itibaren akis gostermedigini
belirtmiglerdir. Horla Kaynagr'nin 1968 yili Agustos ayindan 2001 yili Haziran ayina
kadar olgulen mevcut kaynak debileri ve yillara goére degisimi incelenmistir. O
yillarda Horla kaynagi yakininda yer alan sulama kuyularinin kaynagin debisini
etkileyebilece@i, bu nedenle sulama mevsimi digindaki aylarda gergeklestirilen
Olcimlerin daha dogru olabilecegi belirtiimigtir. Horla kaynaginin bu dénemler igin

ortalama debisi 60 I/s’dir.

Boztepe Kaynagi

inceleme alaninin batisinda Boztepe yerlesim yerinde yer alan kaynak, Paleozoyik
yasli metamorfik temele ait Kervansaraydad Formasyonu’na ait sist birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1370 m’dir. Kurak ve yagish dénemlerde kaynak
debisi 0.13-0.18 I/s arasinda degismektedir.

Cimeli Cepni Kaynagi

inceleme alaninin batisinda Cimeli kdyiinde yer alan kaynak, Paleozoyik yasli
metamorfik temele ait Bozgaldag Formasyonu'na ait mermer birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1240 m'’dir. Kurak ve yagigli donemlerde kaynak
debisi 0.02 - 0.04 |/s arasinda degismektedir.

Cimeli Kayapinar Kaynagi

inceleme alaninin batisinda Cimeli kdylinde yer alan kaynak, Paleozoyik yash
metamorfik temele ait Bozgaldag Formasyonu’na ait mermer birimlerinden
bogsalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1220 m’dir. Kurak ve yagigh donemlerde kaynak
debisi 0.13-0.25 I/s arasinda degismektedir.

47



Hamurlu Besgler Kaynagi

inceleme alaninin kuzeybatisinda Hamurlubegler koyiinde yer alan kaynak,
Paleozoyik yasli metamorfik temele ait Kalkanlidag Formasyonu'na ait gnays
birimlerinden bosalmaktadir. Kaynak c¢ikis kotu 1328 m’dir. Kurak ve yagish
donemlerde kaynak debisi 0.17-0.5 I/s arasinda degismektedir.

Kilhiylk Kaynagi

inceleme alaninin kuzeybatisinda Boztepe-Kiilhiylik arasinda yer alan kaynak,
Paleozoyik yasli metamorfik temele ait Bozgaldag Formasyonuna ait mermer
birimlerinden bosalmaktadir. Kaynak c¢ikis kotu 1155 m’dir. Kurak dénemlerde

kaynak debisi 0.1 I/s olarak dlgUlmustar.

Harmanalti Kaynagi

inceleme alaninin kuzeybatisinda Harmanalti kdylinde yer alan kaynak, Paleozoyik
yasli metamorfik temele ait Kervansaray Formasyonu’na ait sist birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak cikis kotui 1144 m’dir. Kurak ve yagisli dénemlerde kaynak
debisi 0.2-0.6 I/s arasinda degismektedir.

Yukari Hamurlu Kaynagi

inceleme alaninin kuzeybatisinda Hamurlu kdyiinde yer alan kaynak, Paleozoyik
yasl metamorfik temele ait Kalkanlidag Formasyonu’na ait gnays birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1265 m'’dir. Kurak ve yagigli donemlerde kaynak
debisi 2.5 - 3 I/s arasinda degismektedir.

Yazikinik Kaynagi

inceleme alaninin giineyinde Yazikinik kéytinde yer alan kaynak, Paleozoyik yagh
metamorfik temele ait Kervansaraydag Formasyonu’na ait sist birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1121 m’dir. Kurak ve yagigsh donemlerde kaynak
debisi 0.2 - 0.6 I/s arasinda degismektedir.
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Gollu Kaynag

inceleme alaninin kuzey tarafinda yer alan Golli kéyinde yer alan kaynak,
Paleozoyik yash metamorfik temele ait Bozgaldag Formasyonu'na ait mermer
birimlerinden bosalmaktadir. Kaynak c¢ikis kotu 1285 m’dir Kurak ve yagish

donemlerde kaynak debisi 0.2 - 0.7 I/s arasinda degismektedir.

Yazikinik-2 Kaynagi

inceleme alaninin giineyinde Yazikinik kdyiinde yer alan kaynak, Paleozoyik yasli
metamorfik temele ait Kervansaraydag Formasyonu’'na ait sist birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1127 m'’dir. Kurak ve yagigli donemlerde kaynak
debisi 0.11 - 0.23 I/s arasinda degismektedir.

Budak Kaynagi

Inceleme alaninin giineyinde Budak kdylnde yer alan kaynak, Paleozoyik yagli
metamorfik temele ait Bozcaldag Formasyonu’na ait mermer birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1200 m’dir. Kurak ve yagish dénemlerde kaynak
debisi 0.02 - 0.03 I/s olarak olgulmustar.

Bliyukburunagil Kaynagi

inceleme alaninin giineyinde Biiyiikburunagdil koyiinde yer alan kaynak, Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Kizilirmak Formasyonu’na ait birimlerden bosalmaktadir.
Kaynak c¢ikis kotu 1142 m’dir. Kurak ve yagish donemlerde kaynak debisi 0.015 -

0.6 I/s arasinda degismektedir.

llicek Kaynag:

inceleme alaninin glineyinde ilicek kdyiinde yer alan kaynak, Ust Miyosen-Pliyosen
yasli Kizilirmak Formasyonu’na ait birimlerden bogsalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu
1187 m’dir. Kurak ve yagisli dénemlerde Kaynak debisi 0.43 - 0.07 |I/s arasinda
degismektedir.

49



Avug Kaynagi

Inceleme alaninin glineyinde Avug koyiinde yer alan kaynak, Eosen yagh Barakli
Formasyonuna ait kumtasi, gamurtasindan ve gakiltagi ardalanmasindan olusan
birimlerden bosalmaktadir. Kaynak c¢ikis kotu 1228 m’dir. Kurak ve yagish
donemlerde kaynak debisi 0.31 - 1.00 I/s arasinda degismektedir.

Gumiiskiimbet Kaynagi

inceleme alaninin giineyinde Giimiiskiimbet kdyiinde yer alan kaynak, Paleozoyik
yasli metamorfik temele ait Kervansaraydag Formasyonu’na ait sist birimlerinden
bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis kotu 1188 m'’dir. Kurak ve yagigli donemlerde kaynak
debisi 0.03 - 0.17 |/s arasinda degismektedir.

Dalakgi Kaynagi

inceleme alaninin giineybatisinda Dalakg! kdylinde yer alan kaynak, Paleozoyik
yasli metamorfik temele ait Kervansaraydag Formasyonu’na ait sist birimleri ile Ust
Miyosen-Pliyosen yasl Kizilirmak Formasyonu dokanagindan bosalmaktadir.
Kaynak c¢ikis kotu 1238 m’dir. Kurak ve yagisli donemlerde kaynak debisi 0.1 - 0.18

I/s arasinda degismektedir.

Karacaoren Kaynagi

inceleme alaninin batisinda Dalakgi-Karacadren yerlesim yerleri arasinda yer alan
kaynak, Paleozoyik yasl metamorfik temele ait Kervansaraydag Formasyonu’na ait
sist birimleri ile Ust Miyosen-Pliyosen vyaslh Kiziirmak Formasyonu’nun
dokanagindan bosalmaktadir. Kaynak c¢ikis kotu 1216 m’dir. Kurak ve yagisli
dénemlerde kaynak debisi 0.06 - 0.2 I/s arasinda degismektedir.

Karacaoren-2 Kaynagi

inceleme alaninin batisinda Karacadren kdyiinde yer alan kaynak Paleozoyik yasli
metamorfik temele ait Kalkanlidag Formasyonu’na ait gnays birimlerinden
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bosalmaktadir. Kaynak gikis kotu 1200 m'’dir. Kurak ve yagisli donemlerde kaynak
debisi 0.1 - 0.3 I/s arasinda degismektedir.

Uckuyu Kaynagi

inceleme alaninin kuzeydogu kesiminde Ugkuyu kdyiinde yer alan kaynak Ust
Miyosen-Pliyosen yasli Kiziirmak Formasyonu’'ndan bosalmaktadir. Kaynak ¢ikis
kotu 1176 m’dir. Kurak ve yagisli ddnemlerde kaynak debisi 0.24 - 0.42 |/s arasinda
degismektedir.

Eskidoganli Kaynagi

inceleme alaninin giineyinde Eskidoganli kdytinde yer alan kaynak Paleozoyik yasli
Kervansaraydag Formasyonundaki sist birimlerinden bogalmaktadir. Kaynak ¢ikig
kotu 1120 m’dir. Kurak ve yagigl donemlerde kaynak debisi 0.09 - 3.00 I/s arasinda
degismektedir.

3.2.3. Batakliklar

inceleme alaninda devamli bataklik alani mevcut degildir. Yapilan arazi gézlemleri
ile yagigh donemlerde gol cevresinde gollenmeler ve kaynak sularinin gole bosaldigi
kesimler gegcici bataklik alanlari olusturmaktadir. Bu alan yaklasik 64 km? lik bir
alani kaplamaktadir (DSI,1979). Bu alan calisma alani igin olusturulmus arazi
dagihm haritalari ile uydu goruntilerinden kontrol edilmis olup, literatirdeki veriyi
dogrulamaktadir. Ozellikle gecmis ddénemlerde gecici g6l alaninin dodu ve
guneydogu kesimleri, gole ugrayan kuslar igin konaklama alanlari olmasi nedeniyle

oldukga 6nemli yagam alanlari olarak belirtiimistir (DSi, 2004).

3.2.4. Drenaj Kanallari

Seyfe GOlu Havzasi igerisinde gesitli bolgelerde agilan drenaj (bosaltim) kanallar
mevcuttur. Bu kanallarin amaci havzaya dusen yagislara bagli olarak tagkin
gerceklesmesi durumunda goldeki yuksek su seviyesinin kanallarla kontrol

edilmesini ve fazla suyun havza disina génderilmesini saglamaktir. inceleme alani
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icerisindeki kanallarin konumu uydu goruntuleri aracihigiyla ve arazi gozlemleri ile

belirlenmistir.

Havza igerisindeki mevcut kanallar sirasiyla Malya Drenaj Kanali (CD), Malya
Isletme sahasinda DSI tarafindan yaptirilmis beton kanallar ve gol alaninin
guneydogusundaki Kiran ve Baskoy yerlesim yerleri yakinindaki kanallardir (Sekil
3.3). Havza igerisindeki dogal drenaj sistemi, havza genelinde agilan kanallardan
etkilenmistir. Yine havzanin kuzey tarafinda Harmanalti yakinlarinda tarihsel
surecte aciimis olan tim kanallar (taskin kanallari, drenaj kanallar) Yenidoganh

yerlesim yerinde birlesmektedirler.

Havzada yer alan drenaj kanallari 1990 yilinda DSIi tarafindan “Mucur-Seyfe
Havzasi Ekoloji Koruma Projesi” kapsaminda insa edilmis olan CD kanali ile 1987
yilinda DSI tarafindan 23.226 ha alanin diizenlenmesini kapsayan “Mucur-Seyfe
Planlama Projesi” kapsaminda belirlenen B-8 kanalidir. Literatiirde gdl alaninin
kuzeyindeki CD kanal olarak bilinen bosaltim kanalinin baglangi¢ yeri Yenidoganh
Malya Devlet Uretme Ciftligine yakin olan kisimdir (Sekil 3.4). Kanalin doguya dogru
devam eden kesimi takip edildiginde Bazlamag yerlesim yerinde bittigi ve kanalin
guneye ve doguya dogru radyal kapaklarla kontrol edilen iki kola ayrildigi

gorulmektedir.

Yenidoganh bodlgesinden baglayan kanalin tavan kotu 1122 m iken, Bazlamag¢
yerlesim yerinde sonlanan kanalin taban kotu 1115 m’dir. Havzadaki bosaltim kanali
siniri hem arazi ¢aligmalari hemde uydu goruntuleri ile incelendiginde Karaarkag ve
Bazlamag arasinda bitmesi ve bu alanin Seyfe Havzasi ylizey drenaj alani sinirinin
disinda kalmasi nedeniyle kanala ulasan suyun havza digina yonlenmis durumda

oldugu gorulmektedir.

Yine Seyfe Goli’'nin GD’sunda gecici géllenme alanlari olusmaktadir. Gol alaninin
kuzeyindeki duruma benzer sekilde bu bodlge de kanallar ile drene edilmektedir.

Literatirde belirtlen Baskdy ve Kiran yerlesim yerlerindeki kanallar uydu
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goruntulerinden net bir sekilde izlenemedigi igin kanallarin konumu ve nasil devam

ettigi arazi calismalari kapsaminda kontrol edilmistir.

Yeniyapan ve Yegenaga yerlesimlerinin bulundugu bélge ile Sadik ve ilicek
yerlesimlerinin oldugu bolgede sularin kanallar ve drenaj agi ile Kiran ve Guzyurdu
bdlgesine yonlendigi belirlenmistir. Yine Bagkdy yerlesim yerinden kanallarla gelen
sularinda Guzyurdu’na ulasacagi anlasiimaktadir. Bu alan B-8 kanalinin oldugu

alana denk gelmektedir.
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Sekil 3.3. Seyfe havzasinda yer alan drenaj kanallar
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Kanal Uzunlugu: 25 km

8.12.2018

Sekil 3.4. Malya Devlet Uretim Ciftligi bolgesinden Seyfe Goli'ne giden ana drenaj
kanali-Aralik 2018 (GlUneyden bakisg)

3.2.5. Gol

Calisma alaninda yer alan Seyfe Golu kapali bir havzanin merkezinde yer
almaktadir. Gol alani ve derinligi yagiglara bagh olarak mevsimlere ve yillara bagh
degisimler gostermektedir. Gol alani mevsimlere bagli olarak 15.6 km? ile 70 km?
arasinda degismektedir. Dogal durumda minimum g6l alani 15.6 km?dir. Gol
alaninin olusumu Oligosen sonrasindadir (DSi, 2004; DSI, 1979). Gél alaninin dodu
kesiminde yer alan adalar ve cevresinde yukselti 1110-1122 m arasinda
degismektedir. Goluin K-G yonlerindeki maksimum genigligi 5.86 km, D-B
yonlerindeki maksimum uzunlugu ise yaklasik 11.90 km’dir. Ortalama gl alani
yaklasik olarak 34 km? olup, ortalama g6l su kotu 1114 m’dir. Yaz donemlerinde gol
alanina fazla yagis dugsmemesi, derelerin kurumasi, golu besleyen kaynaklarin
sulama amagcli kullanilmasi ve asiri buharlasma nedeniyle gol seviyesinde
degisikler gézlenmistir. Gol alaninin 6zellikleri ve gdélin zaman igerisindeki kot-
hacim-alan ve derinlik degisimine yonelik ayrintili incelemeler ve degerlendirmeler

tez metninin Seyfe Golu Batimetrisi bolumuande verilmistir.
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3.2.6. Sondaj Kuyulari

Seyfe Golu kapali havzasinda 1959-2002 vyillari arasinda farkli lokasyonlarda
isletme, arastirma ve sulama amagh su ihtiyacini karsilamak (izere DSI tarafindan
48 adet sondaj kuyusu acgilmistir (Sekil 3.5).

| Yikselti (m)
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& o
2> Seyfe Goli ;
_‘\:;‘K‘
Yiizey Drenaj Alan .
) Yerlesim Yeri i Wl )
| i ()
4 Kuyu (DSI) o
0 2 4

Sekil 3.5. Havzada agilmig kuyularin dagilimi

Bu kuyularin diginda benzer amaglar dogrultusunda yeralti suyu kullanmak Gzere
ruhsatl (sahis) 190 sondaj kuyusu, iller Bankasr’nin 4 kuyusu ile toplamda 242 kuyu
mevcuttur. DSI Gdzlem Kuyulari kapsaminda havzada Mevsimlik Gézlem Kuyulari
(17 adet) ve Aylik Gozlem Kuyulari (4 adet) mevcuttur. Agilan kuyularin Seyfe

havzasindaki konumlari ve dagilimlari harita tizerinde gosterilmistir (Sekil 3.5). DSI
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kuyu loglari temel alinarak derlenen kuyu bilgileri ve 6lcum yapilan sahis kuyularina
iligkin bilgiler Cizelge 3.2’de sunulmustur.

Havzada acilmis sondaj kuyularinin yeraltt suyu alinan seviyeleri Bozgaldag
Formasyonu’nun mermer ve kristalize kiregtasi birimleri ile Ust Miyosen-Pliyosen
yasli Kizilirmak Formasyonu’nun kum, c¢akil ve kiregtasi birimleridir. Havzadaki
kuyularin derinligi 12-313 m arasinda degisirken, debileri ise 0.4 - 94.4 |/s arasinda,

YAS’a olan derinlik degerleri ise 0.34 - 60 m arasinda degismektedir.

Havza alaninda akifer 6zelligi tagiyan mermer ve kristalize kiregtasi birimlerinin
seviyeleri ve kalinliklari havzanin her yerinde ayni degildir. Paleozoyik yasli
Bozcgaldag Formasyonu’nun tektonik aktiviteler nedeniyle yogun kirik ¢atlak iceren
mermer ve kiregtasi seviyeleri yeralti suyu tagimasi ve iletmesi nedeniyle havzada
ana akifer birim olarak tanimlanmigtir. Mermer ve krsitalize kiregtasi birimleri
havzanin bati, giiney ile kuzey bolimlerinde yaklasik 61 km?lik bir alanda

yuzeylemektedir.

Havzanin Malya-Yenidoganli bolgesinde acilan DSI 14219B, 10766 ve 10768
numaral kuyularinin debileri havzada kiregtasi ve mermer kesen diger kuyulara
goOre daha yuksek debilere sahip olup, ortalama kuyu debisi 80.0 - 94.4 |/s arasinda
degismektedir. Yine bazi sondaj kuyularinda akifer 6zelligi gésteren mermer birimler
icerisinde sist bantlari kesilmis ve bu sondaj kuyularinda verimlerin daha disuk

oldugu belirlenmistir (Cizelge 3.2).

Havzada genis bir alanda (1142 km?) ylizeylenmekte olan Neojen yash Kizilirmak
formasyonu (¢amurtasi, tuf, jips, killi kiregtasi, anhidrit, cakiltasi, kumtasi vb.)
ayirtlanmamis ve gecirimliligi  degiskenlik gostermektedir. Geg¢miste yapilan
arastirma sonuglari degerlendirildiginde; Kizilirmak Formasyonunda agilan sondaj
kuyularindan elde edilen verimlerin degiskenlik gosterdigi belirlenmigtir. Genel
olarak Kizilirmak Formasyonu’nun marnh ve Killi seviyelerinin kesildigi sondaj

kuyularindan ise diisiik verimler (0.2-2.5 I/s) alindigi gérilmektedir (DSI, 2004).
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Buna karsilik Neojen yash Kiziirmak Formasyonu'nun gakiltagi, kumtasi ve
kiregtasi seviyelerini kesen sondaj kuyularindan ise orta-yuksek verim alinabildigi

gozlenmistir.

Cizelge 3.2. Mevsimlik gbzlem kuyularina ait bilgiler

Kll\leu KB?;J qug DeKrl;r):Il:Qi Yerle§im ng;' Debi YAS | Acildigi
0 Kotu (m) Tipi (m) Yeri AKifer (I/s) (m) yil
10764/B 1122 isletme 55 Malya Mermer (Pzb) | *80.00 | 1121 | 1971
10765/B 1125 isletme 80 Malya Mermer (Pzb) *60.00 1123 1971
10766/B 1130 isletme 80 Malya Mermer (Pzb) 100.00 1129 1971
10767/A 1126 isletme 68 Malya Mermer (Pzb) 81.00 1125 1968
10768/A 1126 isletme 74 Malya Mermer (Pzb) *86.13 1125 1968
10769 1129 isletme 80 Malya Mermer (Pzb) 60.00 1126 1968
14219/B 1127 isletme 46 Malya Mermer (Pzb) 80.00 1126 1970
16029 1177 isletme 110 Boztepe Mermer (Pzb) 44.61 1174 1974
19191 1185 isletme 89 Boztepe Mermer (Pzb) 60.26 1167 1974
19192 1197 isletme 114 Boztepe Mermer (Pzb) 44.61 1194 1974
24749 1126 isletme 80 Eskidoganh | Mermer (Pzb) 60.63 1120 1977
24750/C 1136 isletme 80 Eskidoganh | Mermer (Pzb) 50.35 1130 1978
24751 1129 isletme 77 Eskidoganh | Mermer (Pzb) 68.02 1123 1978
24752 1130 isletme 80 Eskidoganh | Mermer (Pzb) 47.14 1124 1977
55297 1134 isletme 80 Eskidoganh | Mermer (Pzb) 11.67 1125 2000
55298 1129 isletme 78 Eskidoganh | Mermer (Pzb) 48.97 1119 2000
55299 1126 isletme 78 Eskidoganh | Mermer (Pzb) 72.25 1109 2000

* Kuyu gunimuzde aktif olmayip kapatiimigstir.
3.3. Meteorolojik Gozlem Agi

inceleme alani ve gevresinde 28 adet meteoroloji istasyonu mevcut olup, baz
istasyonlarin yeni kurulmus oldugu veya bir kisminin ise ge¢gmiste kisa bir sure agik
kalip kapandigi belirlenmistir. Bu tip istasyonlar gozlem surelerinin ¢ok kisa olmasi

(3-6 yil) veya kapanmasi nedeniyle degerlendirmeye alinmamistir.

Havza icin alansal yagis dagilimi, yagis verileri degerlendirilen istasyonlar igin ortak
bir periyot suresi temel alinarak belirlenmistir. Bu kapsamda 28 istasyon arasindan
uzun veri setine sahip olan 13 istasyon icin degerlendirmeler yapilmistir. Bu
baglamda hidrolojik but¢ce hesaplamalarinda kullanilan diger bilesenler de (sicaklik,
buharlasma) go6zéninde bulundurularak 1970-2020 vyillari arasi ortak ¢alisma

periyodu olarak belirlenmistir. Buna gére; DMi ve DSi’ye ait istasyonlardan elde
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edilen 1970-2020 yillar1 arasindaki yagis verileri kullaniimigtir. Yine cesitli yillarda
yagis verilerinde olgum eksikligi olan istasyonlarin zaman serileri dikkate alinarak

eksik yillar i¢in yagis verileri tamamlanmigtir.

3.4. Yagis

Seyfe Havzasi’'na dusen alansal yagis miktarinin belirlenmesi amaciyla havza
yuzey drenaj alani sinirlari igerisinde ve yakin g¢evresinde yer alan meteoroloji
g6zlem istasyonlarinin (MGI) verileri incelenmistir. Buna gore havza alani ve
cevresinde yer alan ortak gozlem periyoduna sahip 13 adet istasyonuna ait yagis
verileri degerlendirilmistir. Degerlendirilen meteoroloji gdzlem istasyonlarinin
konumlari, istasyonlar ile ilgili genel bilgiler Sekil 3.6 ve Cizelge 3.3’te verilmektedir.
Havza icerisinde ve yakin cevresinde yer alan istasyonlarin yagis gozlem periyotlari

ise Sekil 3.7°de verilmistir.

58



Cizelge 3.3. Havza alani ve yakin gevresinde kurulmus MGi'lere ait bilgiler

Istasyon

istasyon ismi Kurum Numarasi X (Boylam) | Y (Enlem) | Yiikselti (m) Gozlem Siiresi
Akgakent DMI 18462 34.09 39.61 1450 2014-2020
Akpinar DMI 18119 33.98 39.45 1156 1984-2020
Malya Tigem DMIi, DSI 17745 34.34 39.30 1127 1964-2020
Cigekdag DMI 17732 34.42 39.61 900 1969-2020
Cigekdagi Tigem DMI 18120 34.41 39.66 806 2012-2020
Kaman DMI 17756 33.71 39.37 1075 1959-2020
Golli DMI 18666 34.30 39.47 1391 2015-2020
Kirsehir DMI 17160 34.16 39.16 1007 1930-2020
Mucur DMi, DSi 17758 34.38 39.06 1074 1958-2020
Acigél DMI 18463 34.51 38.55 1250 2014-2020
Avanos DMI 17833 34.85 38.72 951 1986-2020
Hacibektas DMI 18122 34.56 38.94 1275 1967-2020
Kozakli DMI 18123 34.85 39.21 1103 1969-2020
Giilsehir DMI 18464 34.62 38.75 905 2014-2020
Nevsehir DMI 17193 34.70 38.62 1260 1959-2020
Urgiip DMI 17835 34.91 38.62 1068 1970-2020
Géreme DMI 18902 34.84 38.65 1075 2013-2020
Sefaatl DM 18478 34.74 39.50 906 ;gfg:gggg
Yenifakili DMI 18479 35.00 39.21 1055 2014-2020
Baliseyh DMI 18264 33.71 39.92 886 ;g?g:gggg
Celebi DMI 18254 33.52 39.46 1299 %g?g:;ggg
Delice DMI 18081 34.03 39.94 674 2012-2020
Karakegil DM 17735 33.38 39.59 814 %82?23833
Keskin DMI 17730 33.61 39.67 1140 1970-2020
Kirikkale DMi 17135 33.52 39.84 751 1963-2020
Agacéren DMI 18480 33.92 38.86 1305 2014-2020
Ortakdy DMI 18118 34.09 38.77 1130 2012-2020
Sariyahsi DMI 18483 33.85 38.99 925 2014-2020
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Hacibektas

é Seyfe Golu 6 Yizey DrenajAlani A\ Yagis istasyonu

Sekil 3.6. inceleme alani ve yakin gevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin

konumlari
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Sekil 3.7. inceleme alani ve yakin gevresindeki MGi'lerin gézlem periyodu
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3.4.1. Yagis Verilerinin Degerlendirilmesi

inceleme alani ve yakin ¢evresinde uzun yillar diizenli yagis élctim verilerine sahip
Kirsehir, Mucur, Malya Tigem, Nevsehir, Kaman, Cigekdagi, Kirikkale ve Keskin
yerlesim merkezlerinde gozlem istasyonlari bulunmaktadir. Bu kapsamda 1970-
2020 yillari arasinda duzenli yagis veri setine sahip olan istasyonlar ile eksik verisi
olan ve gozlem suresi gorece daha kisa istasyonlar icin korelasyon yontemi
kullanilmig, korelasyonlar gergeklestiriimis ve istasyonlarin yagis gozlem sureleri

uzatimigtir.

istatistiksel cdziimlemelerde yaygin bir sekilde kullanilan korelasyon yéntemi
birbirleriyle iligkili olabilecek iki yagis istasyonunun ortak gozlem periyodundaki
yagis verilerinin iki boyutlu bir dizlemde sacilma (serpilme) diyagrami uzerinde
gosterilmesi olarak tanimlanmaktadir (Boyer vd., 1983). Sag¢ilma noktalarinin
dagilimina goére en kuguk kareler yontemi ile bu noktalardan gecen en yakin
dogrunun cgizilmesi yagis verileri arasinda bir iligki oldugunu gostermektedir. Bu iligki
yardimiyla eksik yagdis olgumu olmayan istasyona ait veriler kullanilarak eksik
Olcimu olan istasyonun yagis verileri tamamlanmaktadir. Ortak gézlem periyodunu
temsil eden istasyonlarin yagis verileri arasinda korelasyonlar yapilmis ve eksik

veriler tamamlanmigtir (Boyer vd., 1983).

Bu baglamda yagis istasyonlarinda gesitli nedenlerle yagis veri setinde eksik yagis
verisi olan yillar, diger meteoroloji istasyonlarinin yagis verileri ile yliksek korelasyon
iliskisi gosteren, ortak bir periyodu temsil eden, korelasyon katsayisi yluksek olan ve
eksik yagis verisi olmayan istasyonlar dikkate alinarak tamamlanmistir. Uretilen veri
seti periyodunun, istasyonun 6lgim yaptigi sureden daha fazla olmamasina da
dikkat edilmistir. Calisma alani ve yakin g¢evresinde eksik yagis verisi tamamlanan
istasyonlar icin olusturulan korelasyon tablosu Ek 2.3'de verilmistir. Bu surece
baslanmadan 6nce ise gozlem suresi (1970-2020) igerisinde veri setinde eksiklik
olmayan ve veri tamamlamada kullanilacak olan Kirgehir, Mucur, Kaman,
Cicekdagi, Kirikkale, Nevsehir istasyonlari igin Cift Eklenik Egri Analizi (WMO,1974)

yapilmig ve verilerin homojenligi saglanmigtir.
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Cift Eklenik Egri Analizi, istasyonlardaki veri olgumlerinin kaydedildigi sure¢
boyunca konumsal degisim, tagsinma veya Olgim yonteminde bir degisiklik yapilip
yapiimadigini kontrol etmek ve yapilmigsa eski dlgum kayitlarini sonraki guncel
Olcimlerle homojen hale getirmek amaciyla kullanilan bir yéontemdir (WMO, 1974).
Ozellikle yagis istasyonlarinin gesitli nedenlerle konumsal degisimleri, dlglim
yapilan istasyonun c¢evresindeki yerlesim ve yapilasmanin artmasi ile arazi
kullanimindaki degisimler (bitki 6rtisunidn artmasi veya azalmasi) sebebiyle veri
setinin homojenliginde degisimler (sapmalar vb.) gerceklesmektedir. Cift Eklenik
Egri analizlerinde, veri setinin homojen ve eksik olmamasi ve uzun yillari igeren bir
zaman serisini icermesi, meteorolojik verilerdeki tutarsizligi ve analizlerdeki hata

payini azaltacaktir.

Calisma alaninda uzun donemli veri setine sahip istasyonlarin gift eklenik egri
analizine gore, istasyon verilerinin dagilim grafiklerinde herhangi bir kirkhk
gbzlenmemis olup, verilerin homojen oldugu ve veri setinin korelasyon igin guvenilir

oldugu belirlenmistir. Bu sebeple verielrde herhangi bir diizeltme yapiimamistir.

Yagis verilerine gore 1970-2020 yillar1 arasinda galigma alani ve g¢evresinde yer
alan yagis istasyonlarinin ortalama yillik yagis degerleri 346.24 mm ile 457.56 mm
arasinda degismektedir (Cizelge 3.4). inceleme alaninda alansal yagis dagihmi,
istasyonlar i¢in ayni gézlem suresi temel alinarak CBS ortaminda Es Yagis Egrileri
Yontemi ve Thiessen Poligon Yontemi ile hesaplanmistir (Sekil 3.8 ve Sekil 3.9).
Havza icin Es Yagis Egrileri Yontemi ile alansal yadis 367.99 mm/yil, Thiessen
Poligon yontemi ile 368.33 mm/yil, Aritmetik Ortalama yontemi ile 354.64 mm/yil
olarak hesaplanmistir. Olusturulan yagis dagilm haritalarinda, calisma alaninin
Bati ve Guneybati kesimlerinin havzanin diger kisimlarina goére daha fazla yagis

aldigi gorulmektedir.
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Sekil 3.8. Calisma alani ve yakin gevresindeki istasyonlar igin Thiessen Poligon

yontemi ile alansal yagis dagilimi

Teze konu olan Seyfe Kapall Havzasi i¢ Anadolu Bolgesinde yer almaktadir.
Literatiirde i¢ Anadolu bolgesinin orta kesimlerinde diizllik alanlarin oldukca genis
bir bolgeyi kaplamasi sonucu ovalarda kaydedilen yagiglarda bir homojenlik
gozlendigi ve bu bolgeye dusen yagis miktarinin 300 mm ile 400 mm arasinda
degismekte oldugu belirtiimektedir (Ecmel, 1990). ic Anadolu bdlgesinin daglik
kisimlarinda orografik yagislarin gergeklestigi ve bu tlr yagislarin bélgenin daglarla
cevrilmis olan kenar ve daglik i¢c kesimlerde daha fazla goéruldigu bilinmektedir
(Ecmel, 1990).
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Seyfe Havzasi kapali bir havza 6zelligi gostermekte olup havzanin bati-glneybati
kesimi Kervansaraydag sirasi ile ¢evrilidir. Havzanin bu bolumanan orografik yagis
etkisinde olabilecegi muhtemeldir. Alansal yagis dagilimina bakildiginda bu etki
gorulmekte ve yukseklik arttikca yagisin bu kesimlerde arttigi gézlemlenmektedir.
Ayrica havzada Nisan ve Mayis aylarinda isinan havanin ylkselerek sogumasi
sonucu olusan yerel, kisa sureli Konvektif (Yukselim) yagislar ile cephe yagiglarinin

gerceklestigi belirtiimektedir (Ecmel, 1990).
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Sekil 3.9. Calisma alani ve yakin gevresi igin es yagis egrileri
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Cizelge 3.4.

Inceleme alani ve gevresindeki MGI'da 1970-2020 yillari arasinda dlgllen aylik ortalama yagis degerleri

Yagis (mm)
istasyon Adi X Y Vikselt Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralik | Yillik Ortalama
(m) Yagis (mm)

QiCEKDAGI 34.42 39.61 900 34.52 28.24 33.69 40.26 49.18 30.93 10.39 8.61 12.98 24.67 34.42 38.34 346.24
KAMAN 33.71 | 39.37 1075 55.14 | 42.74 | 49.65 | 54.16 | 50.22 33.22 9.70 9.43 13.95 | 32.45 | 49.30 | 57.58 45756
KESKIN 33.61 39.67 1140 43.28 32.75 41.00 50.23 46.34 31.40 11.89 7.09 15.47 32.93 36.41 46.80 395.59
KIRIKKALE 33.52 39.84 751 39.96 28.59 34.05 42.94 50.07 38.36 10.88 10.55 13.31 29.39 29.26 42.03 369.40
KIRSEHIR 34.16 39.16 1007 43.42 32.16 35.89 44.41 45.08 36.98 8.55 7.04 13.59 30.74 38.01 45.58 381.45
MUCUR 34.38 39.06 1074 43.95 35.77 37.02 45.18 50.35 36.99 9.33 6.60 12.66 31.48 37.98 45.88 393.21
AKPINAR 33.98 | 39.45 1156 39.31 | 33.70 | 34.54 | 43.03 | 5451 34.46 11.12 7.17 11.45 | 2567 | 3829 | 47.40 380.65
MALYA TIGEM | 34.34 | 39.30 1127 36.27 | 32.78 | 3264 | 4135 | 4652 33.07 10.11 7.63 14.06 | 28.24 | 35.13 | 36.83 354.64
HACIBEKTAS 34.56 38.94 1275 40.85 35.46 39.59 47.76 53.66 35.50 6.28 6.44 11.16 31.79 35.94 45.16 389.58
KOZAKLI 34.85 | 39.21 1103 36.78 | 27.83 | 32.85 | 46.90 | 4956 | 41.27 25.66 8.39 12.12 | 26.87 | 33.80 | 42.11 384.14
NEVSEHIR | 34.70 | 38.62 1260 3955 | 37.31 | 47.94 | 4864 | 59.30 35.13 9.31 5.57 11.71 | 31.34 | 3454 | 4754 407.88
URGUP 34.91 38.62 1068 34.11 30.54 35.61 49.20 52.93 33.99 8.98 4.03 11.38 28.97 30.33 37.66 357.72
SEFAATLI 34.74 39.50 906 36.15 30.49 35.20 42.20 47.59 32.91 8.03 6.53 10.76 23.78 40.20 43.75 357.59
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3.4.2. Eklenik Sapma Grafikleri

Calisma alani ve yakin cevresinde yer alan ve kesintisiz yagis Olgcimu yapan
istasyonlarda yillik yagis trendinin nasil degistigini belirlemek amaciyla eksik verisi
olmayan 6 (Kirsehir, Kaman, Mucur, Cicekdagi, Kirikkale, Nevsehir) istasyona ait

eklenik sapma grafikleri olusturulmustur. (Sekil 3.10 ve EK 1.1 - EK 1.5).

Havzaya en yakin istasyon olan Kirgehir MGI'de 1970-2020 yillari arasinda 50 yillik
Olcum bulunmaktadir (Sekil 3.10). Bu istasyonda Ol¢ulen uzun yillar ortalama yagis
miktart 381.45 mm olarak hesaplanmigtir. 1970-2020 yillari arasinda en yuksek
yillik ortalama yagis miktari 1987 yilinda 541.90 mm/yil, en dusik yilhk ortalama
yagdis miktari ise 1973 yilinda 254.2 mm/yil olarak élgtlmistir. Kirsehir MGI igin
olusturulmus eklenik sapma grafigine gore 1970-1974 yillari arasi yagish, 1974-
2000 yillarr arasi kurak, 2000-2008 yillari arasi yagisli, 2008-2020 yillari arasi kurak
doénem olarak belirlenmistir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Kirgehir MGI yillik toplam yagis, ortalama yagis ve eklenik yagis grafigi

3.5. Sicaklik

Calisma alani ve yakin gevresinde dlgulmus sicaklik verilerinin degerlendiriimesi
amaci ile Seyfe Golu kapall havzasi ve gevresindeki dizenli yagis 6lgimU yapan
MGi istasyonlarinin 1970-2020 yillari igin gdzlenen sicaklik degerleri kullanilmistir.
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Havza icerisinde ve yakin c¢evresinde yer alan istasyonlarin sicaklik gozlem
periyotlari da verilmistir (Sekil 3.11 ve Cizelge 3.5). Gunluk degerler analiz edilerek
1970-2020 yillari arasinda kalan her yil igin ortalama sicaklik degerleri elde
edilmistir (Sekil 3.12 ve Cizelge 3.6). Yine yagis verilerinin degerlendiriimesinde
oldugu gibi, 1970-2020 yillari arasinda duzenli sicaklik 6lgim verisine sahip olan
istasyonlar ile eksik verisi olan ve gdzlem suresi gorece daha kisa istasyonlar igin
aylik bazda korelasyonlar gerceklestiriimis ve istasyonlarin sicaklik gozlem sureleri
uzatiimistir. Calisma alani ve yakin gevresinde eksik sicaklik verisi tamamlanan

istasyonlar igin olusturulan korelasyon tablosu Ek 2.2’de verilmisgtir.

Sicakhk olgcum verilerine gore 1970-2020 gozlem periyodu i¢in hesaplanan uzun
yillar ortalama sicaklik degerleri Cizelge 3.6’da sunulmustur. Drenaj alani icerisinde
minimum sicaklik 9.55°C, maksimum sicaklik 12.50 °C, ortalama sicaklik degeri ise
10.93°C olarak belirlenmisgtir.
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Cizelge 3.5. Calisma alani ve yakin gevresinde sicaklik 6lgimua yapan meteoroloji

gozlem istasyonlari ile ilgili bilgiler

istasyon ismi istasyon X Y Yiikselti| Gozlem
Numarasi | (Boylam) | (Enlem) (m) Siresi
Akcakent 18462 34.09 39.61 1450 2014-2020
Akpinar 18119 33.98 39.45 1156 ;g?g:gggg
Malya Tigem 17745 34.34 39.30 1127 2007-2020
Cicekdag 17732 34.42 39.61 900 1969-2020
Cigekdag! Tigem 18120 34.41 39.66 806 | 2012-2020
Kaman 17756 33.71 39.37 1075 1959-2020
Gollu 18666 34.30 39.47 1391 2015-2020
Kirsehir 17160 34.16 39.16 1007 1930-2020
Mucur 17758 34.38 39.06 1074 1985-2020
Acigol 18463 34.51 38.55 1250 2014-2020
Avanos 17833 34.85 38.72 951 1986-2020
Hacibektas 18122 34.56 38.94 1275 1967-2020
Kozakl 18123 34.85 39.21 1103 1969-2020
Gulsehir 18464 34.62 38.75 905 2014-2020
Nevsehir 17193 34.70 38.62 1260 1959-2020
Urgiip 17835 34.91 38.62 1068 1970-2020
Goreme 18902 34.84 38.65 1075 2013-2020
Sefaatli 18478 34.74 39.50 906 ;g?;éggg
Yenifakil 18479 35.00 39.21 1055 2014-2020
Baliseyh 18264 3371 | 3992 | 886 ;g?g:gggg
Celebi 18254 33.52 39.46 1299 ;g?g:;ggg
Delice 18081 34.03 39.94 674 2016-2020
Karakegili 17735 33.38 39.59 814 1988-2020
Keskin 17730 33.61 39.67 1140 1970-2020
Kirikkale 17135 33.52 39.84 751 1963-2020
Agagoren 18480 33.92 38.86 1305 2014-2020
Ortakdy 18118 34.09 38.77 1130 2012-2020
Sariyahsi 18483 33.85 38.99 925 2014-2020
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Cizelge 3.6. inceleme alani ve gevresindeki meteoroloji istasyonlarinin 1970-2020 yillarina ait aylik ortalama sicaklik degerleri

Aylik Ortalama Sicaklik (°C)

istasyon Adi X Y Yijl:ne)klik Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyliil | Ekim | Kasim | Aralk Or\tf:ll:;a
Sicaklik (°C)

GICEKDAGI 34.42 | 39.61 900 -0.26 | 1.82 | 6.33 | 11.57 | 15.89 19.91 23.19 23.09 | 19.31 | 13.74 | 6.87 1.63 11.93
KAMAN 33.71 | 39.37 1075 -1.02 0.70 4.83 9.87 14.27 18.11 21.46 21.24 17.56 | 12.19 5.85 1.00 10.50
KESKIN 33.61 | 39.67 1140 -1.02 | 0.84 | 5.02 | 10.18 | 14.80 19.10 22.28 21.73 18.29 | 12.80 | 6.13 0.96 10.93
KIRIKKALE 33.52 | 39.84 751 0.31 2.44 6.85 | 12.03 | 16.63 20.87 24.31 24.07 19.71 | 13.74 | 6.82 2.19 12.50
KIRSEHIR 34.16 | 39.16 1007 -0.25 | 1.44 | 5.67 | 10.79 | 15.33 19.64 23.23 23.15 | 18.90 | 12.94 | 6.27 1.62 11.56
MUCUR 34.38 | 39.06 1074 -0.55 0.89 5.07 | 10.62 | 15.22 19.20 22.58 22.33 19.46 | 13.05 6.01 1.25 11.26
AKPINAR 33.98 | 39.45 1156 -0.47 | 0.72 | 471 | 9.67 | 15.54 18.09 21.59 21.49 | 17.38 | 12.26 | 5.57 1.15 10.64
MALYATIGEM | 34.34 | 39.30 1127 -2.22 | -1.23 | 3.88 | 9.08 | 13.67 17.54 20.48 20.37 | 16.66 | 11.22 | 5.14 | -0.05 9.55
HACIBEKTAS | 34.56 | 38.94 1275 -0.83 | 0.48 | 4.68 | 9.74 | 14.21 18.45 21.25 21.16 | 17.61 | 12.15 | 5.70 1.07 10.47
KOZAKLI 34.85 | 39.21 1103 -0.96 | 0.06 | 4.68 | 10.37 | 14.87 18.98 21.71 21.71 | 17.84 | 12.14 | 5.62 0.74 10.65
NEVSEHIR 34.70 | 38.62 1260 -0.34 | 1.09 | 5.12 | 10.22 | 14.49 18.39 21.54 21.27 | 17.56 | 12.22 | 6.09 1.48 10.76
URGUP 34.91 | 38.62 1068 -0.74 | 092 | 5.18 | 10.19 | 14.19 18.11 21.27 20.83 16.62 | 11.33 | 5.26 0.93 10.34
SEFAATLI 34.74 | 39.50 906 -1.23 | 095 | 5.63 | 10.27 | 14.99 19.05 22.12 22.36 | 18.33 | 12.44 | 6.54 1.16 11.05
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Sekil 3.12. Calisma alani ve yakin gevresindeki istasyonlarda élgtlen aylik ortalama

sicaklik ve yagis miktari

3.6. Buharlagma-Terleme

Buharlagma hidrolojik gevrimin dnemli bir bileseni olup, suyun gaz (buhar) formuna
donuserek atmosfere donus slreci olarak tanimlanmaktadir. Karalar Uzerine disen
yagisin yaklasik %60’inin agik su ylzeylerinden buharlagsma veya bitki ortusu ile
kapl yuzeylerden terleme ile atmosfere geri dondigu belirtiimektedir. Buharlasma-
terleme terimi yeraltl suyu but¢ce hesaplamalarinda genel olarak bosalimin en
onemli butge bileseni olup, bu bilesen solar radyasyon, sicaklik, rizgar hizi, nem,
toprak turt ve bitki ortusu tard gibi iklim ve ylUzey parametreleri ile dogrudan
iliskilidir. Potansiyel buharlasma-terleme (ETp) tim atmosferik kosullari, bitki érttisu
ve toprak Ozellikleri dikkate alinarak hesaplanan yeterli su olmasi durumunda
olabilecek buharlasmayi; gergek buharlagma-terleme (ETg) ise yagis ve zeminde
bulunan su miktarindan gergeklesebilecek buharlasma miktarini ifade etmektedir
(Thorntwaite, 1944).

Buharlasma-terleme parametresinin  dogrudan OlgimiU mUmkdn olmamasi
nedeniyle farkh ampirik formuller dretilmistir. Bunlardan en yaygin olarak
kullanilanlari Thornthwaite (1948), Turc (1954) ve Coutagne (1954) esitlikleridir.

Turc ve Coutagne ampirik egitliklerinde bilesenlerin yillik dederleri Gzerinden (yagis,
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sicaklik) bir hesaplama yapilirken, Thornthwaite esitliginde ise bilesenler aylik
degerler (yagis ve sicaklik) tizerinden degerlendirilerek buharlagsma-terleme miktari

hesaplanmaktadir.

3.6.1. Potansiyel Buharlagsma-Terleme (ETp)

Calisma alaninda ortalama yillik potansiyel buharlasma-terleme (ETp) degerleri
uzun yillar (1970-2020) ortalama aylik hava sicaklik degerleri kullanilarak
Thorntwaite (1948) yontemi ile hesaplanmistir. Thorntwaite yontemine gore dnerilen
potansiyel gergek buharlasma-terleme formuli asagidaki sekildedir (Denklem 3.1)
(Thorntwaite, 1948).

a
ETp= 16x (I(I)—T) X b (Denklem 3.1)
Bu esitlige gore,

ETp: Gunluk potansiyel buharlagma-terleme miktari (mm)

T: Ortalama Aylik Hava Sicakhgi (°C)

I: Yillik Sicaklik indeksi (Her bir ay icin hesaplanmis sicaklik indekslerinin, i, toplami)

a= (6.75*10°7*13)- (7.7+10°5*12)+ (1.8*10°2 *)+ 0.49239

I— (2)1.514
s
I=yn=124 “dir.

b: Enlem dizeltme faktoru

Buharlagsma-terleme hesaplamalarinda kullanilan parametrelerin enleme gore
dizeltmesi yapilmistir. Buna gore tum hesaplamalar yilin batan aylarinin 30 gin ve
yihn batan ganlerinin gn uzunlugu 12 saat olarak kabul edilerek yapilmistir.
Hesaplanan ETp miktarlarinin %1.6 ile %9 arasinda degdisen oranlarda birbirlerine
yakin degerlerde olduklari belirlenmistir. Meteoroloji istasyonlarinda hesaplanan

maksimum ve minimum potansiyel buharlagma-terleme degerleri sirasiyla 739.42
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mm/yil ve 631.06 mm/yil, ortalama potansiyel buharlagma-terleme degeriise 676.57

mm/yil'dir.

Thorntwaite methoduna gére Kirsehir MGi ve diger istasyonlar icin hesaplanmis
olan potansiyel buharlasma degerleri (ETp) ve yagis miktarlarinin aylik olarak
degisimi grafikler halinde verilmistir (Sekil 3.13 ve Ek 1.6 - Ek 1.17). Kirsehir MGi
verilerine gore potansiyel buharlasma-terleme miktari 700.59 mm/yil olarak

hesaplanmigtir.

Kirsehir MGI'nin ya@is miktari, Ocak ayindan Mayis ayi ortalari ile Eylil ayi
ortalarindan Aralik ayi arasinda potansiyel buharlasma miktarindan (ETp) fazladir.
Dolayisiyla bu donemlerde ETg, ETp’ye esittir ve gerceklesen buharlagsmadan
sonra geriye kalan miktar fazla su olarak hesaplanmigstir. Haziran ayina gelindiginde
ETp miktari yagis miktarindan azdir. Butge hesaplamalari yapilirken 100 mm olarak
kabul edilen zemin rezervinden Haziran ayi itibariyle kullanilmaya baglanmis olup

Kasim ayi itibariyle zemin rezervi tamamlanmaya baslamistir (Sekil 3.13).

160.0 7 T 50.0
] o 1
140.0 1 —* o a 45.0
I N ]
S N A4 \ 7w 5
E 1200 ] \ 3 G
£ 1 / \ ] =
- ] ! \ 130 @
% : \ / /,' -.\. . gh
it 4 \ hY ]
£ 10007 Fazla Su A \ 1 200 ‘_2‘;
1] - J/ . - -
E ] EksikSu % Zemin ] <
= 800 ] # Rezervinin 1o @
] S \ N 1 ]
5 ] AT Tamamlanmasi ] =
= 1 N\ AN 1 200 =
S 600 ] \ \ : s
=z ] A\ ] g
] /d A\ ’/ * 1150 x
40.0 + / S 3 £
] // | & ‘// o\ T 100
20.0 1 y's Ny - ‘\.\
A o — - 5.0
E e \\\ ]
o0l o ——0 * 1.0

Ocak  Subat Mart Nisan  Mayis Haziran Temmuz Agustos Eyliil Ekim Kasim  Aralik

‘ —e—Yagls —e— Potansiyel Buharlagma —=&— Gercek Buharlasma ‘

Sekil 3.13. Thornthwaite yéntemi ile Kirsehir MGI icin olusturulan ortalama aylk
ETp, gercek buharlagsma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi
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3.6.2. Turc Yontemiyle Ger¢gek Buharlagma-Terleme (ETQ)

inceleme alaninda gercek buharlasma-terleme (ETg) miktarinin hesaplanmasi
amaciyla Turc yontemi uygulanmigtir. Literaturde gerceklegtirilen arastirmalar
incelendiginde Turc yontemi Avrupa’nin sulak alanlari igin geligtiriimis ve bagil nem
degerinin %50’den fazla oldugu bdlgelerde yaygin bir sekilde kullanilan bir
yontemdir (Santos ve ark., 2019). Turc yontemine goére onerilen yillik gergek

buharlagma-terleme formull asagidaki sekildedir (Denklem 3.2) (Turc, 1954).

ET, = —— (Denklem 3.2)

Burada,

ETg = Gergek Buharlagsma-terleme Miktari (mm/yil)
L = 300+25t+0.05t3

P =Yillik Toplam Yagis Miktari (mm/yil)

t =Yilhk Ortalama Sicaklik (°C)

Turc Yontemini temsil eden denklem ile her istasyon igin 1970-2020 dénemi igin
ortalama vyillik yagis ve ortalama sicaklik degerleri kullanilarak ETg miktari
hesaplanmigtir. TUm istasyonlar igin ortalama ETg degeri 340.31 mm/yil, minimum
Etg degeri 314.55 mml/yil, maksimum Etg degeri ise 380.81 mm/yil olarak

hesaplanmigtir.

Hesaplanan buharlagsma-terleme (ETg) miktari toplam yagisin % 83.23 ile %92.97’si
arasinda degigsmektedir (Cizelge 3.7).
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Cizelge 3.7. Turc yontemine gore hesaplanan ETg degerleri

MG Istasyon Yu(kr:;alti Qgg:l; (Tn:ﬁ:?yr:) Yilhk O(r:.c)Slcakllk (mirl?( ) ETg/P (%)
CICEKDAGI 900 346.24 11.93 321.89 92.97
KAMAN 1075 457.56 10.50 380.81 83.23
KESKIN 1140 395.59 10.93 349.10 88.25
KIRIKKALE 751 369.40 12.50 341.41 92.42
KIRSEHIR 1007 381.45 11.56 344.25 90.25
MUCUR 1074 393.21 11.26 349.92 88.99
AKPINAR 1156 380.65 10.64 337.86 88.76
MALYA TIGEM 1127 354.64 9.55 314.55 88.70
HACIBEKTAS 1275 389.58 10.47 342.23 87.85
KOZAKLI 1103 384.14 10.65 340.07 88.53
NEVSEHIR 1260 407.88 10.76 355.36 87.12
URGUP 1068 357.72 10.34 321.29 89.81
SEFAATLI 906 357.59 11.05 325.27 90.96

Ortalama ?::1/;1,

3.6.3. Coutagne Yontemiyle Ger¢cek Buharlagsma-Terleme (ETQ)

inceleme alaninda buharlasma-terleme miktarinin hesaplanmasi igin bir baska
ampirik esitlik olan Coutagne yontemi de denenmistir (Coutagne, 1954). Literaturde
yapilan c¢alismalar incelendiginde, Coutagne ampirik esitligi, gol ve akarsu
havzalarinda, karstik alanlarda, iklim degisikliginin belirlenmesine yonelik yapilan
calismalarda ve genis Olgekli havzalarda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir
(Voudouris ve ark., 2013).

Cok daglk bdlgelerde ise Coutagne yonteminin kullaniimasinin uygun olmadigi
belirtiimektedir (Voudouris ve ark., 2013). Ayrica hidrolik butce hesaplamalarinda
eksik verilerin (akim gozlemleri, duzenli buharlagma verileri vb.) olmasi durumunda
bu esitliklerin siklikla kullanilan, pratik ampirik denklemler oldugu belirtiimektedir
(Voudouris ve ark, 2013). Bu denklemler ile yillik yagistan gerceklesen kayiplar, akis
yuksekligi gibi parametreler hesaplanabilmektedir. Coutagne yontemine gore
onerilen yillik gergek buharlagsma-terleme formull asagidaki sekildedir (Denklem 3.
3 ve Denklem 3.4) (Coutagne, 1954).
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U=prP-AxP? (Denklem 3.3)

0.0001
A= (—) (Denklem 3.4)
0.8+0.14T

U: Yilhk Buharlagsma-terleme Miktari (mm/yil)
T: Yilhk Ortalama Sicaklk (°C)

P: Yillik Toplam Yagis Miktart (mm/yil)

1970-2020 dénemine ait tim istasyonlar igin ortalama ETg degeri 332.80 mm/yil
olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.8). Buna gére minimum Etg degeri 295.20 mm/yil,
maksimum Etg degeri ise 406.65 mm/yll olarak hesaplanmigtir. Coutagne
yontemiyle hesaplanan (ETg) buharlagma-terleme miktari, toplam yagisin %81.6’si

ile %94°0 arasinda degismektedir (Cizelge 3.8).

Cizelge 3.8. Coutagne Yontemine gore hesaplanan ETg degerleri

istasyon | Yiikselti (m) | Y"1k (T;fr:fyr:})Yag'§ s.I::(I:(.kO(TC) ETg (mmiyil) E(TO%P
CICEKDAGH 900 346.24 11.93 313.45 90.5
KAMAN 1075 457.56 10.50 406.65 88.9
KESKIN 1140 395.59 10.93 339.82 85.9
KIRIKKALE 751 369.40 12.50 347.28 94.0
KIRSEHIR 1007 381.45 11.56 339.52 89.0
MUCUR 1074 393.21 11.26 344.67 87.7
AKPINAR 1156 380.65 10.64 322.28 84.7
MALYA TIGEM | 1127 354.64 9.55 295.20 83.2
HACIBEKTAS | 1275 389.58 10.47 317.83 81.6
KOZAKLI 1103 384.14 10.65 331.04 86.2
NEVSEHIR 1260 407.88 10.76 339.05 83.1
ORGUP 1068 357.72 10.34 306.97 85.8
SEFAATLI 906 357.59 11.05 322.62 90.2

Ortalama 332.80 mm/yil
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3.6.4. Thornthwaite-Mather Havza Su Butcesi (1955)

Su butgesi bilesenlerinin aylik bazda bir yaklasimla hesaplanmasini temel olan
Thornthwaite-Mather (1955) yontemiyle calisma alanindaki su buatge bilesenleri

belirlenmistir.

Bu yaklasimin temelinde, aylik bazda toprak rezervinde, buharlagma-terleme, yagis
ve depolamadaki degisim arasinda bir denge olusturulmaktadir. Buna gore
depolamanin tam kapasitede oldugu durumda fazla su, yuzeysel akisa gegmekte

ve yeraltina stzulmektedir.

1970-2020 yillari arasinda havza ve yakin cevresindeki MGrl'lerin yagis ve
potansiyel buharlasma verileri kullanilarak Thornthwaite-Mather (1955) su butcesi

olusturulmus ve ¢izelgeler halinde sunulmustur (Cizelge 3.10 ve EK 2.5 - Ek 2.16).

Thorntwaite-Mather (1955) ydntemi ile tim MGTl'ler igin hesaplanan su bitge
bilesenlerinin alansal ortalama degerleri, Kirsehir MGl igin hesaplanan degerler ile
oldukca yakindir. Dolayisiyla gerceklestirilen biitce hesaplamalarinda Kirsehir MGi

icin hesaplanan su butge bilesenlerinin degerleri kullaniimistir.

Buna gore havzada Thorntwaite-Mather yontemiyle gercek buharlagsma-terleme
degeri Kirsehir MGI icin 326.84 mm/yil, Turc ydntemiyle 340.31 mm/yil ve Coutagne
yontemiyle 332.80 mm/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.9).

Cizelge 3.9. Farkh yontemlerle hesaplanan yillik ortalama gercek buharlagma-

terleme miktari

Uygulanan Yéntem

i Turc Coutagne Thorntwaite-
Gergek Buharla§m/a-'ll'erleme Miktari 9 Mather
(mm/yil) 340.31 332.80 326.84
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Cizelge 3.10. Kirgehir MGI igin Thorntwaite-Mather su bltcesi

Kirgehir
Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 43.42 32.16 35.89 4441 | 45.08 | 36.98 8.55 7.04 13.59 | 30.74 | 38.01 | 45.58 | 381.45

Potansiyel Buharlagsma (ETp) 0.00 2.53 18.59 46.40 | 81.33 | 113.28 | 143.31 | 133.64 | 90.38 | 50.91 | 17.32 | 2.89 700.58

Enlem Diizeltme Katsayisi 39° | 0.85 0.84 1.03 111 1.23 1.24 1.26 1.18 1.04 0.96 | 0.84 0.82

P-ETp 43.42 | 29.63 17.3 -1.99 |-36.25| -76.3 | -134.76 | -126.6 | -76.79 | -20.17 | 20.69 | 42.69 | -319.13
Rezervdeki su 100 100 100 98.0 68.2 31.8 8.30 2.30 1.10 0.90 |21.60| 64.3

Gergek buharlagma (Eta) 0.00 2.53 18.59 46.4 74.9 73.4 32.1 13.0 14.8 309 |17.32 | 2.89 326.84
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.02 6.44 | 39.89 | 111.22 | 120.66 | 75.54 | 19.97 | 0.00 0.00 373.74
Fazla su 7.7 29.63 17.3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | 0.00 0.00 54.61

Akis 3.86 16.74 17.02 8.51 4.26 2.13 1.06 0.53 0.27 0.13 | 0.07 0.03 54.61
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3.7. Hidrolojik Butce Bilesenleri ve Havza Su Biitgesi Hesaplamalari

Seyfe kapali havzasindaki hidrolojik bitce bilesenleri icin kiitlenin korunumu esitligi
esas alinmistir. Buna gore kapali bir sisteme giren ve gikan kutleler arasindaki fark,
depolamadaki degisime egittir ilkesi temel alinarak havza O0lgeginde butce

bilesenleri hesaplanmistir (Denklem 3.5).

Beslenim-Bogsalim= £ Depolamadaki Degisim (AS)  (Denklem 3.5)

Bu denklemde beslenim bileseni havza drenaj alani igerisine gergceklesen beslenim
miktarini, bosalim bileseni drenaj alanindan gerceklesen bosalim miktarini, AS ise

depolamadaki degisim miktarini ifade etmektedir.

Calisma alani icin uzun vyillar icerisinde depolamada herhangi bir degisiklik
gerceklesmedigi varsayimi ile havza igin beslenim ve bosalim butce bilegenleri
hesaplanmigtir (Denklem 3.6). Bu kapsamda havza igin olusturulan su butgesi

esitligi ve bilesenleri su sekildedir:

AS=Girenler-Cikanlar=0 (Denklem 3.6)

(Beslenim Bilesenleri: Yagis + Yeraltina Sizma + Yuzeysel Akig) - (Bosalim
Bilesenleri: Buharlasma - Terleme + Bataklik - Sazlik Alandan Buharlagsma-Terleme
+ Kuyularla Cekim + Evsel-Kullanim + Drenaj Kanallariyla Havza Disina Akis +
Serbest Su Yuzeyinden Buharlagsma) (Sekil 3.14).

Buna gore beslenim bilesenlerini havzaya dusen yagis miktari, ylzeysel akis ve
yeraltina sizma olusturmaktadir. Havzada gunumuzde devamli akis gosteren bir
akarsu ve kaynak mevcut degildir. Dolayisiyla butge hesaplamalarina bu bilesenler
dahil edilmemistir. Buna gore bosalim bilesenlerini buharlagsma-terleme, kuyularla

cekilen su miktar, sazlik-bataklik alandan buharlasma-terleme, serbest su
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yuzeyinden buharlagsma ve drenaj kanallari ile havza disina yonlenen su
olusturmaktadir (Sekil 3.14).

g::g Yags (P)

T .
b l Yiizeysel
Akis Yeraltina

Buharlagma Siiziilme

Terleme (ETp
Aciklamalar

Serbest Su

Yiizeyinden

5 yl : sk Kizilirmak Formasyonu

uharlagsma 1400 Uik
1300
Sazlik Alandan m Bozgaldag Formasyonu

1200

Buharlagma

3
1100 3 «
' 2 m Kervansaraydag Formasyonu

Terleme ¢4
1000
Kanal 90 m Kalkanlidag Formasyonu
Yiizeysel a00
Akis -:- = = Olasi Fay

Kuyularla
Cekim

Sekil 3.14. Seyfe Havzasindaki yeralti suyu bltge bilesenlerinin sematik gosterimi

(Mavi oklar: Beslenim, Kirmizi oklar: Bosalim)

3.7.1. Yagis

Havzada kullanilan alansal yagis hesaplama yontemlerinden Aritmetik Ortalama
yontemi genellikle topografik olarak keskin degisimler gostermeyen, engebesi az,
ylzolgimli 25 km?den kiigik ve homojen yagis istasyonu dagilimina sahip
havzalarda daha uygulanabilir ve glvenilir sonuglar vermektedir. Thiessen Poligon
yonteminde ise havzadaki topografyanin degisken olmasi nedeniyle daghk
kesimlerde olusturulan poligonlarin sinirlarinda disen yagis miktari ani bir sekilde
degisime ugramaktadir. Bu nedenle havzada es yagis alan noktalari birlestiren ve
daglik alanlarda temsil ediciligi yuksek olan Es Yagis Egrileri yontemi kullaniimigtir.
“Es Yagis Egrileri” yontemi ile Seyfe Golu havzasina disen toplam alansal yagis
miktari 368 mm/yil olarak hesaplanmistir. Bununla birlikte butge hesaplamalarinda
Thorntwaite-Mather ydntemi ile Kirsehir MGI icin hesaplanan biitce bilesenleri
kullaniimistir. Buna gére havzanin yagistan beslenim miktari (Kirgehir MGi: 381:45
mm/yil) 565.00x10° m3/yil olarak hesaplanmistir.
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3.7.2. Gergek Buharlagsma-Terleme (ETQ)

Buharlagma-terleme, hidrolojik ¢evrimin onemli bilesenlerinden biridir. Bununla
birlikte genis Olgekli havzalarda buharlagsma-terleme miktarinin kesin olarak
belirlenmesi fiziki kosullar agisindan olduk¢a zor ve maliyetli olmaktadir. Bu
baglamda gecmisten gunimuize cesitli arastirmacilar tarafindan uygulanabilir,
OlgulmuUs parametreleri temel alan ve caligmalarda yaygin bir sekilde kullanilan
ampirik esitlikler geligtiriimigtir. Kullanilan egitliklerde farkli hidro-meteorolojik
parametreler kullanilarak buharlagsma-terleme hesaplamalari yapiimaktadir. Buna
gbre calisma alaninda buharlagsma miktarinin belirlenmesi igin yaygin olarak
kullanilan yontemler (Turc (1954), Coutagne (1954), Thorntwaite (1948),
Thorntwaite-Mather (1955)) tercih edilmigtir. Turc (1954), Coutagne (1954) ve
Thorntwaite (1948) esitlikleri, sadece yillik yagis miktarini ve yillik ortalama sicakhgi
dikkate aldiklari i¢cin buharlagsma-terleme miktarinin hesaplanmasinda kolayliklar
saglamaktadirlar. Bununla birlikte bu yontemler bitki ortisinU dikkate almadan
geligtirilmis ampirik esitliklerdir. Thorntwaite-Mather (1955,1957) yontemi ise bitki
ortisunu ve topragin nem kapasitesini dikkate alarak gelistirilmis bir su butcesi
yontemidir. Kullanilan yontemlerde tim istasyonlar icin Turc (340.31 mm/yil),
Coutagne (332.80 mm/yil) ve Thorntwaite-Mather (326.84 mm/yil) yontemleriyle
hesaplanan buharlasma-terleme degerlerinin birbirlerine yakin olmasindan dolayi,
hesaplamalarda Thorntwaite Mather su but¢esinde hesaplanan gergek buharlagsma-
terleme degeri tercih edilmistir. Bu degerler yagisin Turc yonteminde %90.25,
Coutagne yonteminde %89 ve Thorntwaite-Mather yénteminde ise %85.68 ’lik
kismina karsilik gelmektedir. Thorntwaite Mather yéntemi ile Kirsehir MG igin
hesaplanan yillik toplam yagisin 326.84 mm’lik kismi buharlasarak atmosfere
donmektedir. Buna gobre havza igin hesaplanmis gergcek buharlasma miktar

484.05x108 m3/yil olarak hesaplanmistir.

3.7.3. Kaynaklarla Bosalim

Seyfe Kaynagi

Seyfe Kaynagi Seyfe yerlesim yeri sinirlari icerisinde yer almaktadir. Kaynagin 1968
yi Agustos ayindan 1974 yili Aralik ayina kadar duzenli debi oOlcumleri
gerceklestiriimistir. 1974 - 1998 yillari arasinda kaynak icin akim olgumleri
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literatiirde mevcut degildir. Gegmiste DSi’nin havza igin yaptigi hidrojeolojik etit
calismasi kapsaminda 24 yillik bir kesinti ile 1998 yilinin Ocak ayindan 2001 yili
Adustos ayina kadar oOlgulen mevcut kaynak debileri ve yillara gore degisimi
derlenerek verilmistir (Sekil 3.15 ve Ek 2.3). Seyfe Kaynagdinin debisi aylik dlgllen
debiler hesaplanarak 203 I/s olarak hesaplanmistir. Bu miktar yillik 6.40 x10° m3/yil

bosalim olarak hesaplanmigtir.

- - = = = ™ ™ ™ = = " = " ™ " = "= ™= = "= ™ ™= ™ ™ = ™ = "= = ™= ™= = *+— +—
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Zaman-Tarih

Sekil 3.15. Seyfe Kaynaginin 1968 yilindan 2001 yili Ekim Ayina kadar debi

degisimleri

Horla Kaynagi

Horla Kaynagi Eskidoganh yerlesim yeri sinirlari igerisinde yer almaktadir. Horla
Kaynagr'nin 1968 yili Agqustos ayindan 2001 yili Haziran ayina kadar 6lgulen mevcut
kaynak debileri ve yillara goére degisimi incelenmistir (Sekil 3.16 ve Ek 2.4). Horla
kaynaginin bu donemler igin ortalama debisi 0.060 m3/s’dir. Horla Kaynaginin debisi
60 I/s olup yillik bosalimi 1.89x10° m3/yil’dir. Glnlimizde Horla Kaynagi akis
gostermemektedir (Sekil 3.16).
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Sekil 3.16. Horla Kaynaginin 1968 yilindan 2003 Temmuz Ayina kadar debi

degigimleri

Toplamda yillik 8.3*10% m3/yil su kaynaklarla gole bosalmaktadir. Ayrica Seyfe
Kaynagi yakininda agilan kuyular ile 3.02x10% m3/yil pompaijla gekim yapilmakta ve
bu miktar sulama kooperatiflerince tahsis edildigi igin kalan miktar 5.28x108 m3/yil

olarak hesaplanmigtir.

Gunumuzde gergeklestirilen arazi galismalarinda Seyfe ve Horla kaynaklarinin akis
gOstermedigi gézlenmistir. Havzada kaynaklarla olan bosalim miktari (Seyfe ve
Horla Kaynagi icin) hesaplanmis fakat giinimuzde aktif bosalan kaynak olmadigi

icin butce hesaplamalarinda kullaniimamistir.

3.7.4. Kuyularla Gekim

Seyfe Golu kapall havzasinda su ihtiyacini karsilamak tzere isletme, arastirma ve
sulama amaciyla 48 adet sondaj kuyusu DSI tarafindan agiimistir. Bu kuyularin
haricinde calisma alaninda belgeli sondaj kuyulari, Master Plan Gézlem Kuyulari,
DSi Mevsimlik Gézlem Kuyulari ve DS Aylik Gézlem Kuyulari mevcuttur.
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Kuyularla yapilan tahsis miktarlarinin gincel verisine (Uretim debileri ve sureleri)
ulasilamadigindan, giincel gekim miktarinin hesaplanmasinda DSI'nin kuyulardan
sorumlu Kisileri ile sdzlu iletisim kurulmus ve verilen bilgiler kullaniimistir. Havzada
50 adet DSI kuyusu, 330 adet ruhsatli sahis kuyusu mevcut oldugu bilgisi verilmistir.
Buna gore kuyularla ¢ekilen yeralti suyu miktarinin hesaplamasi toplamda 380 kuyu
icin yapilmistir. Ruhsatli kuyularin (50 kuyu igin) ginde 12 saat ve ortalama 25 I/s
debi ile, sahis kuyularinin (330 kuyu igin) ise giinde 12 saat ve ortalama 15 I/s debi
ile sulama mevsimi icerisinde yilda 5 ay (150 guin) ¢alistirildigi varsayilarak toplam
cekilen su miktari hesaplanmistir. Bu kapsamda ruhsatli kuyularla 8.1x108 m3/yil,
sahis kuyulariyla ise 32.08x10% m3/yil gekim yapilmaktadir. Toplamda kuyularla

yapilan gekim miktari ise 40.18x10° m3/yil olarak hesaplanmistir.

Ilcme kullanim igin ise Seyfe Havzasi igin TUIK (2020) verilerinden havzadaki
Boztepe ve Mucur ilgelerine bagl yerlesim yerleri igin toplam nifus miktari 24.284
olarak belirlenmis olup kisi basi su tiiketimi 190 l/giin’diir (TUIK, 2020). Buna gdre
evsel kullanim 1.68x108 m3/yil olarak hesaplanmistir. Toplamda kuyularla gekim ve

evsel kullanim miktari 41.86x108 m3/yil olarak hesaplanmistir.

3.7.5. Bataklhik-Sazlik Alandan Gergeklesen Buharlagma-Terleme

GOl alani gevresindeki bataklik-sazlik alanlarda meydana gelen buharlagma-
terleme miktari, etkin buharlagsma derinligi 2.0 m kabul edilerek belirlenmigtir. Bu
kapsamda 2021 yili Mayis-Ekim doénemlerinde o&lgllen vyeralti suyu seviye
haritalarinda ortalama gol su seviyesi 1114 m kabul edilmis ve yeralti suyu
derinliginin 2.0 m'nin altinda oldugu alanlar yeralti suyu seviye haritalari yardimi ile
tespit edilmis ve yeraltt su seviyesinin 1116 m kotunda oldugu alanlar
hesaplanmistir. Yeralti suyu seviyesinin 1116 m karsilik geldigi alan (52.60 km?)
ortalama gol alanindan (34 km?) cikartiimis ve elde edilen alan (18.60 km?)
Thornthwaite-Mather yontemi ile yeralti suyundan buharlasabilen maksimum su
miktari olarak tanimlanan eksik su (Kirsehir MGi igin eksik su miktari: 373.74
mm/yil) miktar ile carpilmistir. Sazlik bataklik alanlardan meydana gelen
buharlagma-terleme miktari 6.73x108 m3/yil olarak hesaplanmistir (Sekil 3.17).
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Sekil 3.17. Bataklik-sazlik alandan gergeklesen buharlasma-terleme bdlgesi

3.7.6. Yiizeysel Akisa Gegen Miktar

Bir havzanin ylzey drenaj alani igerisine dusen alansal yagisa bagl olarak ylizeysel
akisa gecen su miktari hesaplanabilmektedir. Havza igerisinde yuzeysel akig miktari
Turc egitliginden yararlanilarak hesaplanmistir. Turc esitligi ile yagisin buharlagma-
terleme ve suzulme ile kaybolan ve akisa gegmeyen miktari hesaplanmaktadir.
Dolayisiyla yluzeysel akisa gegen miktarin hesaplanmasi literatirde asagidaki

formulle hesaplanabilmektedir (Denklem 3.7) (Turc,1954).
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YA= P - (Yillk Akisa Gegmeyen Miktar) (Denklem 3.7)

P : Yillik Toplam Yagis Miktari (mm/yil)

YA: Yillik Ylizeysel Akisa Gegen miktar (mm/yil)

Bu denkleme gore Kirgehir MGi igin hesaplanan yagis miktarindan Turc yontemiyle
belirlenen buharlagma-terleme miktari ¢ikarildiginda yuzeysel akisa gegen miktar
hesaplanabilmektedir. Buna gére havzada Kirsehir MGI igin hesaplanan yiizeysel
akis ve butge denkliginden hesaplanan sizma ve diger butge bilesenleri Cizelge

3.11’de sunulmustur. (Cizelge 3.11).

Cizelge 3.11. Kirsehir MGI icin hesaplanmis yiizeysel akisa gecen miktar ve blitce

bilesenleri
P: Yagis (mm/yil) 381.45
Turc Yéntemiyle Akisa Gegmeyen Miktar (mm/yil) 344.25
YA: Yiizeysel Akisa Gegen Miktar (mm/yil) 37.20
Gergek Buharlagma-Terleme Miktari (mm/yil) 326.84
Sizma (mm/yil) 17.41
Fazla Su (mm/yil) 54.61
Yiizeysel Akisa Gegcen Miktar (105 m3/yil) 55.09

Calisma alani icerisindeki B-8 kanalinin havzanin glneydogusundaki Kiran ve
Baskoy cevresinden gelen yuzeysel akislara mansap olusturmak amaciyla yapildigi
belirtiimektedir (DSI, 1990). Bu alan konumsal olarak (havzanin GD’su) ayni
bolgeler olmakla birlikte havzanin guneydodu kesiminde dere kollarinin birlestigi
yaklasik 338.93 km?'lik bir alani kaplamaktadir. Yine havzanin kuzeyinden baslayan
dogusuna dogru devam eden CD kanali 728.86 km? lik (Havzanin K, KD’su ve D’su)
bir alani drene etmektedir. Dolayisiyla bu alanlara gelecek su miktari B-8 ve CD
kanallari boyunca havza disina yonlenirken, havzanin bati kesiminde 413.70 km?lik
bélimine gelecek su miktari ylzeysel akisla goél alanina ydnlenmektedir (Sekil
3.18).
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Sekil 3.18. Havzada kanallarla yluzeysel akisa gegen su miktarinin alansal dagilimi

Ayrica onceki g¢alismalarda havzanin kuzeyinde yluzeysel akisa neden olabilecek
herhangi bir dere yataginin olmadigi, yuzeysel akislarin genellikle havzanin giney
ve guneydogu yonunde bulunan Ayri Dag, Bozdag ve Kervansaray dag siralarindan
ve yamagclarindan olusan yan dere kollarinin gole ulagsmasi ile gergeklestigi de
belirtiimektedir (DSI, 1990).

Buna gore havzada ylUzeysel akisa gegen toplam su miktari (37.20 mm/yil) alan ile
(1481 km?) carpilarak 55.09x10° m3/yil olarak hesaplanmistir (Cizelge 3.11).
Havzada B-8 kanal ile ylizeysel akisa gegen miktar 12.61x10° m3/yil'dir. CD kanal
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ile havzanin dogusundan (13.34 x108 m3/yil) ve kuzeyinden (13.77x10° m3/yil)
ylizeysel akisa gegen miktar ise 27.11x10° m3/yil'dir. Toplamda 39.72 x10° m3/yil
su kanallarla havza disina akis gostermektedir. Havza icerisinde ylzeysel akisa

gecen 15.37x108 m3/yil’hk miktar ise gol alanina yonlenmektedir.

3.7.7. Yeraltina Sizma

Havza icin Thorntwaite yontemiyle Kirsehir MGi icin hesaplanan ortalama fazla su
miktari 54.61 mm/yil'dir. Bu miktar alansal olarak 80.88x10°® m3yil'a kargilk
gelmektedir. Bu miktardan havza igin hesaplanan yuzeysel akisa gegen su miktari

cikarildiginda yer altina sizan su miktari 25.78 x10° m3/yil olarak hesaplanmistir.

3.7.8. Gol Yiizeyine Yagistan Olan Beslenim

Havza igin Thorntwaite Mather ile Kirgehir MGI icin hesaplanan yagis miktari
381.45 mm/yil ve uzun yillar ortalama g6l yuzey alani 34 kmZ?dir. Uzun yillar
ortalama goél yizey alani hesaplanirken, tez calismasinin 5. Bélimundeki gol
batimetresine (gol su kotu, alan ve hacim) yonelik dederlendirmelerden elde edilen
veriler kullanilmistir. Bu baglamda DSi tarafindan goéle ait dlgiilmis yillik gél su
seviye degerleri de@erlendiriimig, yillik ortalama su kotuna (1114.18 m) karsilik
gelen gol ylzey alani (34 km?) belirlenmistir. Buna gore, 1970-2020 yili periyodunda
gol ylizeyine alansal yagistan gelen beslenim miktari 12.97x10%° m3/yil olarak

hesaplanmigtir.

3.7.9. Serbest Su Yiizeyinden Buharlagma Miktari

Buharlagma tavasi kullanilarak yapilan dlgumlerin gerek zorlugu ve yuksek maliyetli
olmasi, gerekse veri setlerindeki eksik veriler (kis aylarinda dlgim yapilamamasi),
dogada buharlasmanin yil boyu devam etmesi gibi suregler farkli buharlagsma
tahmin yontemlerinin gelistiriimesine neden olmustur. Arastirmacilar tarafindan
(Penman, 1948, Monteith, 1965, Priestley-Taylor, 1972 vb.) meteoroloji
istasyonlarinda dl¢ulen hidrometeorolojik verilerin kullaniimasi ile farkli buharlagma-

terleme yontemleri geligtirilmistir. Buharlagma tahmin yontemlerinden bir tanesi de
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1948 yilinda Penman tarafindan turetilmistir. Bu yontemde Penman (1948)
guneslenme suresi, rizgar hizi, sicaklik ve nem gibi hidrometeorolojik parametreleri
kullanarak agik su yuzeyinden buharlagsma hesaplamalari gelistirmigtir. Penman
(1948) tarafindan gelistirilen bu denklem, enerji dengesi ve kutle transferi
denklemlerinden turetilmis olup, kuvvetli bir teorik altyapiya sahiptir (Penman,
1948). Ayrica denklem buharlasma-terleme miktarini etkileyen tim parametreleri
icermekte olup, aclk su yuzeylerinden gunluk buharlagsma miktarinin
belirlenmesinde yaygin olarak kullanilan bir yéntemdir (Penman, 1948). Yine
Penman yontemi kullanilarak bitki ortist ile kapli alanlarda da potansiyel
buharlasma-terleme hesaplamalari yapilabilmektedir (Monteith, 1965). Bununla
birlikte farkli yizeyler igcinde Albedo (buharlasma ylzeyine bagli yansitma katsayisi)
degerleri degistirilerek Penman yontemi ile hesaplamalar yapilabilmektedir
(Penman, 1948). Penman (1948) denklemine gore asagidaki denklemler
kullanilarak parametreler hesaplanmig (Denklem 3.8 - Denklem 3.13) ve Kirsehir

MGI icin 1970-2020 vyillarindaki serbest su yiizeyinden buharlasma degerleri

belirlenmistir.
8H+Ea

Etp =5 Denklem (3.8)

S+1

¥

H =Rc—Rb Denklem (3.9)
Rc = (1—7) X Ra x (0.18 + 0.55 ) Denklem (3.10)
Rb = B x (0.56 — 0.09Ved) x (0.10 + 0.90 %) Denklem (3.11)
ed = ea X RH Denklem (3.12)
Ea =0.27xU2X (ea—ed) Denklem (3.13)

Bu denklemlerde;

Ea: Serbest su yuzeyinden gunlik potansiyel buharlagsma-terleme miktar

(mm/gln),

H: Net radyasyon,

B: Boltzman katsayisi,

RA: Atmosferin dis ylUzeyine ulasan aylik ortalama radyasyon,

RH: Bagil nem (%),
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v: Psikrometrik sabit (kPa/°C),

N: Maksimum gunesli gunler (saat/gun),

n: Ortalama gunesleme suresi (saat/gun),

ea: Ortalama hava sicakligindaki doygun buhar basinci (mmHg),
ed: Doygun buhar basinci (mmHg),

t: Ortalama sicaklik (°C),

r: Buharlasma yuzeyine bagli yansitma (Albedo) katsayisi,

U2: Yeryuzeyinden 2 m yukseklikteki rizgar hizi (m/sn)’n1 gostermektedir.

Denklemlerdeki parametrelerin bir kismi meteorolojik veriler ile, bir kismi tablolar ve
cizelgeler yardimiyla, bir kismi da denklemler yardimiyla hesaplanmigtir. Serbest su
yuzeyi igin albedo degeri aylara gore (Kasim-Ocak: 0.12, Subat-Mart, EylUul-Ekim:
0.10, Nisan-Agustos: 0.08) degisken olmakla birlikte bu ¢alismada 0.08 ile 0.12
arasinda degismektedir (Penman, 1948). Ruzgar hizi verileri degerlendirildiginde,
ulkemizdeki meteoroloji gb6zlem istasyonlarinda go6zlenen ruzgar hizlari
yeryuzeyinden 10 m yukseklikte Olculen verilerdir. Fakat Penman ydnteminde
buharlasma hesaplamalarinda ruzgar hizinin yerylzeyinden 2.0 m yukaridaKki
Olgulen hiz verisini gerektirmesi nedeniyle ruzgar hizi, tablolar yardimiyla yizeyden
2.0 m ylkseklikteki riizgar hiz verisine donistiriimustir. inceleme alaninda yer
alan Kirsehir MGi icin 1970-2020 yillari arasinda serbest su yiizeyinden aylik toplam
buharlasma miktarlari Penman yoéntemi ile 1024.55 mm/yil olarak hesaplanmistir
(Cizelge 3.12 ve Cizelge 3.13).

Penman yontemi ile hesaplanan aylik buharlasma miktari gble en yakin olan
Kirsehir MGI tarafindan dlgiilen tava buharlasmasi dlgiimleri ile karsilastirilmistir.
Penman ydntemi ile hesaplanan buharlasma degerlerinin MGI 8lgiimleri ile yakin
olmasi (r=0.94) serbest su yuzeyinden buharlagsma hesaplamalarinda bu yoéntemin
kullanilabilir olacagini géstermektedir. Calisma alaninda Kirsehir MGI igin Penman
yontemi ile hesaplanan buharlagma miktari (1024.55 mm/yil) ve uzun yillar ortalama
gol alani (34 km?) carpilarak serbest su ylizeyinden gergeklesen buharlasma miktari

34.8x10°% m3/yil olarak hesaplanmistir.
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Cizelge 3.12. Kirgehir MGi icin Penman Yéntemi ile serbest su ylizeyinden hesaplanan aylik buharlagma-terleme degerleri

Kirsehir MGI (1970-2020) Penman Yéntemi

Parametreler Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Adgustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik
Sicaklik (°C) -0.25 1.44 5.67 10.79 15.33 19.64 23.23 23.15 18.90 | 12.94 6.27 1.62
(1-nN*Ra 7.48 9.45 11.43 13.43 14.81 15.55 15.09 14.26 12.06 | 10.08 7.74 7.04
Ra 8.50 10.50 12.70 14.60 16.10 16.90 16.40 15.50 13.40 | 11.20 8.80 8.00
n(saat/glin) 3.05 4.13 5.23 6.34 8.25 10.18 11.26 10.67 9.05 6.69 4.92 3.04
N(saat/gin) 9.80 10.80 11.80 13.20 14.00 14.40 14.20 13.40 12.40 | 11.30 10.30 9.80
Rc 2.62 3.69 4.84 5.97 7.47 8.85 9.30 8.81 7.01 5.10 3.43 2.47
B 11.00 11.20 12.20 13.66 14.40 14.80 15.40 15.30 14.70 | 13.40 12.40 11.30
RH 0.79 0.74 0.67 0.63 0.61 0.55 0.48 0.48 0.52 0.62 0.72 0.79
ea 4,52 5.07 6.86 9.71 12.95 17.00 21.19 21.19 16.36 | 11.15 7.11 511
ed 3.55 3.74 4.58 6.13 7.86 9.28 10.18 10.16 8.45 6.97 5.10 4.04
Rb 1.63 1.87 2.20 2.39 2.72 3.07 3.37 3.39 3.24 2.70 2.30 1.63
H 0.99 1.82 2.65 3.58 4.75 5.78 5.93 5.42 3.77 2.40 1.13 0.84
ui1o0 2.04 241 2.58 2.51 2.43 2.89 3.70 3.62 2.82 2.32 2.08 2.00
u2 0.90 1.20 1.50 1.30 1.20 1.80 2.30 2.20 1.75 1.10 0.95 0.85
Ea 0.24 0.43 0.92 1.26 1.65 3.75 6.84 6.55 3.74 1.24 0.52 0.24
My 0.70 0.85 1.00 1.20 1.75 1.90 2.34 2.20 1.90 1.30 1.10 0.90
My+1 1.70 1.85 2.00 2.20 2.75 2.90 3.34 3.20 2.90 2.30 2.10 1.90
E (mm.su/giin) 0.55 1.07 1.78 2.52 3.62 5.08 6.20 5.78 3.76 1.89 0.84 0.52
Ep(mm.su/ay) 17.0 29.9 55.3 78.2 108.6 157.5 186.1 179.0 112.8 | 58.7 25.1 16.3
Toplam (mm/yil) 1024.55

Meteorolojik Verilerden Elde Edilmis Parametreler
Tablolar ve Cizelgeler Yardimiyla Elde Edilmis Parametreler

Denklemler Yardimiyla Gergeklestirilen Hesaplamalar
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Cizelge 3.13. Kirgehir MGl icin Penman yoéntemi ile hesaplanan serbest su ylizeyinden gerceklesen aylik toplam buharlagsma degerleri

Kirsehir MGI (1970-2020) Aylik Buharlagma Miktari

Serbest Su Yiizeyinden

Orani

Buharlasma Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylul | Ekim | Kasim | Aralik | Toplam

Penman Yéntemi (mm/ay) 16.99 | 29.90 | 55.31 | 78.19 | 108.61 | 157.52 186.09 179.05 112.79 | 58.73 | 25.11 | 16.25 | 1024.5

Tava Buharlagmasi (mm/ay) * * * 92.8 158.9 218.5 299.1 288.0 192.3 | 104.6 18.9 * 1373.1
Penman /Tava Buharlasmas! | * * | 084 | 068 | 0.72 0.62 0.62 059 | 056 | 1.33 *

*QOlclim bulunmamaktadir.
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3.8. Havza Olgeginde Su Biitgesi Hesaplamalari (1970-2020)

Havza icin hidrolojik veriler kullanilarak hesaplanan su butgesi elemanlarinin

beslenim ve bogsalim bilesenleri ayri ayri hesaplanmig ve Cizelge 3.14’te verilmistir.

Cizelge 3.14. Seyfe Havzasi su butgesi bilesenleri

Beslenim X108 (m3/yil) Bosalim x108 (m3/yil)
Yagistan Beslenim 565 Buharlasma-Terleme 484.05
Sahis kuyulari 32.08
Yeraltina Sizma 25.78
DSi Kuyulari 8.1
Yuzeysel Akisa Gegen Su
15.37 Evsel Kullanim 1.68
Miktari
Sazlik Bataklik Alandan
6.73
Buharlasma-Terleme
GOl Yuzeyinden Buharlagsma
. 34.8
Miktar
B8+CD Drenaj Kanallari ile
39.72
Havza Disina Akis
Beslenim Toplam: 606.15 Bosgsalim Toplam: 607.16

Su butgesi bilesenleri degerlendirildiinde havzada hesaplanan toplam beslenim
miktar1 613.20 x10% m3/yil, toplam bosalim miktari ise 613.96 x10° m3/yil'dir (Cizelge
3.14). Hazirlanan su bultgesinde, beslenim ile bosalim arasinda <%10’dan kuguk
(1.01x10° m3/yil) hata payi bulunmaktadir. Bu durum gerek gol havzasinda diizenli
veri Olcimu saglayan akim gozlem istasyonunun bulunmamasi gerekse golu
bosaltan ve golu besleyen bilesenlerin tarihsel surecte hassas, yeterli ve dogru
Olcimlerinin gergeklesmemesi seklinde acgiklanabilir. Havza kapal bir havza olup
bosalim bilesenleri igerisinde en fazla pay! kuyularla ¢ekim surecinin olusturdugu

belirlenmistir.
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l Yagis T Buharlagma-Terleme

|

Gbl Yiizeyinden Seyfe Kapali Havzasi
Buharlasma HAVZA SU BUTCESI

Yeraltina

Siuzilme Sazlik-Bataklik Alandan
Buharlagma-Terleme

CD Kanali
——
Yuzeysel Akis Kuyularla Gekim

—_—

B8 Kanali
e

Sekil 3.19.Seyfe kapali havzasi butge bilesenleri

Havzada gergeklesen tum dogal ve insan etkili surecler havza genelinde
kaynaklarin debilerinin azalmasina, kuyularda yeralti suyu seviye dusumlerinin
artmasina, golu besleyen kaynaklarin kurumasina ve gol alaninda seviye
dusumlerine neden olmaktadir. Bu konu ile ilgili ayrintili degerlendirmeler tez
metninin 5. (Seyfe Go6li Zamansal Degisimi) ve 8. (Arazi Ortusi/Arazi Kullanimi

Degisiminin GOl Hidrolojisine Etkisi) bolumlerinde verilmistir.

3.9. Biuitce Hesaplamalarina Yonelik Genel Degerlendirmeler

Havza 6lgedinde yapilan genel havza butgesi hesaplamalarina gore Seyfe Gol alani
gunumuzde yok olma tehlikesi ile karsi karsiyadir. Havzada genel yeralti suyu akim
yonu Seyfe Goli’ne dogrudur. Mermer akiferinden meydana gelen yeralti suyu
bogsalimlari golun besleniminde 6nemli bir yere sahiptir. Bununla birlikte yeraltisuyu
tasiyan Neojen ortudeki litolojik birimlere baglh olarak (kil, gamurtasi vb.) gole gelen
bosalimlarin, disuk dizeylerde kaldigi belirlenmigstir. Bu durum 6rtl birimden gelen
beslenimin gol tabanindaki gegirimsiz kil ortisune yanal ve dusey yonde sinirh

miktarda sizmalar ile gergeklestigini dugundurmektedir. Aksi durumda yeraltindan
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gOle surekli beslenim olmasi ihtimalinde gol alaninin bu kadar hizli kigulerek
kurumasinin beklenmeyecegdi dusunulmektedir. Yine gol havzasinda gegmiste gol
su seviyesindeki ylkselmelerin kontrol edilmesi ve fazla suyun tahliyesi amaciyla
drenaj kanallari agilmistir. GUnUimuzde kuraklik ve yok olma durumu ile karsi
karglya olan g0l alanina dogrudan ulasacak olan beslenimin godle ulagsmadan
kanallara yonlenmesi ve kanalin akig yonune bagl olarak beslenimin bir miktarinin

havza disina yonlendigi gozlenmektedir.

4. HIDROJEOLOJI

Inceleme alaninin genellestiriimis stratigrafi istifinde yer alan litolojik birimlerin
hidrojeolojik ozellikleri dikkate alinarak havzanin hidrojeoloji haritasi hazirlanmigtir
(Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Hidrojeoloji haritasi hazirlanirken dnceki yillarda yapilan
¢alismalardan, jeoloji haritalarindan ve arazi gdézlemlerinden yararlaniimigtir. Tezin
bu bolimua akifer ortamlarin ayirtlanmasi, akifer birimlerin kalinhk ve yayilimi,
hidrostratigrafik istif ve hidrojeolojik kesitlerin olusturulmasi ile litolojik birimlerin

hidrojeolojik 6zelliklerine yonelik degerlendirmeler icermektedir.

4.1. Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

inceleme alaninda ylizeyleyen litolojik birimler, yeralti suyu bulundurma ve iletim
Ozelliklerine gore gecirimli, yarigecirimli ve gecirimsiz birimler olarak ayirtlanmis ve
haritalanmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Tez alaninda acilan kuyulara ait loglar, arazi
g6zlemleri ve literatlr incelemeleri birlikte degerlendirilerek birimlerin hidrojeolojik

Ozellikleri belirlenmisgtir.

4.1.1. Gegirimsiz Birimler

Calisma alaninda gegirimsiz birimler alanin kuzeybatisinda dar bir kesimde
yluzeyleyen Ust Kretase yash bazalt ve diyabaz gibi volkanik kayalarin altere
olmamisg, catlak ve kirik igermeyen zonlari ile bolgenin temelini olusturan Paleozoyik
yasl metamorfik seriye ait kuvarsit, amfibol, sist ve gnays gibi litolojilerdir. Bu

birimler yeralti suyu bulundurmamasi ve iletmemesi nedeniyle hidrojeolojik ydonden
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gegirimsiz olarak degerlendirilmigtir. Havza igcerisinde magmatik birimlerde agilan
sondaj kuyusu mevcut degildir. Ayrica Neojen yasli ¢okellerin marn, kil, camurtasi
ardalanmasindan olusan seviyeleri yeralti suyu tasimamasi ve iletmemesi

nedeniyle gecirimsiz ortam olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

4.1.2. Gegirimli Birimler

Inceleme alaninin temelini olusturan Kirsehir Masifi igerisinde yer alan Paleozoyik
yasli mermerler ve kristalize kiregtaslar akifer 6zelligi gostermektedir. Toplamda 61
km? bir alanda ylzlek veren mermer ve kristalize kiregtasi birimlerinin alt-ist
seviyelerinde yer yer gnays, sist, amfibolit, kuvarsit birimleri gdzlenmektedir.
Mermer birimler inceleme alaninin bati, giney ve guneybati kesimlerinde gorece
genis alanda yuzlekler verirken, kuzey ve kuzeydogu kesimlerinde ise birbirlerinden
kopmus olarak gnays, sist ve amfibolitler arasinda dar alanlarda sinirh yGzlekler
vermektedir. Calisma alanindaki tektonik aktivitelerin etkisi ile kristalen kiregtasi ve
mermer seviyeler ¢atlakh ve kirikli bir yapi kazanmigtir. Gerek saha gozlemleri,
gerekse literatlrdeki ¢alismalar incelendiginde; galisma alaninda igme, kullanma ve
tarimsal sulama amacli bu litolojik birim igerisinde agiimig ve verimi yuksek sondaj
kuyulari mevcuttur. Mermer ve kiregtasi akiferini kesen sondaj kuyularindan oldukga
yuksek verimler (11.67 - 94.4 I/s) alindi§i belirlenmistir (DSi, 2004). Bazi kuyularda
ise mermerler ile birlikte sist bantlarinin yer almasi kuyu verimlerinin digsmesine
neden olmustur (Sekil 4.3). Ayrica ¢alisma alani icerisindeki kaynak bosalimlari bu
birimden gerceklesmektedir. Havzada mermer ve kristalize kiregtasi akiferinin
kalinhg! oldukga degiskendir. Agilan sondaj kuyu loglari incelendiginde; mermer
akiferinin kalinliginin Karacadren’de 40 m, Eskidoganl’da 78-80 m arasinda,
Yenidoganl-Malya’da 26-68 m arasinda, Boztepe'’de 40-43 m arasinda,
Kizildagyeniyapan’da 150 m ve Golli’de 100 m civarinda oldugu belirlenmistir (EK
1.18 - EK 1.25). Paleozoyik yasl kristalize kirectaslarinda ve mermer birimlerde
acilan sondaj kuyularinin iletimlilik (T) degerleri 32 - 4699 m?/giin, verimleri 11.67 -
94 .4 I/s, 6zglil kapasiteleri ise 1.4 - 45.8 I/s/m aralijinda hesaplanmistir (DSI, 2004).
Bu baglamda Paleozoyik yagl kristalize kirectasi ve mermer seviyelerin kirikli ve
catlak iceren kesimleri ile faylanmis kesimleri yeralti suyunu bulundurmasi ve
iletmesi sebebiyle hidrojeolojik agidan akifer 6zelligi sergilemektedir. Havzada bir

diger akifer ozelligine sahip birim ise genis bir alanda ylzeylenen (1179 km?)
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Kiziirmak Formasyonu’dur. Calisma alaninda formasyonun gegirimliliginin oldukga
degisken oldugu gorulmektedir. Genellikle Ust Miyosen-Pliyosen yagh 6rtl birimde
acillan sondaj kuyularinin goérece ylksek verime sahip olanlarinin Kizilirmak
Formasyonu’'nun cakiltasi, kumtasi ve kiregtasi seviyelerini kestigi belirlenmistir.
Acilan kuyularda formasyonun kiregtagsi kesilen seviyelerinden diger litolojilere gore
daha yiksek verim alinabildigi goérilmistir (DSI, 2004). Buna gére havzadaki
Neojen yasli formasyonlarin kiregtasi seviyeleri yerel akifer olusturabilme 6zelligine
sahiptir. Bir diger akifer ortam ise Seyfe GoOlu ve yakin cevresinde ylzeyleyen
gevsek tutturulmus kil, cakil ve kumdan olusan altvyon birimlerdir. Birimin
gecirimliligi yuksek (kum cakil orani yuksek) ve kalinliginin nispeten fazla oldugu
kesimlerine acilan kuyulardan yerel halk su ihtiyacini kargilamaktadir. Dolayisiyla
jeolojik birimin bu cakilli kumlu seviyelerinin de akifer 6zelliginde oldugu
disunulmektedir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

4.1.3. Yangegcirimli (Yerel Yeralti Suyu iceren) Birimler

Inceleme alaninda genis bir alanda yiizlek veren Neojen yash birimlerin ¢akiltagi-
kumtasi seviyeleri, Uzerinde az gecirimli ve gecirimsiz marn, gamurtasi ve kiltasi gibi
litolojiler ile ardalanmali olarak yer almaktadir. Onceki calismalar kapsaminda
Neojen yasli birimlerde agilan sondaj kuyu loglar incelendiginde, bazi kuyulardan
yuksek verimler alinabilirken, bazi kuyulardan olduk¢a dugsik verimler (0.2 ile 2.5
I/s) alindidi belirlenmigtir. Bazi kuyulardan ise hi¢ verim alinamadidi belirlenmistir
(DSi, 2004). Buna gbre; Neojen vyash karasal cokellerin kumtasi-cakiltasi
seviyelerinde acilan sondaj kuyularindan yeralti suyu alinabildigi belirlenmigtir.
Verimin dusuk oldugu sondaj kuyularinda ise Kizilirmak Formasyonu’nun gakiltasi-
kumtagi seviyelerinin marnli ve killi seviyeler ile gecisli halde bulunmasi yeralti
suyunun iletiminde geciktirme olusturmasi ve beslenimin zayif olmasina neden
olmaktadir. Dolayisiyla birimin kalinhdinin fazla oldugu kesimleri yari gecirimli
(akitard) olarak degerlendirilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).
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Cakiltasl, kumtasi, gamurtasi

Camurtas!, jips-anhidrit, tuz

Gegirimli
AR AANAY

Yari Gegirimli

Yari Gegirimli

Birimin kalinh@inin fazla oldugu gakilli,
kumlu kesimleri gecirimlidir,

Havzada ok genis yayilima sahiptir.
Birimin gevsek tutturuimus,

cakilli, kumlu ve kiregtas! iceren
seviyeleri gegirimlidir. Tkk seviyeleri
Formasyonlar havzanin dogu ve giiney

kesiminde ¢ok sinirl bir alanda
yizlek vermektedir.

Gegisli

Camurtasi, kumtasi, kiregtasi

Bazalt, aglomera, kiregtagi, marn

Camurtas, linyit

Cakiltagi, kumtasi, gamurtasi

Uyumsuzluk~ NN NN NS

Granit, granodiyorit

Metagabro, amfibolit,
mermer

Mermer, sist, amfibolit,
kuvarsit

Gnays, sist, amfibolit,
kuvarsit

Siyenit,nefelin siyenit

Riyolit, riyodasit

Yari Gegirimli (yer yer kiregtas!
seviyeleri gegirimli)

Yari Gegirimli

TaVaVaVaVavavavava Vel

Gegirimsiz

Silt tas1, camurtasi seviyeleri
gegirimsizdir.

Kiregtas seviyeleri yerel akifer
olusturabilir. Formasyonlar havzanin
gtineyinde cok sinirh bir alanda yazlek
vermektedir. Akifer 6zelligi géstermez.

SR T W W W TG o we U
Kirik, catlaklari gok azdir.
Su tagimaz ve suyu iletmez.
Akifer 6zelligi gostermez.

Gegirimsiz

Kirik, ¢atlaklar cok azdir.
Cok az su igermektedir ve suyu iletmez.
Akifer 6zelligi gostermez.

Mermer birimleri
gegcirimli

Bol kirikh,catlakhidir. Akifer dzelligi gosterir.
Ikincil gézenekliligi yiiksektir.
Kuyularla su elde edilmektedir.

Gegirimsiz

Kirik,catlaklar gok azdir. Akifer 6zelligi
gostermez.

Sekil 4.1. inceleme alani ve yakin gevresi genellestiriimis hidrostratigrafik kesiti (Olgeksizdir)

99



590000 600000 610000 620000 630000 650000 K
Aciklamalar

Litoloji

m Alavyon

o~ Uyumsuziuk

Kizilirmak Formasyonu
Pohrenk Formasyonu
Mucur Tuf Uyesi
Kozakli Formasyonu

o~ Uyumsuziuk

Deliceirmak Formasyonu
Sekili Evaporit Uyesi
Cevirme Formasyonu
Alimpinar Bazalt Uyesi
Dulkadirli Kiregtasi Uyesi
Belkuyudere Uyesi
Barakl Formasyonu

o~ Uyumsuziuk
Buzlukdag Siyenitoyidi
Baranadag Granitoyidi
Karahidir Volkanik Uyesi
—== Tektonik Dokanak
Comakdag Kuvarsiti
Haciselimli Formasyonu
[E3 Bozcaldag Formasyonu
[EZ] Kervansaraydag Formasyonu
Kalkanlidag Formasyonu
Kargasekmezdag Kuvarsit Uyesi

4370000
KUVATERNER

Ust Miyosen

Pliyosen

4360000
TERSIYER

Eosen

=
=3
(=3
o
123
©
<

4340000
MESOZOYIK
Ust Kretase

4330000
PALEOZOYIK

- Gegirimli (1.Gozeneklilik) c:s Yuzey Drenaj Alani
B Gegirimi (2 Gozenekiiik) Sy Baraj Golu

(=3
§ Gegirimsiz (Kirikl gatlakl )
g, [ | zonlan gegirimii) ﬁ Gol
- Yar Gegirimli ~N~—— Akarsu
(Cogunlukla Akitard)
Il Gecirimsiz (Akikld) Fay
590000 600000 610000 620000 630000 650000 — = -Olasi Fay
0 2 4 8 12 16 Ornekleme Yapilan y
km ® Kaynak Cikislari _" DSl Kuyulan

TS Topografik Haritada Yer Alan _¢. Sahis Kuyulari
Kaynak Cikiglan

DSI Mevsimlik 4F  Kesit Hatti
Gozlem Kuyulan

Sekil 4.2. Seyfe Golu (Mucur-Kirsehir) havzasi hidrojeoloji haritasi (MTA (1991; 1992)’den degistirilerek)
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4.2. Yeralti Suyu Seviye Gozlemleri

Seyfe Golu Sulak Alan Havzasinin Kavramsal Modelinin olusturulmasi igin, akifer
birimlerdeki yeralti suyu potansiyelinin belirlenmesi, yeraltl suyunun hareketi, akim
yonu ve yeralti suyu seviyesinin mevsimsel degisimi ve yuzeysulari ile iligkilerin
belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu kapsamda havzadaki sahis ve mevsimlik gdézlem
kuyularindan dénemsel seviye olcimleri ve érneklemeler gergeklestirilmistir (Foto
4.1).

Foto 4.1. Havzada aciimis sahis kuyularindan ve DSi Mevsimlik Goézlem

Kuyularindan yerinde érnekleme ve olgim ¢alismalari

Boztepe bolgesinde aciimig mevsimlik gozlem kuyularinda yagigh donemlerde uzun

yillar YAS’a olan derinlik seviyelerinin minimum ve maksimum deg@erleri 2.0 m ile
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25.4 m arasinda degisirken, kurak donemlerde ise bu deger 2.2 m ile 29.8 m
arasinda degigsmektedir. Bununla birlikte bu bdlgede uzun yillar ortalama yeralt
suyu seviye degisimi kurak donemde 6.5 m ile 22.3 m arasinda degisirken, yagisli
donemde 5.4 ile 21.1 m arasinda degismektedir. Boztepe bolgesinde uzun yillar

ortalama YAS seviyesi ise 1172 m ile 1177 m arasinda degismektedir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Boztepe bdlgesi DSi YAS seviye gozlemleri ve Kirsehir MGi aylik toplam
yagis degerleri

Eskidoganh bolgesinde acgiimis mevsimlik gozlem vyapilan kuyularda yagisli
doénemlerde uzun yillar YAS’a olan derinligin minimum ve maksimum degerleri 5.45
m ile 28.8 m arasinda degismektedir. Kurak donemlerde ise bu deger 5.84 m ile
32.94 m arasindadir. Bununla birlikte bu bolgede uzun yillar ortalama yeralti suyu
seviye degisimi kurak donemde 6.92 m ile 17.09 m arasinda, yagisli donemde ise
6.99 ile 19.85 m arasinda degismektedir. Eskidoganli bdlgesinde uzun vyillar
ortalama YAS seviyesi ise 1108 m ile 1133 m arasinda degismektedir (Sekil 4.5).
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Sekil 4.5. Eskidogan bolgesi DSI YAS seviye gozlemleri ve Kirsehir MGI aylik

toplam yagis degerleri

Yenidoganl bolgesinde agiimis mevsimlik gozlem kuyularinda yagisli donemlerde

uzun yillar YAS’a olan derinligin minimum ve maksimum degerleri 0.01 m ile 19.54

m arasinda degisirken, kurak donemlerde bu deger 0.38 m ile 33.59 m arasinda
degismektedir. Bununla birlikte bu bdlgede uzun yillar ortalama yeralti suyu seviye
degisimi kurak donemde 9.89 m ile 11.46 m arasinda degisirken, yagisli donemde

3.84 ile 7.68 m arasinda degismektedir. Yenidoganl bolgesinde uzun yillar ortalama

YAS seviyesiise 1127 m ile 1134 m arasinda degdismektedir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. Yenidoganh boélgesi DSI YAS seviye gozlemleri ve Kirsehir MGI

toplam yagis degerleri
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Ozellikle havza genelinde 2008 yilindan itibaren gerek iklimsel faktorler (yagislarin
azalmasi, buharlasmanin artmasi, kurak doneme girilmesi) gerekse yaz aylarinda
tarimsal sulama amagli yogun yeralti suyu kullaniminin artmasi nedeniyle yeralti
suyu seviyesindeki dugsumlerin giderek arttigi gozlenmigtir. Bununla birlikte
beklendigi Uzere yagisli donemde dugen yagis miktarinin artmasi, ardisik yagislarin
gerceklesmesi ve sulama amacli yeralti suyu kullaniminin azaldigr aylarda yeralt

suyu seviyesinde yukselmelerin gergeklestigi gozlemlenmigtir.

4.2.1. Yeralti Suyu Seviye Gozlemleri - Mayis 2021

2021 yih Mayis ayinda gercgeklestirilen arazi calismasi kapsaminda havzadaki
yerlesim vyerlerinde aciimis sahis kuyularindan yeraltt suyu seviye olgumleri
gerceklestiriimigtir (Sekil 4.7, Sekil 4.8 ve Cizelge 4.1).

izlenen ydntem kapsaminda kuyu basi kotlari Magellan Explorist El tipi GPS
(Geological Positioning System) aleti ile dlgulmustur. Kuyu basi kotundan itibaren
yeralti suyu seviyesinin ne kadar derinde (YAS’a olan derinlik) oldugu yeralti suyu
seviye Olcer yardimiyla Olgulmus sonrasinda, oOlgulen kuyu basi kotlarindan suya
derinlik degerleri ¢ikariimistir. Buna gore her bir drnekleme noktasi igin yeralti suyu
seviye kotu belirlenmigtir. Ayrica havza alanindaki akifer birimlerdeki yeralti suyu
seviyesinde gerceklesen degisimleri hesaplamak icin “DSi Kayseri Bdlge MiidirlGgu
Yeralti Sulari Sube MudurlGgld’'ndn” mevsimlik gdézlem kuyularindaki uzun dénemli

Olgcumlerinden de yararlaniimistir.

Havzadaki 6lcum yapilan kuyularda 2021 yili Mayis ayi i¢in YAS’a olan derinlik 0.97
m - 45 m arasinda degismektedir (Cizelge 4.1).
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Sekil 4.7. Yagish dénem (Mayis 2021) YAS seviye dagilimi

Havzada 2021 yili Mayis ayi i¢in en duslUk ve en yuksek yeralti suyu seviyesi sirasi
ile 1095.03 m ile havzanin orta kesiminde (Kusakli, Eskidoganli, Budak) ve 1262 m
ile havzanin kuzey kesiminde (GollG) élgtlmastir. (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8 ve Cizelge
4.1).
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Sekil 4.8. Yagigli donem (Mayis) YAS seviye haritasi
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Cizelge 4.1. Yagisli donem (Mayis 2021) yeralti suyu seviye gozlemlerine ait bilgiler

Mayis 2021
02’;:::26 Lokasyon Aciklamalar X Y Z(m) YA?mK)otu
G1 Golli Sahis Kuyusu 613088 | 4368326 1274 1262.0
G3 Gollu Sahis Kuyusu 611966 | 4367738 1283 1256.2
G2 Golli Sahis Kuyusu 611961 | 4367837 1287 1255.1
Al Awug Sahis Kuyusu 643724 | 4317812 1235 1231.1
12 llicek-2 Sahis Kuyusu 641285 | 4319329 1197 1192.0
11 llicek-1 Sahis Kuyusu 641388 | 4319299 1196 1191.7
13 llicek-3 Sahis Kuyusu 641408 | 4319186 1195 1190.2
KB1 Kuglkburunagil Sahis Kuyusu 637067 | 4325744 1199 1184.0
19192 Boztepe DSI GézZem Kuyusu | 608078 | 4348149 1197 1170.5
16029 Boztepe DSI GézZem Kuyusu | 608420 | 4348872 1177 1164.6
19191 Boztepe DSI GézZem Kuyusu | 608145 | 4348425 1185 1161.7
Y1 Yegenaga-1 Sahis Kuyusu 637462 | 4322619 1167 1159.5
Y2 Yegenaga-2 Sahis Kuyusu 637499 | 4322720 1158 1152.0
S1 Sadik Sahis Kuyusu 643488 | 4322293 1154 1150.0
TY1l Tataryegenaga Sahis Kuyusu 639046 | 4323519 1159 1146.2
073 Ozce Sahis Kuyusu 638557 | 4354571 1186 1141.0
HAL Harmanalti Hendek Kazilmig 609302 | 4358938 1142 1137.0
Yurtl Yurtyeri Sahis Kuyusu 645498 | 4326336 1145 1134.7
K5 Kiran-5 Sahis Kuyusu 631788 | 4330506 1131 1125.0
G2 Geyicek-2 Sahis Kuyusu 630238 | 4329731 1139 1124.0
K3 Kiran-3 Sahis Kuyusu 633351 | 4331134 1124 1121.0
10766/B Malya DSi Gézem Kuyusu| 615856 | 4350776 1130 11185
KAL Karaarkag-1 Sahis Kuyusu 634876 | 4344305 1121 1118.0
KA5 Karaarkag-5 Sahis Kuyusu 635384 | 4345158 1120 1118.0
KA2 Karaarkag-2 Sahis Kuyusu 634965 | 4344655 1120 1117.3
0z2 Ozce Sahis Kuyusu 639625 | 4353569 1161 1117.1
24750/C Eskidoganl DSi Gézem Kuyusu| 615510 | 4344056 1136 1116.3
0z1 Ozce Sahis Kuyusu 639758 | 4353290 1157 1116.0
10769 Malya DSi Gézem Kuyusu| 615829 | 4350759 1129 1115.8
14219/B Malya DSI GézZem Kuyusu | 615848 | 4350759 1127 1115.6
10767/A Malya DSi GézZlem Kuyusu| 615901 | 4350789 1126 11154
KA4A Karaarkag-4 Sahis Kuyusu 635245 | 4345388 1121 1115.4
K2 Kiran-2 Sahis Kuyusu 633383 | 4331566 1125 1115.0
KA3 Karaarkag-3 Sahis Kuyusu 635142 | 4345234 1119 1114.4
H1 Hasanlar Sahis Kuyusu 642862 | 4331197 1132 1114.0
G1 Geyicek -1 Sahis Kuyusu 627822 | 4330782 1141 11131
B2 Budak Sahis Kuyusu 627776 | 4334369 1122 1113.0
KK1 Kuglk Karaova Sahis Kuyusu 642164 | 4327665 1142 11115
24752 Eskidoganl DSi Gézem Kuyusu| 615438 | 4344374 1130 1111.0
24751 Eskidoganl DSI Gézlem Kuyusu | 615447 | 4344342 1129 1110.7
K1 Kiran-1 Sahis Kuyusu 633403 | 4331509 1125 1110.0
24749 Eskidoganl DSI GézZem Kuyusu | 615511 | 4344120 1126 1106.7
55298 Eskidoganl DSi GézZlem Kuyusu| 615474 | 4344168 1129 1106.3
55297 Eskidoganl DSIi Gézem Kuyusu| 615476 | 4343994 1134 1105.2
K4 Kiran-4 Sahis Kuyusu 633813 | 4331879 1124 1103.6
Bl Budak Sahis Kuyusu 627312 | 4332321 1136 1096.0
55299 Eskidoganl DSI GézZlem Kuyusu| 615331 | 4344331 1126 1095.4
KU1l Kusakli Sahis Kuyusu 638000 | 4349585 1096 1095.0

4.2.2. Yeralti Suyu Seviye Gozlemleri-Ekim 2021

Havzadaki o6lgcim yapilan kuyularda 2021 yili Ekim ayi igin yeralti suyuna olan
derinlik seviyeleri 2 m ile 60 m arasinda degismektedir.
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Olglim yapilan kuyularda yeralti suyu seviyesinin 1085 m ile 1268.6 m arasinda
degistigi gozlenmigtir (Cizelge 4.2). Havzada 2021 yili - Ekim ayi i¢in en dusik
yeralti suyu seviyesi 1085 m (Yazikinik); en yiksek yeralti suyu seviyesi ise 1268.6
m olarak havzanin kuzeyi (GollU) olarak oélgtlmusttr (Cizelge 4.2, Sekil 4.9 ve Sekil

4.10).
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Sekil 4.9. Kurak donem (Ekim 2021) yas seviye dagilimi

Calisma alaninda Ekim 2021 déneminde yeralti suyu akim yéni havzanin batisinda
doguya dogru, guney dogusunda kuzeydoguya dogru, havzanin kuzeyinde gluneye
dogru olup, genel yeratisuyu akiminin Seyfe Gol'ine dogru oldugu goérulmektedir

(Sekil 4.10).

Havzanin kuzeyinde Gollu ve yakin kesimlerde hidrolik gradyan 0.010-0.012
arasinda degisirken, havzanin batisinda 0.012-0.014; havzanin guneyinde 0.010 ve

gOl alanina yaklastikca 0.006-0.002 degerleri arasinda degismektedir.

Potansiyel yeralti suyu beslenim alanlari ise havzanin kuzeyinde Goalli, batisinda
Cimeli, guneybati ve guneydogu boélumunde Geyicek dag siralarinda pargali
yuzlekler veren Bozgaldag Formasyonuna ait mermer ve kristalize kiregtagi
seviyeleridir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Kurak donem (Ekim 2021) YAS seviye haritasi

110

isaretler

C:’) Yuzey Drenaj Alani
5 el

Fay
Gomulu Fay
—— Antiklinal

—+— Senklinal
4 Sahis Kuyulari
B Yerlesim Yeri
Yas Kotu (m)
— Yas Akim Yénu



Cizelge 4.2. Kurak donem (Ekim 2021) yeralti suyu seviye gozlemlerine ait bilgiler

Ekim 2021
Ow:ll((::;ne Lokasyon Aciklamalar X Y Z (m) YA?mK)otu

G2 Golli-2 Sahis Kuyusu 611541 | 4367769 1295 1268.6
G1 Golli-1 Sahis Kuyusu 613713 | 4368318 1274 1261.2
G4 Golli-4 Sahis Kuyusu 611965 | 4367734 1283 1256.6
G3 Golli-3 Sahis Kuyusu 611960 | 4367839 1287 1255.5
14 licek-4 Sahis Kuyusu 641399 | 4319203 1196 1194.0

11 ilicek-1 Sahis Kuyusu 641386 | 4319304 1196 1192.7

12 licek-2 Sahis Kuyusu 641453 | 4319327 1195 1192.3

13 ilicek-3 Sahis Kuyusu 641283 | 4319328 1197 1190.8
19192 Boztepe DSI Gézlem Kuyusu | 608078 | 4348149 1197 1166.4
YEGEN2 Yegenaga-2 Sahis Kuyusu 637498 | 4322721 1167 1159.0
YEGEN1 Yegenaga-1 Sahis Kuyusu 637456 | 4322612 1168 1159.0
16029 Boztepe DSI Gozlem Kuyusu | 608420 | 4348872 1177 1158.1
19191 Boztepe DSI Gézlem Kuyusu | 608145 | 4348425 1185 1157.4
H1 Harmanalti-1 Sahis Kuyusu 608638 | 4361882 1163 1151.7
KB1 Kugikburunagil-1 Sahis Kuyusu 639528 | 4323394 1156 1143.4
KB2 Kugikburunagil-2 Sahis Kuyusu 639971 | 4323309 1157 1142.8
H2 Harmanalti-2 Sahis Kuyusu 608994 | 4360365 1147 1139.9
YURT Yurtyeri-1 Sahis Kuyusu 645516 | 4326827 1141 1132.0
Al Awg-1 Sahis Kuyusu 643723 | 4317815 1132 1126.5
0ol Ozce-1 Sahis Kuyusu 639756 | 4353290 1157 1123.8
02 Ozce-2 Sahis Kuyusu 639620 | 4353576 1161 1123.6
BUDAK1 Budak-1 Sahis Kuyusu 627314 | 4332319 1136 1121.0
GEY1 Geyicek-1 Sahis Kuyusu 630198 [ 4330595 1133 1118.6
GEY4 Geyicek-4 Sahis Kuyusu 628385 | 4330279 1142 1118.2
B2 Budak-2 Sahis Kuyusu 628297 | 4333212 1127 1118.0
GEY3 Geyicek-3 Sahis Kuyusu 628223 | 4330865 1135 1118.0
GUzy1 Glizyurdu-1 Sahis Kuyusu 637893 | 4334312 1122 1117.1
KA2 Karaarkag-2 Sahis Kuyusu 634965 | 4344655 1120 1117.0
10769 Malya DSi Gézlem Kuyusu | 615829 | 4350759 1129 1115.8
KU2 Kusakli-2 Sahis Kuyusu 635266 | 4345164 1120 1114.8
KO2 Karaova-2 Sahis Kuyusu 642506 | 4327962 1141 1114.6
KU1 Kusakli-1 Sahis Kuyusu 635146 | 4345233 1119 1114.3
GEY2 Geyicek-2 Sahis Kuyusu 628060 | 4330861 1133 1113.7
KY1 Kizildag Yeniyapan-1 Sahis Kuyusu 629203 | 4335156 1122 1112.9
K3 Kiran-3 Sahis Kuyusu 633376 | 4331569 1128 1112.8
KO1 Karaova-1 Sahis Kuyusu 642166 | 4327665 1142 1112.8
24750C Eskidoganli DSI Gézlem Kuyusu | 615510 | 4344056 1136 1112.3
KY3 Kizildag Yeniyapan-3 Sahis Kuyusu 631644 | 4337852 1122 1111.7
KY2 Kizildag Yeniyapan-2 Sahis Kuyusu 631616 | 4337814 1122 1111.1
GUzy2 Glizyurdu-2 Sahis Kuyusu 637848 | 4334464 1122 1111.0
K1 Kiran-1 Sahis Kuyusu 633406 | 4331499 1125 1110.8
K2 Kiran-2 Sahis Kuyusu 633403 | 4331508 1125 1110.5
K6 Kiran-6 Sahis Kuyusu 632419 | 4330147 1127 1110.3
10766B Malya DSi Gézlem Kuyusu | 615856 | 4350776 1130 1110.0
K4 Kiran-4 Sahis Kuyusu 633384 | 4331583 1125 1109.6
24751 Eskidoganli DSi Gézlem Kuyusu | 615447 | 4344342 1129 1106.8
14219B Malya DSi Gézlem Kuyusu | 615848 | 4350759 1127 1106.5
55298 Eskidoganli DSi Gézlem Kuyusu | 615474 | 4344168 1129 1106.3
24752 Eskidoganl DSi Gézlem Kuyusu | 615438 | 4344374 1130 1105.5
55297 Eskidoganl DSi Gézlem Kuyusu | 615476 | 4343994 1134 1105.2
B3 Budak-3 Sahis Kuyusu 626251 | 4331982 1165 1105.0
10767A Malya DSi Gézlem Kuyusu | 615901 | 4350789 1126 1103.5
24749 Eskidoganli DSi Gézlem Kuyusu | 615511 | 4344120 1126 1102.9
BASK1 Baskoy-1 Sahis Kuyusu 638715 | 4331473 1130 1099.3
55299 Eskidoganl DSi Gézlem Kuyusu | 615331 | 4344331 1126 1095.4
KA1 Karaarkag-1 Sahis Kuyusu 637061 | 4344717 1135 1085.0
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5. SEYFE GOLU YUZEY ALANININ ZAMANSAL DEGiSimi

5.1. Seyfe Golu

Seyfe Golu kuzeybati-gineydogu uzanimli Seyfe Golu Havzasi’'nin en dusuk kota
sahip yeridir. GOl ylzey alaninin kuzey-glney yonundeki maksimum uzunlugu 11.5
km, Dogu-Bati yonundeki maksimum genisligi ise 6 km'dir. GOl ve ¢evresi sig duzluk
alanlarla cevrili olup yukseltiler 1110-1122 m arasinda degismektedir. Tarihsel
suregte Tersiyer doneminde denizin ¢ekilmesi, alanin kara haline gelmesi,
Anadolu’da kapali havzalarda buharlasma nedeniyle tuzlu ve jipsli tortullarin

olugsmasina neden olmustur.

Ayni donemde gerceklesen tektonik etkiler nedeniyle ¢cokmeler gerceklesmis ve
cukur alanlar gollerle kaplanmistir. Tez calismasina konu olan Seyfe Gl alaninin
olusumunun Oligosen sonrasi olarak degerlendirilebilecegi belirtilmistir (DSi, 2004).
Yapilan degerlendirmeler kapsaminda ge¢misten ginimuze gol alanindaki dogal
ve antropojenik etkiler nedeniyle gol su seviyesinde dusumler, yluzey alaninda

kigulme ve hacim de azalma oldugu belirlenmistir (Sekil 5.1).
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Sekil 5.1. 1985-2020 yillari arasinda Google Earth uydu goruntuleri ile gol yuzey

alanindaki degisim

5.2. Kullanilan Uzaktan Algilama Verileri ve Ozellikleri

Tez calismasi kapsaminda 1985-2020 yillari arasinda besger yillik periyotlar halinde
g0l yuzey alaninda meydana gelen degisimler incelenmistir. Uzaktan algilama verisi
olarak Amerika Jeolojik Arastirma Kurumunun (USGS) Earth Explorer portalindan
Ucretsiz olarak temin edilen geometrik, radyometrik ve atmosferik dizeltmesi

yapilmis “Landsat Level-2” uydu goéruntuleri kullaniimigtir.
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Landsat uydu goruntuleri 1972 yilindan beri aktif veri saglayan kaynaklardir. Bu
calisma kapsaminda “Landsat 8 OLI” ve “Landsat 5 TM” uydularinin 176/33
yorunge-satir numarali, 30 m mekansal ¢ozunurluge sahip ¢ok banth uydu
goruntuleri segilmistir. Uydu goruntuleri segilirken galisma alaninin yillik yagis rejimi
ve iklimsel 6zelliklerine (kurak-yagish donemler) dikkat edilmistir. Bu kapsamda gol
alaninin 1985-2020 yillar arasinda kurak donem sonunu temsil eden ve bulutluluk
orani %10’dan klguUk olan goéruntiler secilmistir. 1985 yilindan itibaren bes yillik
periyotlar seklinde segilen goruntulerde 1995 yilinin Eylul ayina ait uygun goruntusu
bulunamadigindan, 1995 yihinin Nisan ayina ait uydu goéruntileri kullaniimistir
(Cizelge 5.1). Secilen goruntulere ArcMap 10.4.1 yazilimi ile “Modifiye Edilmis
Normalize Fark Su Indeksi (MNDWI)” su indisi uygulanmis ve farkli yillar ve
mevsimsel periyotlar (kurak-yagish) icin gél yuzey alani belirlenmis ve alansal

degisim miktarlari hesaplanmigtir (Yurteri ve Kurttag, 2021).

Cizelge 5.1. Kullanilan Landsat uydu goruntuleri ve 6zellikleri

Mekansal Zamansal | Radyometrik

Algilama | YOIUNGe | yyduiSensér | Goziiniirliik | Goziiniirliik | Géziiniirliik si?/?;
(m) (giin) (bit)
23.09.1985 176/033 Landsats TM 30x30 m 16 glin 8 bit 7
21.09.1990 | 176/033 Landsats TM 30x30 m 16 glin 8 bit 7
05.10.1995 176/033 Landsats TM 30x30 m 16 glin 8 bit 7
16.09.2000 | 176/033 Landsats TM 30x30 m 16 glin 8 bit 7
14.09.2005 176/033 Landsat 8 OLI 30x30 m 16 glin 16 bit 9
28.09.2010 | 176/033 Landsat 8 OLI 30x30 m 16 glin 16 bit 9
26.09.2015 176/033 Landsat 8 OLI 30x30 m 16 glin 16 bit 9
23.09.2020 | 176/033 Landsat 8 OLI 30x30 m 16 glin 16 bit 9

5.3. Modifiye Edilmis Normalize Fark Su Indeksi (MNDWI) Yontemi

GUnUmuzde geligsen uydu teknolojisiyle Turkiye’nin ve Dinya’nin gesitli yerlerindeki
su kuatlelerinin ylzey alani sinirlari, multispektral uydu goéruntilerindeki bantlarin
oranlanmasi prensibine dayanan spektral su indisi egitlikleriyle belirlenebilmektedir
(Gao, 1996). Ozellikle su ve kara kiitlelerinin ayrilmasinda gél ve sulak alanlarda
yaygin bir sekilde kullanilan spektral su indisleri “Normalize Edilmis Fark Su Indeksi
(NDWI)” ve “Modifiye Edilmis Normalize Fark Su Indeksi (MNDWI)'dir” (Gao, 1996;
Xu, 2006). Bu indisler segilen bantlarin dalga boylarinin farki ile toplamlarinin

oranlanmasini temel almaktadirlar (Sekil 5.2). Bu kapsamda galisma alaninda
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176/033 yorunge/satir numarall Landsat 5 TM, Landsat 8 OLI/TIRS multispektral
uydu goruntuleri kullanilarak gol ylzey alanindaki degisim Xu (2006) tarafindan
dnerilen Modifiye Edilmis Normalize Fark Su indeksi (MNDWI) yéntemiyle

incelenmistir.

Belirlenen Alana Uygun

Calisma Alaninin S Uydu Gortintiilerinin L2 Landsat 5 TM
Smirlarmmn Belirlenmesi USGS Earth Explorer > L2 Landsat 8 OLI/TIRS
Portalindan Indirilmesi

A
| Turetilen Raster Veride Son Tiiretilen Raster
Raster Hesaplayicisi ile Su ile Kapli Alanlar ile Verinin Poligona
MNDWI Su Indisinin Diger Arazi Objelerinin Cevrilmesi, Su Kiitlesi ile
Uygulanmasi ve Raster —> Simflandiriimasi —> Kapli Alanlarin
Verinin Tiiretilmesi (Reclassify -Yeni Raster Berlienmesi, Alansal
| Verinin Olusturulmast) | Hesaplamalarin Yapilmast

Sekil 5.2. Xu (2006) tarafindan gelistirlen MNDW!I su indisinin uygulanmasina

yonelik akis semasi

MNDW!I indisi, McFeeters (1996) tarafindan 6nerilen NDWI su indisinin modifiye
edilmig halidir. NDWI yonteminde suyun NIR (Yakin Kizil6tesi) bdlgede i1s1g1
sogurmasi ve yesil bolgede 15191 yansitmasi sonucunda su ile kapl alanlar ayirt
edilmektedir. Bununla birlikte yapilan incelemelerde MIR (Orta Kizilétesi) bolgesinin
1IS1g1 daha iyi sogurmasi ve su digindaki toprak ve bitki ortusu gibi arazi objelerinin
yansitimini minimize etmesi nedeniyle NDWI su indisinin modifiye edilmesine gerek
duyulmustur (Gao, 1996; Haibo ve ark., 2011; Deus and Gloaguen, 2013, Zhai ve
ark., 2015). Bu kapsamda su kutleleri belirlenirken Orta Kizilétesi veya Kisa Dalga
Kizilétesi bolge (MIR/SWIR-1) ile Yesil bolgedeki bantlarin farklari ile toplamlarinin

orani kullaniimigtir (Cizelge 5.2).

GOl ve sulak alan gibi ortamlarda bu bantlarin kullaniimasi ile gergeklestirilen

analizlerde, toprak ve zemin etkilerinin minimize edildigi ve su kutlelerinin
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¢ikariimasinda NDWI indisinin modifiye edilmig halinin daha etkin sonuglar verecegi
belirtimektedir (Xu, 2006). MNDWI su indisi olarak kabul edilen bu yontemde, su ile
kapl arazi objeleri siniflandirilirken, esik degeri sifir olarak kabul edilmis ve sifirdan
buyuk degerler su ile kapli alanlar olarak belirlenmistir. Bitki, yerlesim ve toprak gibi

arazi objelerine ait pikseller ise sifirdan kuguk degerler almaktadir.

MNDWI esitligi kullanilarak su ile kapli alanlari hesaplamak i¢in Landsat 5 TM’nin 2.
ve 5. bandlari, Landsat 8 uydusu OLI sensérinin ise 3. ve 6. bandlari kullanilmigtir
(Cizelge 5.2).

Cizelge 5.2. MNDWI yonteminde kullanilan Landsat multispektral uydu

goruntulerinin 6zellikleri

Landsat 8 OLI/TIRS (2012-2018) Landsat 5 TM (1984-2011)
Dalga Dalga
Bantlar Boyu (um) Bantlar Boyu (um)
Bant 3 Yesil 0.53-0.59 Bant 2-Yesil 0.52-0.60
Bant 6 SWIR-1 1.57-1.65 Bant 5-Kisa dalga Kizilétesi 1.55-1.75

Xu (2006) tarafindan onerilen bu indisin esitligi literatirde asagidaki sekilde
belirtiimektedir (Denklem 5.1 ve Denklem 5.2).

Landsat 5 TM MNDW!I = (Yesil-MIR)/(Yesil+MIR) (Denklem 5.1)

Landsat 8 OLI MNDWI= (Yesil-SWIR1)/(Yesil+SWIR1) (Denklem 5.2)

Tez calismasi kapsaminda gol yuzey alaninin su ile kapli oldugu kesimlerinin
belirlenmesi ve hesaplanmasina yonelik gerceklestirilen tim hesaplama ve analizler

ArcMap ortaminda gergeklestiriimistir.

5.3.1. Seyfe Golu Yiizey Alaninin Zamansal Degisimi

Seyfe Golu yuzey alaninin mevsimsel degisimi belirlenmistir. Bu kapsamda 1985-
2020 yillar arasinda her beg yilin Eylul (kurak donem) aylarini temsil eden Landsat

uydu goruntuleri kullaniimigtir. GOl yluzey alani, gol ve sulak alanlarda su kutlelerinin
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belirlenmesinde yaygin bir sekilde kullanilan MNDW!I su indisi yontemi ile analiz
edilmigtir. Yapilan analizler sonucunda, 1985-1990 yillari arasindaki periyotta gol
alaninin genigledigi, 1990 yilinda ise golun en genig yuzey alanina ulastigi
belirlenmis ve bu alan 66.87 km? olarak hesaplanmistir. 1995-2015 yillari arasindaki
periyotta gol alaninin gittikge kuaguldigu, 2015 yilina gelindiginde ise gol yuzey
alaninin  bir miktar arttigi (6.35 km?) belirlenmigtir (Sekil 5.3). 2015-2020
periyodunda ise golun ge¢miste oldugu gibi tekrar kiugulme donemine girerek
kuruma tehlikesi ile karsi karsiya kaldigi belirlenmistir (Yurteri ve Kurttas, 2021).
Secilen zaman serisi icin MNDWI yontemi ile hesaplanan gol ylzey alaninin %

93.78 oraninda kuguldugu hesaplanmistir (Cizelge 5.3).

Seyfe GOolu yluzey alani genel olarak kigllme egiliminde olsa da secilen zaman
serisi icerisindeki bazi yillarda gol yuzey alaninda artiglarin gozlendigi belirlenmistir
(Sekil 5.3).

Cizelge 5.3. Gol ylzey alaninin alansal degisim miktarlar

Alant (km?) Periyodu Mikta?r|§(km2) Miktar (%)

23.09.1985 29.89

21.09.1990 66.87 1085-1990 36.97 123.69
05.10.1995 33.25 1090-1995 33.61 11.24
16.09.2000 36.72 1995-2000 3.47 22.85
14.09.2005 20.98 2000-2005 [15.74 29.81
28.09.2010 11.82 2005-2010 9.16 60.46
26.09.2015 18.17 2010-2015 6.35 39.21
23.09.2020 1.86 2015-2020 116.31 93.78
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Sekil 5.3. Gal yuzey alaninin 1985-2020 yillari arasinda alansal degisimi (Yurteri ve
Kurttasg, 2021)

Seyfe Golu sig bir gol olup disen yagis ve gerceklesen buharlagsma miktarlarina
bagdli olarak gol su seviyesindeki ve yuzey alanindaki degisimlerin donemsel etkileri
oldukga hizli gozlenmektedir. GOl ylzey alanindaki azalis veya artisa neden
olabilecek etmenler arasinda goélin bosalim ve beslenim bilesenlerinden olan

buharlagma miktarinin ve dusen yagis miktarinin etkisi olabilecegi dusunulmektedir.
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Bu kapsamda; gol yuzey alaninda gerceklesen mevsimsel degdisimler Uzerinde
iklimsel faktorlerin ne kadar etkili oldugunun belirlenmesi amaciyla Kirsehir MGi'de
Olcllen meteorolojik parametreler (yagis, buharlasma, sicaklik) degerlendirilmistir.
Kirsehir MGi’nin 1985-2020 yillarina ait yagis él¢limleri degerlendiriimis ve 35 yillik
donem icin ortalama yagis miktari 377.44 mm/yil olarak hesaplanmistir. 70 yillik
donem icerisinde ise maksimum dugen yillik yagis miktari 1987 yili icin 541.9 mm/yil
olarak belirlenmistir. Kirsehir MGI verilerine gére 2015 yili icin diisen yillik yagdis
miktari ise 471.4 mm/yil olarak Olgllmustir. Yagis verileri incelendiginde gol

havzasinda gerceklesen kurak ve yagigl periyotlar ortalama 6-7 yil sirmektedir.

Kirsehir MGi'nin buharlasma verilerine gére ise; 1971-2020 yillari arasinda yillik
ortalama buharlasma miktari 1373.07 mm/yil olarak hesaplanmistir. Kirsehir MGi'de
Olculen maksimum buharlagma miktari 2007 yilinda 1933.8 mm/yil, 2010 ve 2015
yillarinda odlgulen buharlasma miktarlari ise sirasiyla 1514.9 mm/yil ile 1230 mm/yil
olarak hesaplanmistir. Kirsehir MGI’ de élgiilen buharlasma degerleri havzanin
iklimine ve bitki oértistune bagl olarak A sinifi buharlasma tavasi ile dlgiimustir.
Genellikle 20 cm derinlikte su ile doldurulup su yuzeylerindeki algalmanin élguldugu
buharlagsma tavalarinda yapilan Olgumler, daha derin su kuitlelerinde yapilan
Olcimlere gore daha yuksek buharlasma degerleri géstermektedir. Bu nedenle
Kirsehir MGi’de buharlasma tavasi ile 8lgiilmis bu degerler tava katsayisi olarak
tanimlanan bir dizeltme katsayisi ile ¢arpilarak kullaniimigtir. Buharlagsma katsayisi
Turkiye icin yaklasik 0.7°dir (Usul, 2008). Dolayisiyla Kirsehir MGIi igin 6lgiilen
buharlagma verileri ortalama buharlagma katsayisi olarak tanimlanan 0.7 degeri ile
carpilarak normalize edilmistir. (Cizelge 5.4).
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Cizelge 5.4. Kirgehir MGI meteorolojik verileri ile gél ylizey alaninin karsilastiriimasi

Yillar | Yillik Yagis (mm) | Buharlagma (mm) Buhg::';:':‘('im) Yiizey alani (km?)
1085 506.0 1428.3 999.8 29.89
1990 3319 13215 925.1 66.87
1095 468.8 1372.6 960.8 33.25
2000 434.9 1407.5 985.3 36.72
2005 362.9 1466.0 1026.2 20.98
2010 531.2 1514.9 1060.4 11.82
2015 4714 1230.0 861.0 18.17
2020 271.0 1436.8 1005.8 1.86

Bununla birlikte gol alanina disen yagis miktarinin fazla oldugu, buharlagsmanin az
oldugu aylarda veya yillarda, su seviyesinde artislar yerine dugusler ile gol yuzey
alaninda kugulmelerin oldugu gdézlenmektedir. Dolayisiyla Seyfe Golu ylzey
alaninin donemsel degisimleri incelendiginde, antropojenik sureglerin (sulama
amacli kuyularla ¢gekim, drenaj kanallarinin agilmasi, arazi kullaniminin degisimi,
bitki Grin deseni, sulu tarimin yayginlagmasi vb.), iklimsel etkilere (yagis miktarinin
azalmasi, buharlagsmanin artmasi vb.) gore gol yizey alaninin kiigilmesinde daha

baskin oldugu dusunulmektedir.

5.3.2. Seyfe Golu Su Seviye Degisimi

Yapilan incelemelerde gol seviyesinin olgumine yonelik duzenli bir olgim
gerceklesmedigi anlagiimaktadir. Dolayisiyla Seyfe Golu’nde odlgulen ¢ok sinirli bir
gol su seviye veri seti mevcuttur. Batimetri ¢galismalari 1995 yilindan 2003 yilina
kadar dlgilmiis gél su kotu verileriyle birlikte degerlendirildiginde (DS, 2004); gol
icin ortalama su kotu 1114.2 m olarak belirlenmistir. Minimum gol su kotu 1113.6 m
(2002-Ekim) ve maksimum g6l su kotu 1114.8 m (1996-Mayis) olarak
hesaplanmigstir (Sekil 5.4) (Yurteri ve Kurttas, 2021). “Hesaplanan bu verilere gore;
maksimum ve minimum gél ylizey alanlarinin sirasiyla 56 km? (1114.79 m) ile 6 km?
(1113.55 m) arasinda degistigi belirlenmistir’ (Yurteri ve Kurttas, 2021).

120



1114.9
11as ] e (11878 |

1114.7 4
11146 4

\
1114‘5i ‘5 {
::1:2{_\ Y /\‘ ME NA
./ | f U
\

1114.1 A Ortalama

11140 Thadam \ / \' / | X
. 1em \
1113.9 | Leer] f\J X / \\\

1113.8
1113.7 4
1113.6 4

Gol Su Kotu (m)

11135 | 1113.55m
11134 T T
- - - - - nN N N N
o © © ©o © o (=] o S
o > I} -} Ir-3 S S = S
(L] [=2] ~ (=] w o - N w
Zaman (Yil/Ay)

Sekil 5.4. Seyfe Golu seviye gozlemleri (Yurteri ve Kurttas, 2021)

“Ortalama gol alani ise 34 km? (1114.2 m) olarak hesaplanmistir. Maksimum ve
minimum gol hacimleri ise sirasiyla 44 x 10° m® ile 2 x 10° m? ile olarak
hesaplanmigtir. Ortalama gol hacmi ise 16 x 108 m3 (1114.2 m)'tir” (Yurteri ve
Kurttas, 2021). “Gdl su seviye degisimleri incelendiginde en yuksek gol su seviyeleri
yagisli donemler olan Nisan ve Mayis aylarinda, en distk gol su seviyeleri ise kurak
doénemi temsilen Eyllil ayinda gézlenmektedir (Sekil 5.4). Ayrica ¢alisma alaninda
MNDWI spektral su indisi yontemine gore 1985-2020 yillarini kapsayan periyot igin
hesaplanan gol yuzey alanlarina karsilik gelen gol seviye kotlari ve gol hacimleri
hesaplanmigtir” (Yurteri ve Kurttas, 2021) (Cizelge 5.5).

Cizelge 5.5. MNDW!I yontemi ile belirlenmis gol yluzey alanlarinin gél su kotu ve

toplam hacim degerleri

Gorintilleme | a1 su Seviyesi (m) | Gol Yiizey Alani (km?) H(‘zf;;“
23.00.1985 1114.15 20.89 8 x 107
21.09.1990 1118.1 66.87 1.8 x 10°
05.10.1995 1114.5 33.25 8.8 X 107
16.09.2000 1114.3 36.72 1.0 x 10°
14.09.2005 1113.8 20.98 5.6 X107
28.09.2010 1113.7 11.82 3.2 X107
26.09.2015 1113.9 18.17 4.8 X107
23.09.2020 11135 1.86 4.0x10°

121



5.3.3. Seyfe Golii Su Seviyesi ve Kot-Hacim-Alan iligkisi

Gl batimetrisi calismalarina altlik olusturmasi amaciyla DSIi (2015) tarafindan
hazirlanan “1/20.000 Olcekli” “Seyfe Golu Hidrografik Haritasi” kullaniimistir.
Hidrografik harita incelendiginde gol alaninda 1244 noktada gol seviye Olgumu
yapildigi belirlenmistir. GOl alani i¢in olusturulmus hidrografik harita temel alinarak
g0l tabaninin deniz seviyesinden yuksekligini temsil eden noktasal gol su kotu
verileri “ArcMap 10.4.1” yazilimina aktarilmig ve sayisallastirilmigtir (Yurteri ve
Kurttasg, 2021).

“Gél alaninda batimetri galismalari kapsaminda DSI (2015) tarafindan gél alanindan
toplanmis goél su seviye verileri, gol taban topografyasi ile karsilastirilarak kontrol
edilmis ve gol derinlik dagilimi ile uyumu incelenmigtir” (Yurteri ve Kurttas, 2021).
“Yine gol su kotu verileri, topografik haritalardan da yararlanilarak kontrol edilmis,
gll kiyi cizgisi icerisinde temsil edici olmayan veriler ayiklanmistir” (Yurteri ve
Kurttas, 2021).

“Gal alani kiyi gizgisi ise, 1997 yilina ait 1/25.000 olgekli topografik haritalardan, gol
hidrografik haritasindan ve MNDWI yontemine gore 2015 yili igin belirlenmis goél kiyi
cizgisi ile karsilastirilarak kontrol edilmis ve goél kiyi siniri belirlenmistir” (Yurteri ve
Kurttas, 2021). “Gol su seviye verileri degerlendirilirken, gol kiyi gizgisi digindaki
Olcilmus tum veriler maskelenmis ve alaninin dogusunda yer alan adalarin yer
aldigi bdlge analize dahil edilmemistir. Gol alaninda 2015 yili Agustos ayi i¢in en
dusuk su seviyesi 1113.03 m, en yuksek su seviyesi ise 1116.63 m olarak
hesaplanmigtir” (Yurteri ve Kurttas, 2021).

Adalar bolgesi ise analize dahil edilmemisg olup, bu bélgede maksimum gol su seviye
kotu 1122.53 m olarak hesaplanmistir. “Ayrica ArcMap yaziliminin u¢ boyutlu analiz
modulinun fonksiyonel ylzey olusturma ve hacim hesaplama komutu yardimiyla
g0l alaninin gesitli kotlardaki hacimsel ve alansal degisimleri hesaplanmistir”
(Yurteri ve Kurttag, 2021). “Bu kapsamda Seyfe Golu’'nun gol taban kotundan
itibaren 0.5 m artan derinlikle degisen yuzey alanlari ve hacimleri hesaplanmis ve
Cizelge 5.6 ve Sekil 5.5°'de verilmigtir’ (Yurteri ve Kurttas, 2021).
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Cizelge 5.6. Seyfe GOlu alan-hacim-derinlik ve gol seviye kotu degisimi

Gol Su Gol Gol Yizey Toplam Hacim
Kotu (m) Derinlik (m) Alani (km?) (m?3)
1117.00 0.0 61.02 1.7x108
1116.50 0.5 61.01 1.4 x108
1116.00 1.0 60.93 1.1 x108
1115.50 1.5 60.52 8.0 x 107
1115.00 2.0 58.54 5.0 x 107
1114.50 2.5 46.06 3.0 x 107
1114.00 3.0 27.61 1.0 x 107
1113.50 3.5 3.95 3.0 x 105
1113.00 4.0 0.00 0.00
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Gol Su Kotu (m)

Sekil 5.5. MNDWI yéntem ile belirlenen gol yuzey alanlarinin karsilik geldigi kot
hacim-alan degerlerinin iligkisi (Yurteri ve Kurttas, 2021)

5.3.4. Seyfe Golu Batimetrisi

Seyfe GOl batimetri haritasini olusturmak amaciyla, gol seviye degerleri, gol
derinlik degerlerine donusturdlmuastur. Bu kapsamda “ArcMap 10.4.1” yazilimiyla
bilinen noktasal verilerin degerleri kullanilarak, diger noktalardaki verilerin
degerlerini hesaplayan Kriging enterpolasyon yodntemi ile gol alani igin derinlik

dagihmi olusturulmustur. Olusturulan gél derinlik dagimi sonrasinda “1/25.000”
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Olcekli 1997 yilina ait topografik harita ile gol hidrografik haritasindaki 1115 m esg
yukseklik egrisinin gol topografyasi ile uygunlugu kontrol edilerek gol kiyi siniri
belirlenmistir. GOl kiyi siniri olarak belirlenen 1115 m kotu, referans dizey olup, sifir
metre (0 m) olarak kabul edilmistir. GOl kiy1 siniri diginda kalan tim derinlik degerleri
maskelenmis ve analize dahil edilmemigtir. Gol batimetri haritasi olusturulurken

izlenen basamaklar asagidaki sekildedir (Sekil 5.6).

Gol alaninda * Olglilen noktalarnin (gdl su kotu verileri) CBS ortamina aktanlarak sayisallagtinlmas:

dlgilen
veriler
¢ Sayillastinlan verilerin (g6l taban topografyasi) interpolasyon ydntemi ile DEM e
dénistirilmesi (Raster veri)

Gadl Tabam .. o . u . .
seviye  * Rasterverinin siniflandinlmasi (g6l seviye dagiliminin belirlenmesi)

Dagihmi

* Gl keyi gizgisinin hidrografik haritamin konturlan ile topografik haritanin
konturlannin kontrol edilerek belirlenmesi

g,,f:_ ¢ Gol kiyi gizgisi olusturulurken gél alamindaki adalarla kaph alanin kesilmesi ve analize
Belilenmesi  dahil edilmemesi

=Ky cizgisi ve gol alaninin digindaki tim verilerin ayklanmasi
Gol Darinie *v1 ¢izgisi 0 metre kabul edilerek gol su kotu verilerinin derinlik deferlerine dontistlrilmesi
Dagimi | =Ky cizgisinin analizlerde maske olarak kullaniimasi

*CBS ortaminda gol alani igin Gi¢ boyutlu hacim ve alan hesaplamalan

Sekil 5.6. Gol taban topografyasi ve gol batimetri haritasi olusturma basamaklari
(Yurteri ve Kurttag, 2021)

Seyfe Golu sig bir gol olup, golin kuzey kesimlerine dogru gidildikge gol
derinlesmektedir. 2015 yili AQustos ayinda g0l derinliginin en fazla oldugu yer, golin
kuzeyinde 1.95 m olarak hesaplanmigtir. Buna gore golun bati kesimindeki Kiyi
cizgisinden 1.5 km, guney bolimuindeki kiyi gizgisinden ise yaklagsik 2.5 km
sonrasinda golun en derin bolgesine ulasiimaktadir (Yurteri ve Kurttas, 2021) (Sekil
5.7).
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Sekil 5.7.Seyfe Golu batimetri (derinlik) haritasi (Yurteri ve Kurttas, 2021)

5.4. Gol Yilizey Alani Sicaklik Degigimi
5.4.1. Su Kitleleri i¢in Termal Uzaktan Algilama Galigmalari

iklimsel degisimler ve kiiresel 1sinma siireglerinin etkisi ile yer yiizey sicakliginda
degisimler gézlenmektedir. Bilindigi Gzere fosil yakitlarin kullanimi, sanayilesme ve
endustriyel tarimin yayginlasmasi yeryuzeyindeki sicakhidin artmasina neden

olmaktadir. Tium bu sureglerden yerylzundeki su kitleleri de (géller, i¢ denizler,
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okyanuslar, nehirler vb.) etkilenmektedir. Goller hassas su kutleleri olup, kuresel
iklim degisikliklerine ve otrofikasyon sureclerine gok acgik sistemlerdir. GOl yuzey
suyu sicakligl, gol ekosisteminin igleyisini ve gol ortaminin iklimsel degisimlere karsi
tepkisini incelemek icin kullanilan énemli bir parametredir (Lamaro ve ark., 2012).
Su Yuzey Sicakhgi (SYS), su yuzeyindeki enerji dengesi ve su kutlesi icindeki isi
tasima mekanizmalarinin bir sonucudur (Sharaf ve ark., 2019). Ayrica gol yuzey
suyundaki sicaklik dedisiminin, golin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ve gol
ortaminda gergeklesen biyokimyasal faaliyetlerin hizini etkiledigi goértimektedir
(Yang ve ark., 2019). Yer Yuzey Sicakhgi (YYS) ise atmosfer ve yerkure arasindaki
enerji dengesini kontrol eden ve yeryuzinun isinsal sicakhgi olarak tanimlanan
onemli bir parametredir (Malik ve Shukla, 2018). GUnlimuzde yer ylzey sicakliginin
ve su Kkutlelerinin yuzey sicakhginin belirlenmesine yonelik termal bantlar
kullanilarak gerceklestirilen ¢alismalar oldukga yayginlagsmistir. Termal Kizilétesi
bantta algilanmig goruntuler kullanilarak hem kara alanlarinda hemde su
kutlelerinde sicakhgin belirlenmesine yonelik ¢ok sayida ¢alismanin mevcut oldugu
gOrulmustir (Taloor ve ark., 2020; Sekertekin ve Bonofani, 2020; Avdan ve
Jovanovska, 2016; Sener, 2016; Anderson ve ark., 2012; Lamoro ve ark., 2012;
Sobrino ve ark., 1996).

Termal uzaktan algilama verilerinin gerek cogu zaman maliyetsiz olmasi gerekse
farkli zaman periyotlarinda genis alanlar igin algilanmis géruntulerin dogrulugunun
yuksek olmasi ve en onemlisi kolay erisimli olmasi c¢alismalarda kolayliklar
saglamaktadir. Bu goruntuler ile kara ve deniz alanlarinda yuzey sicaklik dagiliminin
belirlenmesi mumkun hale gelmigtir. Literaturde termal bantlar kullanilarak yer
yuzey sicakhginin hesaplanmasina yonelik ¢ok sayida yontem mevcuttur. Bu
calismalarda arastirmacilar tarafindan gesitli algoritmalar (tek pencere algoritmasi,
tek kanal yontemi, bélunmus pencere yontemi, sicaklik/yayinirlik ayirma yontemi,
yerylzeyi sicaklik algoritmasi vb.) gelistirilerek yer ylzey sicakhk dagiliminin
belirlendigi goérilmektedir (Wang ve ark., 2015; Yu ve ark., 2014; Jimenez-Munoz
ve Sobrino, 2003; Gillespie ve ark., 1998; Qin ve ark., 2001; Artis ve Carnahan,
1982). Uretilen veriler okyanus ve deniz bilimleri, meteoroloji, hidrojeoloji, hidroloji,

cevre jeolojisi, tarim ve ormancilik (bitki, Grin deseni degisimi, arazi kullanimi),
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mekansal planlama vb. gibi disiplinlerde gergeklestirilien ¢alismalarda yaygin bir

sekilde kullaniimaktadir.

Seyfe Golu ve cgevresinde 1960’l yillardan glnimuze kadar yapilan cesitli
mudahaleler sebebiyle (sulama veya drenaj kanallari, kuyular ile yeralti suyu ¢ekimi,
tarimsal faaliyetler, evsel atiklarin desarji vb.) golin dogal igleyisi bozulmustur. Bu
tir antropojenik etkiler ile goél su kotundaki degisimler sonucunda, gol yuzey
alaninda kugulme, hacimde azalma ve buna bagli olarak yuzey sicakhiginda
degisimler gozlenmigtir. Ayrica gol alaninin igerisinde yer aldig1 Seyfe Havzasindaki
yilllar icerisinde arazi kullanimindaki degisimin yuzey sicaklik dagiliminin
degismesinde oldukga etkili oldugu dusunulmektedir. GAl alani igin tarihsel suregteki
yuzey sicakligindaki degisimlerde iklimsel ve antropojenik etkilerin ayirtlanmasinda

termal uzaktan algilama galismalarinin yapilmasini gerekli kilmigtir.

5.4.2. Kullanilan Uzaktan Algilama Verileri ve Ozellikleri

Tez calismasi kapsaminda uzaktan algilama verisi olarak “Landsat 5 TM” ile
“Landsat 8 OLI/TIRS” uydu goruntileri kullaniimistir. Uydu goéruntaleri “Amerika
Birlesik Devletleri Yerbilimleri Arastirma Kurumu'nun (USGS)” “Earth Explorer”
portalindan temin edilmistir (URL-1, 2021). Termal bantlar kullanilarak sicaklik
dagiliminin belirlenmesinde “Landsat 5 TM” ve “Landsat 8 OLI/TIRS” uydulari
yaygin olarak kullaniimaktadir. Calisma kapsaminda uzaktan algilama géruntdileri
kullanilan Landsat 8 uydusu, Subat 2013 tarihinde uzaya gonderilen, yerden 705
km yUkseklikte, gunegle senkronize bir yoringeye sahip olup dinyanin gevresini
98.8 dakikada donmektedir. Uydunun Operasyonel Yer Goruntuleyicisi (OLI) ve Isil
Kizilétesi (TIRS) olmak Uzere 2 algilama sensoru mevcuttur. NDVI ve MNDWI
analizlerinde Landsat 8 uydusunun OLI sensorundeki 30 m mekansal ¢ozunurlige
sahip 4. (Kirmizi), 5. (Yakin Kizilétesi), 3. (Yesil) ve 6. (Kisa Dalga Otesi)
multispektral bantlari kullaniimigtir. Sicaklik dagihminin belirlenmesinde ise TIRS
sensorundeki 100 m mekansal ¢6zunurlige sahip 10 numarahl termal bandi
kullanilmigtir. Bir diger veri kaynagi olan Landsat 5 uydusunun ise 30 m
¢Ozunurlukla 2. (Yesil), 5. (Kisa Dalga Kizilotesi), 3.(Kirmizi) ve 4. (Yakin Kizilotesi)

multispektral bantlari kullaniimistir. YYS belirlenmesinde ise 120 m mekansal

127



¢6zunurlige sahip 6 numarali termal bandi kullaniimistir (Cizelge 5.7 ve Cizelge
5.8). Kullanilan tum goruntiler bulutsuz olacak sekilde, farkli mevsimleri temsil

edecek sekilde secilmistir.

Cizelge 5.7. Calismada uzaktan algilama verisi olarak kullanilan bantlar ve

ozellikleri
Landsat 8 OLI/TIRS Landsat 5 TM
Bant Bant

Bantlar Genisligi (um) | Bantlar Genisligi (um)
Bant 2-Mavi 0.45-0.51 Bant 2-Yesil 0.52 - 0.60
Bant 3-Yesil 0.53-0.59 Bant 3-Kirmizi 0.63 - 0.69
Bant 4-Kirmizi 0.64-0.67 Bant 4-Yakin Kizilotesi 0.76 - 0.90
Bant 5-Yakin Kizilotesi 0.85-0.88 Bant 5-Kisa dalga Kizilotesi 1.55-1.75
Bant 6-SWIR-1 1.57-1.65 Bant 6-Termal Kizilotesi 10.40 - 12.50
Bant 10-TIRS-1 10.6-11.19

Cizelge 5.8. Inceleme alaninda termal uzaktan algilama calismalari igin kullanilan
uydu goruntuleri ve ozellikleri

Algilama |Yoériinge/ Termal Ra__dy"ornetrik l\_/_lel_<_ar_1_sa_1_| Z.?‘Tafls‘?.'
Tarihi Satir Uydu/Sensor Band Cozunurluk Cozuniirluk (}ozugurluk
(bit) (m) (giin)
08.05.1990| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
21.09.1990| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
14.05.1995| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
03.09.1995| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
11.05.2000 | 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
16.09.2000 | 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
25.05.2005| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
14.09.2005| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
07.05.2010| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
28.09.2010| 176/033 | Landsat5 TM 6 8 30 16
05.05.2015| 176/033 | Landsat 8 TIRS 10 16 100 16
26.09.2015| 176/033 | Landsat 8 TIRS 10 16 100 16
18.05.2020 | 176/033 | Landsat 8 TIRS 10 16 100 16
07.09.2020| 176/033 | Landsat 8 TIRS 10 16 100 16

5.4.3. Yontem

Yoéntemsel olarak 1990-2020 periyodu igin Yerylzeyi Sicaklik Algoritmasi
kullanilarak Seyfe Golu yuzey sicakhdinin mevsimsel degisimi (Mayis ve Eylll
aylar1) uzaktan algilama verileri kullanilarak CBS ortaminda ArcMap 10.4.1
yazilimiyla belirlenmistir. ilgili analizlere ait yéntemin ayrintilari EK-4 ‘de ayrintili

olarak verilmistir.
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5.4.4. Seyfe Gol Havzasi igin NDVI Analizi

NDVI indisi bitki klorofil miktarinin bir 6lgtisu olup, su ylUzeylerinin oldugu yerler ile
yerlesimlerin mevcut oldugu yerlerde en dusuk degerleri gostermektedir. Calisma
alaninda NDVI degerleri beklendigi Uzere -1 ile +1 arasinda degisim gostermektedir.
Seyfe Gol alani ve ¢evresinde NDVI degerleri (-1 ve -1’e yakin dederleri) en disuk
degerleri almaktadir. Calisma alaninin guneybatisinda bitki ortistinin (tarim
alanlarinin, kesintili caliik ve dogal cayirlarin) yogun oldugu kesimlerde ise NDVI
degerlerinin en ylksek degerleri (+1 ve +1’e yakin) aldigi gorulmektedir. Bununla
birlikte yogun ve saglikh bitki ortistinun oldugu bdlgelerde yer yuzey sicakliklari
dusuk degerler alirken, bitki 6rtistnin hi¢ olmadidi veya zayif oldugu alanlarda yer

yuzey sicakliklarinin daha ylksek oldugu belirlenmigtir (Sekil 5.8).

1990 Mays 1990 Eyliil 2020 Mayrs 2020 Eyliil
; N 5 X | e
; : { i { { {
v - > & 5 7 N
T U S
3 A 3 N )
b . % R \
T $ % e k- ha .
LSdhe P4 [ |
NDVI NDVI . NnvI P NDVI
o bn Yiiksck: 0.74 < Lin Yiiksck: 0.78 En Yiiksek: 0.58 ‘f' wm Fn Yiiksek: 0.66
L Dugik: -0.71 S En Diigiik: -0.76 el == En Disiik : -0.25 = - Diistik: -0.11
K
[ =—— |
0 10 20 40 km

Sekil 5.8. Calisma alani ve yakin c¢evresindeki NDVI deg@erleri (Dusuk NDVI
degerleri zayif bitki ortusunu, yuksek NDVI degerleri yogun bitki

ortdsunu gostermektedir.)

5.4.5. Seyfe Golu Yiizey Sicaklik Dagiliminin Zamansal Degisimi (1990-2020)

Seyfe Goal alani ve havzasinda yapilan galigmalar sonucunda MNDWI yontemi
kullanilarak 1990 ve 2020 yillarinin Mayis ve Eylul aylarindaki gol yuzey alani
belirlenmistir. Sonrasinda sicaklik verilerinin turetiimesi amaciyla “Landsat 5” ile
“Landsat 8” uydularinin termal kizilétesi goértntuleri kullaniimistir. Bu kapsamda ilk

olarak termal bandlarin piksel degerleri Ol¢eklendirme faktorleri kullanilarak
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atmosfer Ustu spektral radyans degerlerine donusturalmustar. Spektral radyans
degerleri ise parlaklik sicakliklarina donusturalmustir. Buradaki parlaklik sicaklik
deg@erlerinin  sicaklik verisi olmasina ragmen gercek sicaklik degerlerini
yansitmadigi i¢in yer yuzey yayinirhigi duzeltmesi yapilarak galisma alani i¢in gergek
sicaklik degerleri belirlenmistir. Bununla birlikte yer ylzey yaymirhdmnin
belirlenebilmesi icin NDVI ve NDVI indisinden tiiretilen Bitki Ortlisii Orani (Pv)
parametrelerine ihtiya¢ duyulmus ve literatlirde arastirmacilar tarafindan onerilen
denklemler yardimiyla belirlenmistir (Kriegler ve ark.,1969). Bu degerlerin
hesaplanmasiyla c¢alisma alani igin gergcek yer yuzey sicaklik degerlerine
ulagsilmistir. Son asama olarak Seyfe Havzasi i¢in hesaplanan yuzey sicaklik
degerleri MNDW!I yontemiyle belirlenen gol alanlari igin maskelenmis ve gol yuzey
sicakhk dagilimi olusturulmustur (Sekil 5.9 ve $ekil 5.10). Gol yuzey sicakhk

dagilimi ile ilgili hesaplamalar ile ilgili ydontemin ayrintilari EK 3‘de verilmistir.

1990 ve 2020 yilina ait mevsimsel gol yuzey sicaklik istatistikleri ise Cizelge 5.9'da
verilmistir. Buna goére 1990 yili Mayis ayinda gol ylzey sicakhdi 12.36-26.67 °C
arasinda degisirken, 1990 yili EylUl ayinda 10.94-24.14°C arasinda degismektedir.
2020 yilh Mayis ayinda ise sicakliklar 16.31-34.06°C arasinda degisirken, 2020 yil
Eylul ayinda ise 25.67-29.67°C arasinda degismektedir. 1990 yili Mayis ayinda
ortalama g0l suyu ylzey sicakhdi 15.15° C iken, 1990 yili Eylil ayinda 13.60°C
olarak belirlenmistir. 2020 yili Mayis ve Eylul ayindaki ortalama gol yuzey sicakliklari
ise 22.17 ve 27.26°C’dir. GOl suyu ortalama sicakliklarindaki degisimler 1990 yilinda
1.55°C, 2020 yilinda ise 5.09°C’dir (Cizelge 5.9).
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Sekil 5.9. Seyfe Gol alani yuzey sicaklik dagihmi (1990-2020 Mayis)
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Sekil 5.10. Seyfe Gal alani yuzey sicaklik dagilhmi (1990-2020 Eylal)

Secilen zaman serisi igin belirlenen gol yuzey sicakliklari ¢alisma alanina en yakin
meteoroloji gbzlem istasyonunun aylik ortalama hava sicakhigi verileri ile
karsilastiriimistir. Bu kapsamda Kirsehir Meteoroloji Gézlem Istasyonu’nda
Olculmusg aylik ortalama hava sicakhgi verileri incelenmigtir. Buna gore 1990 yil
Mayis ve Eylul aylarindaki ortalama gol yuzey sicaklik degerlerinin 1990 yilinin
Mayis ve Eylul aylarindaki aylik ortalama sicaklik verileri ile uyumlu oldugu ve gol
alaninin mevsimsel sicakhigi yansittigi gérilmektedir. Sekil 5.10° da gorildugu gibi

1990’dan yilindan 2005 yilina kadar gol alaninda bir digus olmus, gol yuzey sicaklik
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degerleri gol yuzey alani deg@erleri ile ters orantili olarak artmistir. 1990 yilindan
2005 yil sonuna kadar gol yuzey alani degerlerindeki azalma ve 2005 ve 2015
yillarinda gorulen artig, ayni donemlerde gol sicakligi ve ortalama hava sicakligi
deg@erlerindeki degisim ile ters orantihdir. 1990-2005 yillar1 arasinda gol alanindaki
azalma da sicaklik degerlerindeki artigla ters orantili olmasina ragmen, bu donemde
gol alaninin bir miktar artmasina ragmen, 2010-2020 yillann arasinda sicaklik
degerleri artmaya devam etmistir. 2005-2010 yillari arasinda gol alani
deg@erlerindeki artig, beklendigi Uzere sicaklik degerlerinde dususe neden
olmaktadir. (Sekil 5.11).
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Sekil 5.11. 1990-2020 yillari i¢cin (Mayis ve Eylil) Seyfe Golu yuzey sicakligi, gol

yuzey alani ve aylik ortalama hava sicakligi verileri arasindaki iligki
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Cizelge 5.9. Seyfe Golu Su Yuzey Sicakhgi (SYS) degerleri

Zaman-Yil Maksimum | Minumum | Ortalama Ortalama Aylik Gol Yizey

SYS (°C) SYS (°C) SYS (°C) | Hava Sicakligi (°C) | Alani (km?)
1990 Mayis 26.67 12.36 15.15 13.5 82.65
1990 Eylul 24.14 10.94 13.60 18.6 65.90
1995 Mayis 25.83 17.48 19.75 16.2 56.56
1995 Eylil 24.97 15.18 17.97 18.7 26.95
2000 Mayis 24 .55 14.25 17.42 14.0 56.67
2000 Eylul 26.25 14.71 18.82 18.5 37.29
2005 Mayis 28.35 16.10 19.59 15.3 22.45
2005 Eyll 27.93 19.73 23.81 18.1 12.50
2010 Mayis 24 11 13.78 15.70 16.3 30.58
2010 Eylul 27.10 18.83 23.08 21.6 7.62
2015 Mayis 24.49 14.12 17.72 16.0 33.88
2015 Eylul 28.14 20.97 25.13 23.0 18.03
2020 Mayis 34.06 16.31 22.17 15.9 22.05
2020 Eylul 29.67 25.67 27.26 22.8 2.74

*SYS: Su Yizey Sicakhgi

Tdm bu bulgu ve gdézlemler 1990 yilinda goél alanindaki antropojenik etkilerin
oldukga az olmasi ve golin dogal dengesine etkiyen bilesenlerin iklimsel faktorlerle
sinirli oldugu seklinde yorumlanmistir. 2020 yilina gelindiginde ise 30 yillik suregte
gerceklesen iklimsel degisimler ve antropojenik etkilerin gol yuzey sicakhginda
artisa neden oldugu dusunulmektedir. Ayrica gol yuzey alaninin gittikge
kigculmesine bagh olarak gol su kalitesinin bozulmasi, yaz aylarinda buharlasma
miktarinin artmasi, gol sularindaki tuz konsantrasyonunun gittikge artmasi ve gol
havzasindaki iklim kosullarinda karasallik etkisinin arttigi  digunulmektedir.
Dolayisiyla tum bu sureglerin bir sonucu olarak gol yuzey sicakliklarinin ortalama
hava sicakligindan daha yuksek oldugu gozlenmektedir. 1990 yili ile 2020 yillan
arasindaki periyot icin mevsimsel gol yuzey sicaklik degerleri incelendiginde,
genellikle golin orta ve kiy1 kesimlerine dogru sicakligin arttigi, golun en derin yeri
olan kuzey kesimlerinde ise daha dusuk sicakliklar gdzlenmektedir. S1g bir gol olan
Seyfe Gol alani ve gevresi distk egimli (0-5°) bir topografyaya sahiptir. Dolayisiyla
gol su kotu ve ylzey alanindaki mevsimsel degdisimler gorunur bir sekilde fark
edilmektedir. Bu nedenle golun kiyr kesimlerindeki yuzey sicakliklarinin, i¢
kesimlerine gore daha degisken ve daha ylksek oldugu dustnulmektedir. Ayrica
elde edilen bulgular, sig gollerin iklim degisikligine ve insan kaynakh faktorlere
oldukca duyarli oldugunu ortaya koymaktadir.
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6. HIDROJEOKIMYA

Yeraltisulari ve yuzeysulari, evsel kullanim, icme suyu temini ve tarimsal sulamada
yaygin bir sekilde kullaniimakta ve 6nemli tatli su rezervlerini temsil etmektedir.
Yeralti suyu kimyasi, su-kayac etkilesimi, akifer birimlerin jeolojik yapisi ve
mineralojik bilesimi, iklim kosullari, dolasim suresi ile antropojenik faaliyetler gibi
sureclere baglidir. Yine yeralti suyunun kalitesi, icme, evsel, tarimsal ve endustriyel

amaglara uygunlugu ile ilgili oldugu igin 6nemlidir.

Hidrojeokimya calismalari, yeralti suyu kimyasindan sorumlu suregleri tanimlamak
icin yaygin olarak kullanilan uygulamalardir. Ayrica su kimyasina yonelik
degerlendirmeler hidrojeokimyasal sureglerle birlikte sularin kokeni, gecis suresi ve
akis rejimini belirlemeye yonelik dnemli bilgiler saglamaktadir. Tez calismasinin bu
boliminde, havzadaki su kaynaklarinin kimyasal icerigine etki eden
hidrojeokimyasal suregleri tanimlamak ve havzadaki yluzey ve yeralti sularinin

kalitesini kontrol eden slrecleri aciklamak hedeflenmistir.

6.1. Hidrojeokimyasal Ornekleme ve Analiz-Degerlendirme Galigmalari

Calisma alanindaki hidrojeokimya c¢alismalari saha gozlemleri ve laboratuvar
arastirmalari olarak iki evre halinde yurutilmastir. Saha ve buro arastirmalari
kapsaminda yeralti ve yerustl su noktalar (sondaj kuyulari, drenaj kanallari,
kaynaklar, gol, dereler) belirlenmistir. Hidrojeokimya calismalari kapsaminda 7 farkh
dénemde (Eylul 2019, Aralik 2019, Agustos 2020, Subat 2021, Mayis 2021, Eyll
2021 ve Ekim 2021) yerinde dlgum ¢alismalari (6zgul elektriksel iletkenlik, toplam
¢oziinmus kati, sicaklik, pH, vb.) ve érneklemeler yapilmistir. Ornek dénemlerini
tanimlamak igin ornek isimlerinin sonuna donemleri temsil edecek sekilde

kodlamalar eklenerek siniflandiriimistir.

inceleme alaninda érnekleme noktasi olarak secilen yeralti ve yeristii su
kaynaklarinin beslenim ve bosallm mekanizmalarinin yorumlanabilmesi igin
beslenim alani igerisinde yer alan dogal kaynak bosalimlari ve yeraltisularini temsil

eden kuyular secilmistir. Orneklenen kaynak noktalarinin litolojik birimleri dogrudan
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bosaltiyor olmasi veya bosalim noktalarina yakin olmasi g6z o©nunde
bulundurulmustur. Yine havzadaki ornekleme noktalarinin jeolojik formasyonlari
temsil ediyor olmasina da dikkat edilmistir. Kuyu drneklemelerinde ise filtrelenmis
kesimlerin havzadaki cesitli akifer birimleri temsil ediyor olmasina ve kuyu
orneklemesi igin en az 3 kuyu hacmi su bosgaltildiktan sonra 6rneklemelerin
gerceklestirimesine dikkat edilmistir. Bu baglamda Seyfe G6lu havzasinda yer alan
su noktalarinin fizikokimyasal, hidrojeokimyasal ve c¢evresel izotop 6zelliklerinin
belirlenerek sistemdeki beslenme-depolama-bosalim iligkileri ve hidrojeokimyasal

surecleri tanimlamak Gzere drneklemeler gergeklestirilmistir.

inceleme alaninda érneklenen su noktalarina ait bilgiler Cizelge 6.1 ve Sekil 6.1°'de
verilmektedir. Ayrica gec¢mis yillarda c¢esitli arastiricilar tarafindan Seyfe
Havzasinda gercgeklestiriimis hidrojeolojik ¢calismalardaki kimyasal analiz sonuglari
da degerlendirmeler yapilirken incelenmis ve guncel 06rnek noktalariyla
karsilastirilarak degerlendirilmigtir. Yine ¢alisma alanindaki su kaynaklarinin major
iyon igerikleri ve yerinde olciimler gesitli programlar (PhreeqC, Rockworks (Demo),
ArcMap vb.) yardimiyla analiz edilmig, akifer litolojilerinin kimyasi, sularin kalitesi ve
kullanilabilirligi, su kayag¢ etkilesimi gibi suregler agiklanmaya c¢aligiimig, tematik
haritalar olusturulmustur. Ayrica su noktalarinin major iyon igerikleri ile yerinde
Olcumlerin birbirleriyle iligkileri istatistiksel yontemler ile degerlendirilmigtir.
Calismada istatistiksel analizler ve degerlendirmeler IBM SPSS Statistics 23.0

programi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Havzada orneklenen yeralti ve yerustu su kaynaklarina ait pH, 6zgul elektriksel
iletkenlik (OEi-uS/cm), sicaklik (T°C), OEPnin bir fonksiyonu olarak toplam
¢bzunmus kati miktann (TCK-mg/l) vb. gibi fizikokimyasal 6zellikler yerinde
Olculmustur. Arazide yerinde gergeklestirilen dlgimlerde “Hanna HI-98198” model
“cok parametreli su kalitesi dlgiim cihaz” kullanilmistir. Olgim cihazinin
kalibrasyonu arazide yapildiktan sonra fizikokimyasal parametreler élguimuastur. pH
elektrotunun kalibrasyonu igin standart pH 4, 7 ve 10 olan tampon ¢dzeltiler

kullaniimistir.
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Laboratuvarda ise gevresel izotop analizleri ile major anyon ve katyon analizleri
gerceklestiriimisgtir. Arazi galismalarinda 250 ve 500 ml'lik polietilen gsiseler
kullanilarak toplanan oOrnekler major iyon analizleri igin saklanmistir. Kimyasal
analizler igin, Eylul 2019-Ekim 2021 periyodu igerisinde her donem igin yeralti ve
yuzeysuyunu temsil eden 25-30 arasinda degisen ornekleme noktalari, ¢cevresel
izotop analizleri igin ise 30-40 arasinda degisen ornekleme noktalari segilmis ve
analizler gergeklestiriimistir. Ornekleme dénemleri ve ayrintilari Cizelge 6.1'de

sunulmustur.

Cizelge 6.1. Orneklenen su noktalarina ait dénemsel veriler

Orneklenen | .
= Ornekleme Yerinde
Ornekleme Su - : .
.. . Noktasi Fizikokimyasal Yapilan Analizler
Do6nemi Noktalarinin A
Tiiri Sayisi Ol¢iimler
ari
Major iyon ve Durayli
1-2019 Eylil Kaynaklar 40 EC, pH, T, Debi Izotop (22 tanesi
major iyon, 40 tanesi
izotop)
Major iyon ve Durayli
2-2019 Aralik | Kaynaklar+Kar 40 EC, pH, T, Debi 1zotop (10 kar
drneklemesi Orneklemesi+30
izotop+22 major iyon)
Major iyon ve Durayli
3-2020 Agustos Kaynaklar 40 EC, pH, T, Debi Izotop (20 kaynak+6
kuyu+26 majoér iyon)
Maijér iyon ve Durayli
] Kaynaklar, Kar EC, pH, T, Debi, izotop
4-2021 Subat Orneklemeleri 42 Alkalinite (17 kaynak +25 kar
Orneklemesi)
5-2021 Mayis | Sahis Kuyulari 26 EC, pH, T, Alkalinite | Maior 'ﬁ‘;’;t‘(’)‘; Durayl
6-2021 Eyliil Kaynaklar 30 EC, pH, T, Alkalinite | Malor iyon ve Durayl
[zotop, Trityum
7-2021 Ekim Sahis Kuyulari 26 EC, pH, T, Alkalinite ngor lyon, _Durayll
Izotop, Trityum

Saha calismalarinda major katyon orneklemeleri 500 ml’lik polietilen siseler
kullanilarak gergeklestiriimis, 6rnekler 0.45 um filtrelerden gegirilmis ve % 5’lik HNO3
veya HCI ¢gozeltiler ilave edilerek pH 2’den kuglk olacak sekilde korunmustur. Anyon
ornekleri ise koruyucu cozelti eklenmeden serin bir yerde muhafaza edilerek

korunmustur (Cizelge 6.2).

Arazi caligmalari sonrasinda Orneklenen su noktalarinin major iyon analizleri

Universite (Hacettepe Universitesi, Maden Muhendisligi Cevher Anabilim Dali,
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Kimya Laboratuvarl)) ve kamu kuruluglarinin (DSI, MTA) kimyasal analiz
laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir. Analizler “lyon Kromotografi (IC)” ve “Induktif
Eslesmis Plazma-Optik Emisyon Spektrometresi (ICP-OES)” cihazlar kullanilarak,

alkalinite analizleri ise laboratuvarda titrimetrik yontemle gerceklestiriimistir.

Su noktalarinin major iyon analizlerinde elektronotralite degerinin <t% 5 olmasi
saglanmistir. Durayli izotop 6rnekleme cgalismalari igin 60 ml’ lik polietilen siseler
kullanilmis ve siseler doldurulurken icerisinde hava kalmayacak gsekilde
orneklemeler gergeklestiriimis ve serin yerde korunarak laboratuvara ulastiriimigtir.
Durayli izotop analizleri “Hacettepe Universitesi Uluslararasi Karst Su Kaynaklari
Arastirma ve Uygulama Merkezi (UKAM) Durayh izotop Laboratuvar’nda”
gerceklestiriimistir. “Los Gatos Research Liquid Water Isotope Analyzer (LGR) DLT-

100" cihazi kullanilarak érneklerin durayli izotop igerikleri analiz edilmistir.

Durayli izotoplarin (3*0O ve &?H) orani “Standart Ortalama Okyanus Suyundan”
“binde sapma (8)” olarak verilmis olup analiz sonuglari “Viyana Standart Ortalama
Okyanus Suyu (VSMOW)" oOlgegine gore normalize edilmistir. 0 ile &°H
analizlerinin ortalama hata payi ?H igin %o, 2 VSMOW; 180 igin +%o 0.3 VSMOW

duzeyindedir.

Trityum analizleri ise “DSi Teknik Arastirma ve Kalite Kontrol Dairesi izotop
Laboratuvari”nda gergeklestirilmistir. Trityum analizleri damitma, elektrolitik
zenginlestirme ve Sivi Parildama Sayim teknigi asamalari ile gerceklestiriimigstir.

Trityum analizleri i¢in ortalama hata payi 0.62 ile 0.78 +TU arasinda degismektedir.
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Cizelge 6.2. Su noktalarinin 6rnekleme-analiz-teknik 6zellikleri

Analiz Tiiri

Ornek Hacmi

Ornekleme

Majér Katyon, iz

250 ml (Polietilen sise)

pH<2 %5’lik HNOs3, HCI

cozeltileri eklenerek

Element
ICP-OES
0.45 pm filtreden gecirilerek,
Majér Anyon 250 ml (Polietilen sise) Koruyucu ¢ozelti eklenmeden

iyon Kromatografi

Durayli izotop

(Doteryum-Oksijen 18)

60 ml (Polietilen sise)

0.45 um filtreden gecirilerek,

Koruyucu ¢ozelti eklenmeden

LGR- DLT 100

Trityum

500-1000 ml (Polietilen sise)

0.45 um filtreden gecirilerek,

Koruyucu ¢ozelti eklenmeden

Trityum Zenginlegtirme+Sivi

Parildama Sayaci

6.2. Ornekleme Noktalar

Ornekleme galismalari Eylil 2019-Ekim 2021 arasinda yagish ve kurak donemlerdi

dikkate alarak gerceklestirilmistir. Ornekleme noktalar Seyfe Goli havzasindaki

kaynaklari, mevsimlik dereleri, drenaj kanalini ve sondaj kuyularini kapsamaktadir
(Sekil 6.1 ve Foto 6.1). Ayrica Agustos 2020-Ekim 2021 déneminde havzadaki

Eskidoganli, Boztepe ve Yenidoganli yerlesim yerlerinde yer alan DSi’nin mevsimlik

gOzlem kuyulari ile sahis kuyularindan orneklemeler gergeklestiriimigtir.

Orneklemelerin yapildigi dénemlerde Seyfe Gol alaninin kismen ve literatiirde golii

besledigi belirtlen Seyfe ve Horla kaynaklarinin tamamen kurumus oldugu

belirlenmistir. Seyfe Golu ile baglantili olan drenaj kanallari arazi ¢alismalari

kapsaminda incelenmistir. Bununla birlikte alanin kuzeyinde agilmis olan ve havza

disina dogu yonunden drene olan CD-8 kanalinin, havza genelinde agilmis drena;j

kanallari arasinda igerisinde suyun bulundugu tek kanal oldugu gozlenmistir.
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Golun kuzeyinden baglayan ve dogusuna dogru devam eden CD-8 drenaj
kanalindan doénemsel drneklemeler (DK su noktasi) gerceklestiriimistir. Bazi
dénemlerde arazi kosullarinin uygun olmamasi, bir kisim su noktalarinin kurumasi
nedeniyle periyodik 6rneklemelerin gergeklestiriimedigi su noktalari da olmustur. Bu

noktalar yerine ayni formasyonlari temsil eden yakin bdlgelerdeki su noktalari

orneklenmistir.
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Sekil 6.1. inceleme alanindaki kimyasal analizler igin érneklenen su noktalarinin

lokasyon haritasi
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6.3. Su Noktalarinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Tez galismasi kapsaminda havzada yer alan ylzey ve yeraltisularinin Sicaklik, pH,
Ozgil Elektriksel iletkenlik, Toplam Coéziinmis Kati, Debi vb. fizikokimyasal

Ozellikleri arazide yerinde olgiimustur (Foto 6.1).

———,

Foto 6.1. Seyfe GOlu havzasindaki gesitli su noktalarindan gergeklestirilen

ornekleme cgalismalari
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6.3.1. Sicaklik (T°C)

Su kaynaklarinin yerinde 6rnekleme olgUmleri sirasindaki sicaklik degerleri Eylul
2019 doéneminde 14.5°C ile 19.7°C arasinda, Aralik 2019 déneminde 4.05°C ile
15°C arasinda, Agustos 2020 doneminde 14.5°C ile 26.4°C arasinda, Subat 2021
déneminde 4.69°C ile 11.28°C arasinda, Mayis 2021 déneminde 14°C ile 29.33°C
arasinda, Eylul 2021 déneminde 14.4°C ile 20.8°C arasinda, Ekim 2021 déneminde
ise 12.81°C ile 29.33°C arasinda degismektedir (Sekil 6.2 ve Cizelge 6.3).
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Sekil 6.2. Orneklenen yiizey ve yeraltisularinin havza genelinde sicaklik dagilimi
(Eylul-Ekim 2021)
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Cizelge 6.3. Calisma alaninda orneklenen su noktalarinin dénemsel sicaklik

istatistikleri
T (°C) Eylul Aralik Agustos Subat Mayis Eylil Ekim
2019 2019 2020 2021 2021 2021 2021
Minimum 14.5 4.1 14.5 4.7 14.0 14.4 12.8
Maksimum 20.3 15.0 26.4 11.3 29.3 20.8 29.3
Ortalama 17.0 9.2 19.9 7.9 17.4 17.1 15.2
Std. Sapma 1.6 3.0 3.3 2.1 3.5 161 3.34
Ccv 0.6 0.3 0.3 0.5 0.3 0.6 0.3

Cesitli yukseltilerden érneklenen su kaynaklarinin beklenildigi gibi ylkselti artisina
paralel olarak kaynak bosalim sicakliklarinda disids goézlenmektedir. Calisma
alaninda yer alan su kaynaklarinin sicakliklari mevsimsel meteorolojik etkenlere
badll olarak da degismektedir. Eylil 2019 déneminde en dusuk sicaklik alanin

guneyindeki Avug yerlesim yerinde E12 su kaynaginda 14.5°C olarak olgulmusgtar.

Aralik doneminde en dusuk sicaklik alanin kuzeyinde Harmanalti mevkiindeki Kepir
Dere’de, en yuksek sicaklik ise Seyfe Koyu'ndeki E15 kuyusunda oOlgulmustur.
Agustos 2020 doneminde en yuksek sicaklik havzanin glneybatisinda Dalakgi
yerlesim yerinde yer alan E18 su kaynaginda 26.24°C, en dusuk olcllen sicaklik ise
alanin guineyindeki E12 su kaynaginda 14.5°C olarak belirlenmistir (Sekil 6.2 ve
Sekil 6.3).

Eylil 2021 déneminde en disuk sicaklik alanin en kuzeyinde Gélli yerlesim yerinde
drneklenen M1 su kaynaginda 14.4°C olarak olgiilmistiir. Olgilen yerinde sicaklik
degerlerinin havzanin kuzeybati ve kuzey kesimlerinde daha dusuk olarak
Olcllmesi, topografyaya bagl yukseklik-sicaklik iligkisinin ters orantili oldugunu
gOstermektedir (Sekil 6.3).

Mayis 2021 ve Ekim 2021 dénemlerinde orneklenen yeraltisulari sicakhginin en
yuksek oldugu kesimler calisma alaninin guneydogu kesiminde c¢ok sinirli bir

bdlgesinde (Kiran bolgesi) sicak su dolagimi olan kuyularda olgtimustur.
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Sekil 6.3. Havzada 6rneklenen ylzeysularinin dénemsel sicaklik (T) degerleri

6.3.2. pH

pH, sudaki H* (hidrojen iyonu) konsantrasyonunun bir o&lglislu olarak
tanimlanmaktadir. Ayrica sudaki hidrojen ve hidroksil iyonlari ile asit baz dengesini

gOstermektedir.

pH degeri 7.0 olan sular notr sulardir. Notr sularda sudaki hidrojen ve hidroksil
iyonlari denge halindedir. pH degeri 7.0'’dan yuksek olan sular kabuklastirici
Ozellikte bazik karakteri temsil ederken, pH degeri 7.0'dan kuguk olan sular
asindirict Ozellikte asidik karakter sergilemektedirler (Cizelge 6.4). Genellikle
yeraltsularinin pH degerleri 7’den klguk degerler gosterirken, ylzeysularinin pH

degerleri 8'den buyuk degerler gostermektedir (Appelo ve Postma, 2005).
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Cizelge 6.4. Sularin pH degerlerine gore siniflamasi

Su Siniflamasi pH
Bazik >8.5
Bazik Karakterli 8.5-7.0
Notr 7.0
Asit Karakterli 7.0-4.5
Asidik 4.5

Caligsma alanindaki yeraltisularinin pH degerleri Eylul 2019 déneminde 7.15-8.65
arasinda, Aralik 2019 doneminde 6.38-8.61 arasinda, Agustos 2020 doneminde
7.06-9.08 arasinda, Subat 2021 dbéneminde 6.9-8.07 arasinda, Mayis 2021
déneminde 6.97-7.97 arasinda, Eylul 2021 doneminde 6.64-8.73 arasinda, Ekim
2021 doéneminde ise 6.83-8.04 arasinda degisim gostermektedir (Sekil 6.4 ve
Cizelge 6.5).

Cizelge 6.5. Caligma alaninda 6rneklenen su noktalarinin donemsel pH istatistikleri

Eylul Aralik Agustos | Subat Mayis Eylul Ekim

pH 2019 2019 2020 2021 2021 2021 2021
Minimum 7.2 6.4 7.1 6.9 7.0 6.64 6.8
Maksimum 8.7 8.6 9.1 8.1 8.0 8.73 8.0
Ortalama 7.7 7.5 7.5 7.6 7.6 7.27 7.3
Std. Sapma 0.32 0.4 0.5 0.3 0.3 0.36 0.3
CVv 3.11 2.2 2.1 3.4 35 2.75 3.1
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Sekil 6.4. Orneklenen yiizey ve yeraltisularinin havza genelinde pH dagilimi (Eylil-
Ekim 2021)

Havzada oOrneklenen su kaynaklari genellikle bazik karakter sergilemekte olup,
sularin pH degerleri 7.0’ dan buyuktur.

Havzanin guneybatisinda Dalakgi yerlesim yerinde érneklenen E18 kaynagi havza

icerisinde 6rnekleme yapilan su kaynaklari arasinda en digsuk pH degerine sahiptir.
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Havzanin dogusunda Karaarkag yerlesim yerinde yer alan DK drenaj kanali ise 8.73

pH degeri ile bazik olup havza genelinde en yuksek pH degerine sahiptir (Sekil 6.5).

i Havzanin Bati Kuzeybatisi | Havzanin | Havzann | Havzanin ' Havzanin
85 9! | Kuzeyi | Gneyi | GlneydoBusu|  Kuzeydogusu
\ /: 3 ' °
8 4! "‘. // :
\ [ PR !
= 1o : \-\ 3 A
o757 1, . //Q\ / :
A A \&, .
& A ._\/ . N
¥ o A . . o

P1 P2 P3 P4 P5 E1 E2 E3 E4 E5 E6 E16 E17 E18 E19 E20 E21 M1 M2 E7 E9 M3 E15 E10 E11 E12 E13 E23 E24 E25 E26 E27 E28

Ornek No

‘ Eylil 2019 —e— Aralik 2019 —e— Agustos 2020 —e— Subat 2021 —e—Eylil 2021 ‘

Sekil 6.5. Havzada 6rneklenen ylzeysularinin donemsel pH degerleri

6.3.3. Ozgiil Elektriksel iletkenlik (OEi)

Elektriksel iletkenlik sulu ¢dzeltilerin elektrik akimini iletebilme 6zelliginin sayisal
ifadesi olarak tanimlanmaktadir (Appelo ve Postma, 2005). 1cm?® suyun +25°C’de
dlciilen iletkenligi ise 6zgiil eletriksel iletkenlik (OEi) olarak tanimlanmaktadir

(Appelo ve Postma, 2005).

Sularin ylzeye c¢ikiglarina kadar yeraltindaki dolasim sureleri, ¢ozunurlUkleri,
etkilesim icerisinde olduklari kayalarin tarleri ve izledikleri yol elektriksel

iletkenliklerini etkilemektedir.

Havzadaki 6rnekleme yapilan ylzeysularinin Eylil 2019 déneminde OEI 25
degerleri 370-30500 pS/cm, Aralik 2019 déneminde 291-29850 pS/cm, Agustos
2020 doneminde 288-42030 pS/cm, Subat 2021 doneminde 318-938 uS/cm, Eylul
2021 déneminde ise 278-38370 uS/cm arasinda degismektedir (Cizelge 6.6 ve Sekil
6.6).
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Ornekleme yapilan yeraltisu noktalarinin yerinde 6lgiilen dzgiil elektriksel iletkenlik
degerleri Mayis 2021 doneminde 380-10770 upS/cm arasinda, Ekim 2021
doéneminde ise 361-13770 uS/cm arasinda degismektedir (Cizelge 6.6 ve Sekil 6.6).

Cizelge 6.6. Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin dénemsel OEI 25

istatistikleri
oei2s siem)| SN0 | So10 | “Soe0. | Joor | aos | oomn | 200
Minimum 370 291 288 318 380 278 380
Maksimum 30500 29850 42030 938 10770 38370 | 10770
Ortalama 2238 2059 2607 454 1761 1742 1761
Std. Sapma 6493 6732 9281 146 2585 6919 2797
cVv 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 0.00
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Sekil 6.6. Orneklenen ylizey ve yeraltisularinin havza genelinde OEi dagilimi (Eylil-

Ekim 2021)

Calisma alaninin dogusundaki Karaarkag¢ koyunde yer alan drenaj kanalinda en
yuksek elektriksel iletkenlik degeri dlcuimustur. En dusuk 6zgul elektriksel iletkenlik
degeri gosteren su noktalari ise Boztepe ve Cimeli yerlesimlerini temsil eden P1 ve
P3 kaynak noktalaridir (Sekil 6.6). Her iki su noktasi da Bozg¢aldag Formasyonu’nun

mermer birimlerinin ylzlek verdigi seviyelere karsilik gelmektedir. Calisma alaninda

_‘ 3400 - 4200
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yerinde Olgilen OEI degerleri incelendiginde; inceleme alaninin dogusunda
orneklenen su noktalari, batisinda orneklenen su noktalarina gore daha yuksek

0zgul elektriksel iletkenlik degerlerine sahiptir (Sekil 6.7).
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Sekil 6.7. Havzada 6rneklenen yiizeysularinin dénemsel OEI degerleri

Ayrica havza genelinde yluksek kotlardan érneklenen bazi su noktalarinda su-kayag
etkilesiminin oldukga kisa sureli olmasindan dolayr bu su noktalarinda 6zgul

elektriksel iletkenlik degerlerinin dusuk oldugu belirlenmigtir.

Yine metamorfik ve magmatik kayaclardaki kaynak bosalimini temsil eden
drneklemelerdeki OEi degerlerinin, sedimanter ortii birimlerindeki kaynak
cikislarinin OEi degerlerine gére daha diisiik degerler gdsterdigi belirlenmistir (Sekil
6.7).

6.3.4. Toplam Cézinmis Madde (TCM)

Cozelti icerisinde ¢d6zinmus halde bulunan inorganik ve organik maddelerin toplam
miktarinin dlgusu toplam ¢6zinmus madde olarak tanimlanmaktadir. Bu inorganik
maddeler katyonlar, anyonlar, metaller, tuzlar olabilmektedir. TCM miktari suda

¢6zunmUs madde miktarinin bir gostergesi oldugundan elektriksel iletkenlikle
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baglantihdir. TCM miktari arazide EC metreler veya ¢oklu 6lgim yapan problar ile
mg/l veya ppm duzeyinde Ol¢iimektedir. TCM miktari 6zgul elektriksel iletkenlik
degerinin bir fonksiyonu olarak hesaplanmaktadir. TCM ile Ei arasindaki déniisim
asagidaki ampirik baginti ile kurulabilmektedir (Denklem 6.1) (APHA, 2012).

TCM (mg/l)= Ei x (0.55-075) (Denklem 6.1)

Sularin Toplam Cozinmis Kati Madde Igerigine Gére (TCM) Siniflamasi Cizelge
6.7'de verilmistir. Bu galismada TCM degerleri ¢oklu 6lgim cihazinin otomatik

dénustirilen OEI 25 degerlerinin arazide yerinde 6lciilen degerleridir.

Cizelge 6.7. Sularin Toplam Coézinmis Kati Madde Igerigine Goére (TCM)
Siniflamasi (Freeze ve Cheery, 1979)

Su Tipi TCM (ppm)
Cok Tuzlu (Salamura) Su >100.000
Tuzlu Su 10.000 - 100.000
Aci Su 1000-10000
Tath Su 0-1000

Havzadaki su kaynaklarinin TCM degerleri Eylul 2019 doneminde 185-15250 ppm
arasinda, Aralik 2019 doneminde 145-14300 ppm arasinda, Agustos 2020
déneminde 144-21015 ppm arasinda, Subat 2021 déneminde 159-469 ppm
arasinda, Mayis 2021 doneminde 190-5385 ppm arasinda, Eylul 2021 doneminde
139-19185 ppm, Ekim 2021 déneminde ise 180 ppm ile 6885 ppm arasinda
degismektedir (Cizelge 6.8).

Cizelge 6.8. Calisma alaninda &rneklenen su noktalarinin dénemsel TCM

istatistikleri
TCM Eylul Aralik Agustos Subat Mayis Eylul Ekim
(ppm) 2019 2019 2020 2021 2021 2021 2021
Minimum 185 145 21.0 159 190 139 181
Maksimum 15250 14300 579.5 469 5412 19185 6885
Ortalama 1119 997 254.0 227 879 871 776
Std. Sapma 3246 3223 104.2 74 1290 3459 1399
cv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Bu degerlere gore DK su noktalari haricindeki tum su noktalari tath ve aci sular su
tipine girerken, DK su noktasi ise tuzlu su tipine girmektedir. Havzadaki 6rnekleme
yapilan noktalarin TCM degerleri EK 2.17- EK 2.31’de verilmigtir.

6.3.5. Debi

Havzada 6rnekleme yapilan su kaynaklarinin debileri Eyltl 2019 déneminde 0.01l/s
- 2.5 I/s arasinda, Aralik 2019 doneminde 0.06 I/s - 3 I/s arasinda, Agustos 2020
doneminde 0.01 I/s - 0.64 |/s arasinda, Subat 2021 doneminde 0.01 I/s - 1.8 I/s
arasinda, Eyltl 2021 déneminde ise 0.01 I/s - 0.53 I/s arasinda ol¢tlmustir (Cizelge
6.9 ve Sekil 6.8). Havzadaki kaynaklarin gogunlugu mermer ve kristalize kiregtasi

akiferinden beslenen orta-dusik debili kaynaklardir.

Cizelge 6.9. Orneklenen su noktalarinin dénemsel debi istatistikleri

D(ﬁs)' Eylul 2019 | Aralik 2019 | Agustos 2020 | Subat 2021 Eylil 2021
Minimum 0.03 0.1 0.01 0.01 0.01
Maksimum 1.00 3.0 0.64 1.80 0.53
Ortalama 0.26 0.5 0.15 0.23 0.09
Std. Sapma 0.61 0.72 0.14 0.43 0.11
cv 1.63 1.39 7.11 2.31 8.94
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Sekil 6.8. Havzada oOrneklenen yluzeysularinin yerinde olgilen donemsel debi

degerleri
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6.3.6. Sularin Sertligi

Cok degerlikli (+2 ve Uzeri) katyonlar dogal su kaynaklarinin sertlik derecesini
belirlemektedir. Sularin sertliklerinin siniflandiriimasi igin Fransiz, ingiliz ve Alman
sertligi gibi gesitli siniflamalar bulunmaktadir. Gergeklestirilen tez galismasinda
havzada Orneklenen sularin sertlikleri Fransiz Sertligi siniflamasina goére
belirlenmistir. Orneklenen su noktalarinda gerceklestirilen sertlik siniflamasinda
1000 ml i¢cin 10 mg’a esdeger CaCOs igerigi hesaplamasini temel alan Fransiz

sertligi siniflamasi kullanilmigtir (Cizelge 6.10).

Cizelge 6.10. Su noktalarinin Fransiz Sertligine gore siniflamasi

Su Siniflamasi Fransiz Sertligi (Fr°)
Cok Yumusak Su 0.0-7.2
Yumusak Su 7.2-14.5
Az Sert Su 14.5-21.5
Oldukga Sert Su 21.0-32.5
Sert Su 32.5-54.0
Cok Sert Su >54.0

1000 ml igerisinde 10 mg CaCOs esdegder olan Ca*? ve Mg*? iyonlari igeren dogal
suyun sertligi 1 Fransiz sertligi olarak tanimlanmistir. Calisma alanindaki su
noktalarinin sertlikleri Eylil 2019 déneminde 16.63 ile 739.06 Fr° arasinda, Aralik
2019 déneminde 14.60 ile 542.06 Fr° arasinda, Agustos 2020 doneminde 14.63 ile
821.85 Fr® arasinda, Subat 2021 doneminde 15.39 ile 44.21 Fr° arasinda, Mayis
2021 déneminde 18.75 ile 327.37 Fr° arasinda, Eylul 2021 déneminde 14.52 ile
648.75 Fr° arasinda ve Ekim 2021 déneminde ise 13.76 ile 421.56 Fr° degerleri
arasinda degismektedir. 2019-2021 yillari arasinda orneklenen su noktalari, birkag
su noktasi diginda oldukga sert, sert ve ¢ok sert sular sinifina girmektedir. Drenaj
kanalini temsil eden DK su noktasi tum doénemlerde ¢ok sert sular grubuna
girmektedir (Cizelge 6.10). Bazi kayagclari olugturan mineraller gozinmeye oldukca
direncli iken bazi mineraller su ile oldukga hizli ¢ozunebilmekte, buna bagli olarak
toplam ¢d6zUnmus kati madde miktarlari ve sertlikleri yuksektir. Havzadaki mermer,

kiregtasl, kumtasi, konglomera ve evaporitli seviyelerden érneklenen sularin daha
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sert sular grubunda oldugu belirlenmistir. Bu slUre¢ yeraltinda suyun dolasimda
oldugu kayalari olugturan mineral turlerinin ¢ézunmesi ve suya sertlik veren bazi

iyonlarin (Ca*?, Mg*?, Cl,, SO4?) derisimlerinin artmasi seklinde agiklanmaktadir.

6.4. Su Noktalarinin Kimyasal Analiz Sonuglari

Seyfe Golu havzasindan alinan tim su orneklerinin farkli donemlerdeki kimyasal
analiz sonuglarl EK 1.26 - EK 1.38 ve EK 2.17 - EK 2.31’de ayrintili olarak verilmigtir.

Analiz sonuglarina gore sularin %90’dan fazlasini olusturan major katyon (Ca*?, K*,
Mg*2,Na*) ve major anyon (Cl',HCOs,S042,CO37?) igeriklerinin donemsel major iyon
istatistikleri 6zet gizelge halinde asagida sunulmustur (Cizelge 6.11).

Cizelge 6.11. Calisma alaninda érneklenen su noktalarinin majoér iyon iceriklerinin

donemsel istatistikleri

‘Major istatistik Eylul Aralik | Agustos | Subat | Mayis Eylul Ekim
lyonlar Veriler 2019 2019 2020 2021 2021 2021 2021
Minimum 0.50 0.10 0.30 0.00 0.42 0.30 0.70
Maksimum 80.00 60.5 172.2 8.6 12.3 116.0 12.0
(pI?J-'r-n) Ortalama 13.10 5.60 11.06 1.30 4.60 5.90 4.00
Std.Sapma 26.30 13.8 38.10 2.10 3.20 21.00 3.43

cVv 0.04 0.07 0.00 0.49 0.31 0.05 0.29

Minimum 2.10 2.00 2.30 2.3 211 1.59 6.00
Maksimum | 6760.0 4564 7839.1 22.5 765 5750.0 882.5
(;)\I;lr;) Ortalama 356.1 250.71 402.6 6.7 139.2 201.8 121.2
Std.Sapma | 1469.0 | 1044.6 | 1750.4 51 225.5 1047.9 220.3

Cv 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 0.00

Minimum 51.0 44.7 44.3 48.0 54.02 45.5 40.2

" Maksimum | 1280.0 939 1431.9 121.6 870 984.0 1160
(gsm) Ortalama 139.1 117.90 142.3 62.7 155.3 98.3 126.3
Std.Sapma 262.5 199.8 304.2 16.8 213.8 168.1 227.03

Cv 0.00 0.01 0.00 0.06 0.00 0.01 0.00

Minimum 4.4 3.5 4.1 6.9 10.2 4.0 7.7

Va2 Maksimum | 1020.0 748 1129.1 33.7 310.5 980.0 490.6
(pgm) Ortalama | 630 | 5073 | 687 | 150 | 412 | 435 43.03
Std.Sapma | 219.4 | 169.00 | 249.7 6.8 69.0 176.9 98.41

Ccv 0.00 0.01 0.00 0.15 0.01 0.01 0.01

154



Cizelge 6.11. (devam ediyor) Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin major

iyon iceriklerinin donemsel istatistikleri

‘Major istatistik Eylul Aralik | Agustos | Subat | Mayis Eyliil Ekim
lyonlar Veriler 2019 2019 2020 2021 2021 2021 2021
Minimum 25 2 25 1.9 3.4 1.9 4.5
Maksimum | 12320.0 | 8088 | 12984.8 | 82.2 1368 | 10123.0 2136.7
(pC;:)I|:r1) Ortalama 635.7 | 438.31 661.4 13.0 223 348.4 233.6
Std.Sapma | 2679.5 | 1852.5 | 2900.7 19.1 380.9 1846.2 485.10
Ccv 0.00 0.00 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00
Minimum 6.8 51 7.2 8.7 2.7 6.1 2.3
Maksimum | 5720.0 4010 6125.1 108.6 | 2638.1 | 5270.0 3161.7
(?)g;_‘;) Ortalama 320.7 | 234.01 330.4 26.7 252.9 192.3 189.5
Std.Sapma | 1240.1 | 914.6 1364.4 22.7 649.5 959.1 651.8
Ccv 0.00 0.00 0.00 0.04 0.00 0.00 0.00
Minimum 711 100 54.8 170.0 | 180.0 100.0 150
Maksimum 380.0 380 350.5 292.0 | 520.0 385.0 350
'(_ch?ns) Ortalama 279.6 | 250.53 258.2 221.2 323 248.8 259.6
Std.Sapma 4899 60.7 68.6 33.6 90.2 50.8 62.2
Ccv 0.01 0.02 0.00 0.03 0.01 0.02 0.00

6.5. Major Iyonlar
6.5.1. Sodyum (Na*)

Sodyum iyonu, sularda en bol bulunan katyon tirlerinden biridir. Yerkiredeki
sodyum katyonunun kaynaklari kil mineralleri, evaporitler, feldispatlar,
feldispatoidler ile magmatik kayaclardir (Hem,1985). Sodyum iyonu magmatik
kayacglarda potasyuma goére daha bol bulunurken, sedimanter kayaclarda
potasyuma gore daha az bulunmaktadir (Hem, 1985). Calisma alaninda yer alan su
noktalarinin sodyum degerleri Eylul 2019 doneminde 2.1 ile 6760 ppm arasinda,
Aralik 2019 doneminde 2.0 ile 4564 ppm arasinda, Agustos 2020 doneminde 2.3 ile
7839.1 ppm arasinda, Subat 2021 déneminde 2.3 ile 22.50 ppm arasinda, Mayis
2021 déneminde 2.11 ile 765 ppm arasinda, Eylul 2021 déneminde 1.59 ile 5750
ppm arasinda, Ekim 2021 doneminde ise 6 ile 882.5 ppm arasinda degisim
g6stermektedir. Orneklenen su noktalarindaki Na degerleri incelediginde, Na*
iyonlarinin  havzanin dogu kesimlerinde arttigi belirlenmistir. Bu iyonun
derisimindeki artisin havzanin genis bir kesiminde vyuzlek veren Kizilirmak
Formasyonu’nu olugsturan sedimanter istifin igerisindeki kil mineralleri, evaporitler ve

feldispatlar ile iligkili olacagi dustunulmektedir.
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6.5.2. Potasyum (K%)

Yerkabugundaki potasyumun kaynagi ortoklaz ve mikroklin gibi feldispatlar,
feldispatoidler, mika mineralleri ile kil mineralleridir (Hem, 1985). Calisma alaninda
yer alan su noktalarinin sodyum degerleri Eylil 2019 doneminde 0.5 ile 80 ppm
arasinda, Arallk 2019 doneminde 0.1 ile 60.5 ppm arasinda, Agustos 2020
déneminde 0.3 ile 172.2 ppm arasinda, Subat 2021 déneminde 0.0 ile 8.60 ppm
arasinda, Mayis 2021 doneminde 0.42 ile 12.3 ppm arasinda, Eylul 2021
doneminde 0.30 ile 116 ppm arasinda, Ekim 2021 déneminde ise 0.70 ile 12.00 ppm
arasinda degisim gdstermektedir. Orneklenen su noktalarindaki Potasyum degerleri
incelediginde, K* iyonlarinin havzanin guneybati ve kuzeybati kesimlerinde arttigi
belirlenmistir. Bu iyonun derigsimindeki artisin havzanin bati, guneybati ve
kuzeybatisinda yuzlek veren Kervansaraydag Formasyonu ve Kalkanlidag
Formasyonu’'nu olusturan sist ve gnays birimlerindeki muskovit, biyotit gibi mika

minerallleri ile alkali feldispatlar ile iliskili olacagi distnutlmektedir.

6.5.3. Kalsiyum (Ca*?)

Kalsiyum iyonu, dogal sularda ¢ok yaygin sekilde bulunan katyon tirlerinden biridir.
Genellikle magmatik kayaglarin bilesiminde bulunan feldispat mineralleri ile
piroksen ve amfibol mineralleri kalsiyum kaynaginin ana bilesenlerindendir. Cokel
kayaclar icerisindeki kalsiyum iyonu ise genel olarak jips, aragonit, dolomit, anhidrit
ve kalsit minerallerinde bulunmaktadir (Hem, 1985). Dogal sulardaki kalsiyum iyonu
derisimi, suyun dolagima gegctigi ortamda yer alan kayalarin kimyasal bilesimleri ile
ilgilidir.  Ayni zamanda kalsiyum iyonu sularin sertligini olusturan ana
katyonlardandir (Hem, 1985). Calisma alaninda yer alan su noktalarinin kalsiyum
degerleri Eylul 2019 doneminde 51 ile 1280 ppm arasinda, Aralik 2019 doneminde
44.70 ile 939 ppm arasinda, Agustos 2020 doneminde 44.3 ile 1432 ppm arasinda,
Subat 2021 déneminde 48.00 ile 121.60 ppm arasinda, Mayis 2021 doneminde
54.02 ile 870 ppm arasinda, Eylul 2021 déneminde ise 45.5 ile 984 ppm arasinda
degisim gostermektedir. Ekim 2021 doneminde ise 40.2 ile 1160 ppm arasinda
degisim gostermektedir. Orneklenen su noktalarindaki Kalsiyum degerleri
incelediginde, Ca*? iyonlarinin havzanin kuzey, glineybati ve giineydogu
kesimlerinde arttigi belirlenmistir. Bu iyonun derigimindeki artisin havzanin bati,

guneybati ve kuzeybatisinda ylUzlek veren Bozgaldag Formasyonu’nu olusturan
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mermer, Kristalize kiregtasi birimlerindeki kalsit, dolomit gibi karbonat mineralleri ve

Ca plajiyoklazlar ile iligkili olabilecedi dusunulmektedir.

6.5.4. Magnezyum (Mg*?)

Magnezyum iyonu, genel olarak magmatik kayaglarda yaygin olarak bulunmaktadir.
Tipik olarak ferromagnezyen mineraller olan piroksen, amfibol, olivin ve koyu renkli
mikalarin (biyotit) ana bilesenlerindendir (Hem, 1985). Sedimanter kayaclar olan
dolomit ve manyezit kayaclarinin yapisinda da bulunur. Altere olmus kayaclarda
magnezyen turler olan klorit ve serpantin olusumlari olarak da bulunmaktadir (Hem,
1985). Calisma alaninda yer alan su noktalarinin magnezyum degerleri Eyltl 2019
déneminde 4.4 ile 1020 ppm arasinda, Aralik 2019 doneminde 3.50 ile 748 ppm
arasinda, Agustos 2020 doneminde 4.1 ile 1129.1 ppm arasinda, Subat 2021
doneminde 6.9 ile 33.70 ppm arasinda, Mayis 2021 doneminde 10.2 ile 310.5 ppm
arasinda, Eylul 2021 déneminde 4.00 ile 980 ppm arasinda, Ekim 2021 doneminde
ise 7.7 ile 490.6 ppm arasinda degisim gostermektedir. Orneklenen su
noktalarindaki Magnezyum degerleri incelediginde, Mg*? iyonlarinin havzanin
guneybati ve kuzeybati kesimlerinde arttigi belirlenmigtir. Bu iyonun derigimindeki
artisin havzanin bati ve kuzeybatisinda yuzlek veren Kervansaraydag Formasyonu,
Bozcgaldag Formasyonu ve Kalkanlidag Formasyonlarini olusturan sist, gnays ve
mermer birimlerindeki koyu renkli mika (biyotit) minerallleri ile kiregtaslarinin yer yer

dolomitli oldugu kesimler ile iligkili olacagi dusunulmektedir.

6.5.5. Klorur (CI")

Yeraltisularindaki klorirun ana kaynagi sedimanter kayaclardan evaporit grubu
kayaclardir. Yuksek klortr derisimi; deniz suyuna isaret etmekle birlikte derin
dolasimi da gostermektedir (Hem, 1985). Calisma alaninda yer alan su noktalarinin
klorir degerleri Eylul 2019 déneminde 2.5 ile 12320 ppm arasinda, Aralik 2019
doneminde 2.00 ppm ile 8088 ppm arasinda, Agustos 2020 doneminde 2.5 ile
12984.8 ppm arasinda, Subat 2021 déneminde 1.90 ile 82.20 ppm arasinda, Mayis
2021 déneminde 3.4 ppm ile 1368 ppm arasinda degisim gdstermektedir. Eyltl 2021
déneminde 1.9 ppm ile 10123 ppm arasinda, Ekim 2021 déneminde ise 4.5 ile
2136.7 ppm arasinda degismektedir. Orneklenen su noktalarindaki Kloriir degerleri
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incelediginde, CI iyon derigimlerinin havzanin dogu kesimlerine dogru arttigi
belirlenmistir. Bu iyonun derisimindeki artisin havzanin genig bir bélumunde yuzlek
veren Kizilirmak Formasyonu icerisinde yer alan evaporitli birimlerin havzanin

dogusuna dogru istif icerisinde yayginlasmasi ile iligkili olacagdi disunulmektedir.

6.5.6. Siilfat (S042)

Sulfat iyonunun ana kaynagi kimyasal sedimanter kayaclardan jips, anhidrit ve
evaporitlerdir. Sulfat iyonunun dogal sulardaki diger kaynaklari, pirit mineralinin
oksitlenmesi, atmosferdeki hidrojen sulfir gazlarinin oksitlesmesi, volkanlar ile
deniz sularinin buharlasmasidir. Ayrica kimyasal ilaclar, evsel, endustriyel atiklar ve
yapay gubre gibi cesitli kirletici kaynaklar da sulfat iyonu kaynagi olabilir (Hem,
1985).

Calisma alaninda yer alan su noktalarinin sulfat degerleri Eyltl 2019 déneminde 6.8
ile 5720 ppm arasinda, Aralik 2019 déneminde 5.1 ile 4010 ppm arasinda AJustos
2020 déneminde 7.2 ile 6125.1 ppm arasinda, Subat 2021 déneminde 8.70 ile
108.60 ppm arasinda, Mayis 2021 doneminde 2.7 ppm ile 2638.1 ppm arasinda
degisim gostermektedir. Eylil 2021 déneminde 6.1 ppm ile 5270 ppm arasinda,
Ekim 2021 doneminde ise 2.3 ppm ile 3161.7 ppm arasinda degismektedir.
Orneklenen su noktalarindaki Silfat degerleri incelediginde, SOa42 iyonlarinin
havzanin dodgu ve kuzeydogu kesimlerine dogru arttigi belirlenmigtir. Bu iyonun
derisimindeki artisin havzanin genis bir boluminde yuzlek veren Kizilirmak
Formasyonu igerisinde yer alan evaporit birimlerinin (jipsli-anhidritli) havzanin dogu
ve kuzeydogusuna dogru istif igerisinde yayginlagsmasi ile ilgili olacagi

dusunulmektedir.

6.5.7. Alkalinite (CO3+HCO3)

Dogal sulardaki karbonat ve bikarbonat iyonlarinin 6nemli bir bolumu atmosfer ve
topraktaki COz2'den gelmektedir. Ayrica karbonatli kayalarin erimesi sonucundada
ortaya cikmaktadir (Hem, 1985). Calisma alaninda yer alan su noktalarinin
bikarbonat degerleri Eylil 2019 déneminde 71.1 ppm ile 380 ppm arasinda, Aralik
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2019 déneminde 100 ppm ile 380 ppm arasinda, Agustos 2020 doéneminde 54.8 ile
350.5 ppm arasinda, Subat 2021 doneminde 170 ppm ile 320 ppm arasinda, Mayis
2021 doneminde 180 ppm ile 520 ppm arasinda degisim gostermektedir. Eylul 2021
déneminde 100 ppm ile 385 ppm arasinda, Ekim 2021 déneminde ise 150 ile 350

ppm arasinda degismektedir.

6.6. Mineral Doygunluk Hesaplamalari

Doygunluk hesaplamalari, farkli termodinamik (sicaklik, pH ve basing) ozelliklere
sahip sularin iyonik bilesimlerine gore ¢okeltebilecekleri minerallerin belirlenmesine
firsat saglamaktadir. Minerallerin ve kati fazlar ile temas eden sulu tirlerin
doygunluklari iyonik gug¢, Gibbs Serbest enerjisi ve denge sabiti degerlerinin

belirlenmesi ile iligkilidir.

Doygunluk indeksi (SI), log (IAP/K) seklinde gésterilen logaritmik bir indis olup iyonik
Aktivite Urtini (IAP) ile denge sabiti (K) bilesenlerinden olugmaktadir. Sularin
doygunluk degerleri pH, sicaklik ve basingla degismektedir.

Doygunluk indeksi degerinin “Sl (log IAP/K)= 0” olmasi durumunda su mineral ile

dengededir ve doygundur (Appelo ve Postma, 2005).

Doygunluk indeksi degerinin “SlI (log IAP/K)>0" olmasi durumunda su mineral
cOkeltici 6zelliktedir ve minerale asiri doygundur (Appelo ve Postma, 2005).

Doygunluk indeksi degerinin “SI (log IAP/K)<0” olmasi durumunda su minerali

¢6zunduricu 6zelliktedir ve minerale doygun degildir (Appelo ve Postma, 2005).

inceleme alaninda érneklenen su kaynaklarinin doygunluk indeksleri, yerinde
OlcilmUs pH ve sicaklik deg@erleri kullanilarak PHREEQC (Version 3) programinda
degerlendirilmig, her bir su noktasinin tirlestirme hesaplamalari gergeklestirilmistir.

Mineral doygunluk degeri pozitif olup, sifirin Gzerinde olanlar o minerali ¢okeltme
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Ozelligine; mineral doygunluk degeri sifirin altinda ve negatif degerler o minerali

¢Ozucu 6zellige sahip olarak degerlendiriimektedir (Appelo ve Postma, 2005).

Buna gore galisma alaninda orneklenen su noktalarinin tim donemler igin ayri ayri
S| degerleri incelendiginde (EK 2.32- EK 2.38) su kaynaklarinin donemsel olarak
karbonatl minerallere olan doygunluk durumlari degisim gostermektedir. 2019 Eylul
- 2021 Ekim dénemleri icerisinde bazi ylzey ve yeraltl sularinin kalsit, dolomit ve
aragonit gibi karbonatli minerallerine doygun oldugu belirlenmistir. Bu durum sularin
dolagsimda bulundugu akifer birimin karbonath mineraller icerdigine isaret
etmektedir. Akifer birim icerisinde karbonath minerallere asir doygunluk olmasi
durumunda mineral c¢okeltme surecinin baskin hale geldigi gozlenmektedir.
Havzada mermer ve kristalize kiregtaslarindan olusan Bozgaldag Formasyonu’ndan
orneklenen su noktalarinin bir kisminin karbonatli minerallere doygun oldugu
belirlenmistir. Bazi su noktalarinin ise kalsit, dolomit, aragonit, halit, anhidrit, silvit
ve jips gibi minerallere ise doygun olmadiklari hesaplanmistir (Sekil 6.9 ve Sekil
6.10 ile EK 1.49 - EK 1.53). Bu durum akifer litolojiler igerisinde kalsiyum, sodyum,
klorr ve sulfat iyonlarinin ¢bézinme surecinin devam ettigine isaret etmektedir.
Ayrica havza genelinde sularin kimyasini kontrol eden ana sureglerden biri olarak
tanimlanan silikatlarin ayrisma sireci bu sonucu destekleyen bir bulgu olarak

dusunulmektedir.
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6.7. Majér Anyon ve Katyonlarin istatistiksel Degerlendirmeleri

Hidrojeokimyasal ¢alismalarda sularin kdken ve fasiyes yorumlanmasinda grafik
yontemleri ¢gok yaygin kullanilirken; bu grafiklerin olusturulmasi major iyon verileri
ile sinirl kalmaktadir. Bu nedenle su noktalarinin birbirileriyle iligkilerinin, sadece
major iyon igerikleri Uzerinden degil, ham ve turetilmis c¢esitli verilerle birlikte

deg@erlendiriimesi sonucunda ortaya konulmasinin daha guvenilir oldugu
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gorulmektedir. Dolayisiyla cok degigkenli istatistiksel analiz teknikleri ile elde edilen
sonuglar ile grafiksel yontemlerin sonuglarinin birbirleri ile kargilastirilarak
yorumlanmasi hedeflenmistir. Glinuimuzde ¢ok degiskenli istatiksel analiz teknikleri
hidrojeoloji g¢alismalarinda yaygin olarak tercih edilmekte ve c¢ogunlukla

hidrojeokimyasal verilerin degerlendiriimesinde kullaniimaktadir.

Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin arazide olgulmus fizikokimyasal
parametreleri ile major iyon igerikleri kullanilarak korelasyon ve kimelenme
analizleri gerceklegtirilmistir. Elde edilen bulgular yardimiyla yuzey ve

yeraltisularinin birbirleriyle olan iligkileri agiklanmaya calisiimistir.

6.7.1. Korelasyon Analizi

iki veya daha cok degiskenin birbirleri arasindaki iliskisi korelasyon olarak
tanimlanmaktadir. Degigkenler arasinda dogrusal bir iliskinin var olup olmadigini ve
bu iliski mevcutsa bunun yon (degiskenlerin birlikte azalmasi, artmasi veya biri
artarken digerinin azalmasi) ve gucunu belirlemek igin kullanilan bir istatistiksel

analiz teknigidir.

Korelasyon analizleri, degiskenler arasinda neden sonug iliskisi kurmamaktadir.
Sadece iligki olup olmadigini ve iliskinin oranini gostermektedir. Korelasyonda
degiskenler arasindaki iliskinin derecesini ve gucunu agiklayan bilgiyi korelasyon
katsayisi vermektedir. Korelasyon katsayisi -1 ile +1 arasinda degismekte olup “r’

ile ifade edilmektedir.

Korelasyon katsayisinin artt ya da eksi olmasi ise Kkorelasyonun yonunu
goOstermektedir. Korelasyon katsayisinin pozitif bir deger olmasi, degiskenlerden biri
azalirken veya artarken digerinin de azaldigini veya arttigini gostermektedir.
Korelasyon katsayisinin negatif olmasi durumunda ise degiskenlerden biri artarken
veya azalirken diger dediskenin de azaldigini veya arttigini gosteren ters yonlu bir
iliski mevcuttur. Yine degiskenlerden biri artarken digeri de artiyorsa pozitif iligki, biri
azalirken digeri artiyorsa negatif iliski olarak degerlendiriimektedir. Degiskenler

[{Pe 1)

arasindaki iligkinin anlamli olup olmamasi “p

({9l

degeri ile ifade edilmektedir. “p” degeri
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bir olasilik degeri olup, O ile 1 arasinda de@erler almaktadir. Analizlerden elde edilen
sonuglarin olasilik teorisine gore bir miktar hata icerebilecedi varsayiimaktadir.
Dolayisiyla p dederi yapilabilecek hata miktarini vermektedir. Analizlerdeki
anlamlilik (p) degerleri 0.01 ile 0.05 arasinda ise p<0.05; 0.01 ile 0.001 degerleri
arasindaysa p<0.01 olarak gosterilmektedir. Yine p degerinin 0.05’'ten kiigik olmasi

degiskenlerin birbirleriyle anlamli iligkileri oldugunu gostermektedir (Cizelge 6.12).

Calisma alanindaki su kaynaklarinin kurak ve yagisli déonemlerde majér iyon
icerikleri ile pH ve sicaklik parametrelerinin birbirleriyle olan iligkileri incelenmistir.
Bu baglamda degiskenlerin normal dagilima uymalari ve dagilimin her ki
yonuninde dikkate alinmasi nedeniyle Pearson korelasyon analiz ydntemi
kullaniimistir. Yapilan tim istatistiksel analizler IBM SPSS Statistics 23 programi

kullanilarak gerceklestirilmigstir.

Cizelge 6.12. Korelasyon Araligi ve iligki Diizeyi (Davis, 2002)

Korelasyon Katsayisi (r) lligki Diizeyi
0.00 iliski yok (Korelasyon Mevcut Degil)
(-0.01) - (-0.29) ve (0.01) - (0.29) Zayif Duizeyde iligki (Zayif Gligte Korelasyon)
(-0.30) - (-0.70) ve (0.30) - (0.70) Orta Diizeyde lliski (Orta Guigte Korelasyon)
(-0.71) - (-0.99) ve (0.71) - (0.99) Yiiksek Diizeyde lliski (Yiksek Korelasyon)
(-1) ve 1.00 Miikemmel iligki (Cok Yiiksek Korelasyon)

Pearson korelasyon yontemi kullanilarak Eylil 2021 dénemi igin olusturulan
korelasyon matrisi Cizelge 6.13’'te sunulmustur. Diger érnekleme dénemleri igin
olusturulan korelasyon matrisleri EK 2.39 - EK 2.44’de sunulmustur.

Tum dénemler i¢in sicaklik parametresinin diger degiskenlerle herhangi bir anlaml
iliskiye sahip olmadigi belirlenmistir. Yine her dénem OEI parametresi ile major
iyonlar arasinda yuksek dizeyde pozitif bir iliski oldugu belirlenmistir. Bu durum
major iyonlarin ylzey ve yeraltisularinin kimyasinda 6nemli bir payr oldugunu

dusundurmektedir.
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Havza genelinde Na*iyonunun CI iyonu ile (r=1.000**), Ca*? iyonunun SQO4? (r=
0.995**) ve Mg*? (r= 0.996**) iyonlari ile yiksek diizeyde anlamli bir iligki gostermesi
ise sulardaki baskin major iyon konsantrasyonlarinin halit, jips ve karbonath
minerallerin ¢éziinmesinden kaynaklanabilecedine isaret etmektedir. Na* iyonunun
HCOs iyonu ile (r=-.531**) ile orta duzeyde anlamli bir iliski gostermesi ise

silikatlarin ¢ozinmesinden kaynaklanabilecegdi seklinde yorumlanmistir.

Cizelge 6.13. Eylul 2021 dénemi icin Pearson Korelasyon analizi

Eyliil 2021 K | Na | Mg | ca | o [soafucos] T | pH | 08 | ort | stds.
=)
kK [7°2°" 11 000].901%| 982+ .981%¢| .991%+| .001#¢|- 531 0.006 | .75+ .001+| 5.9 | 21.0
Korelasyon
=)
Na [ °2®°" I 991+ 1.000|.992+ .988**|1.0007{1.000- 5444 0.001 | .761%* |1.0007{ 201.7]|1047.9
Korelasyon
[
Mg oo | 982 .992%+| 1.000| 966 | .902+¢] .092++|- 532+ -0.055 [ .763+| .992++| 53.1 | 177.2
orelasyon
P
ca | 227" | og1+«| 9gs=| 066+ 1.000 | .088*| .988+*|-. 468+ 0.032 | .714+*| .980%| 885 | 170.5
Korelasyon
a |Pearson | gg1shi.000 992+ 988+ 1.000 |1.000%- 54174 -0.003 | . 759+ }1.000 205.9|1068.0
Korelasyon
=)
soa4 | °a°" | g91++1.000 992+ .988**|1.000*4 1.000 |- 543+ -0.002 | .760** |1.000{ 362.1|1889.0
Korelasyon
P
Hco3 || ca™%" | 531:. 544%d- 530+ - 468+|- 541+4- 543+ 1.000] 0.058 |-.562+*-.533+] 248.3| 51.2
Korelasyon
=)
T 74" 16006 0.001-0.055| 0.032 |-0.003|-0.002| 0.058| 1.000 | 0.161 |-0.001| 17.1 | 1.6
Korelasyon
=)
pH | 2300 | 778| 761| . 763+ 724+ | . 750+| .760+|- 562 0.161 | 1.000|.758=| 7.3 | 0.4
Korelasyon
P P
OEI Kearson .991*+|1.0007{ .992%+| .089**|1.00041.000+4-.533+ -0.001 | .758**| 1.000 |1742.4] 6919.0
orelasyon

P<**0.01 anlamlilik diizeyi (2-y6nlii) Ort: Ortalama, Std S: Standart Sapma
6.7.2. Kimeleme Analizi

Kimeleme (Cluster) analizi, 6rnekleme yapilan su noktalari arasindaki farkhliklari
veya benzerlikleri ortaya ¢gikarmaya yarayan istatistiksel bir yontemdir. Kimeleme
yontemlerinin temelinde degiskenleri veya nesneleri kendi igerisinde uzaklik matrisi
kullanilarak homojen gruplara ayirmak amaclanmistir (Vatansever, 2018).
Kimeleme analizi igin Onerilen algoritmalar temelde Hiyerarsik ve Hiyerarsik
olmayan kimeleme analizleri seklinde iki grup altinda yer almaktadir. Tez ¢alismasi
kapsaminda Hiyerarsik Kimeleme analiz tekniklerinden “Ward Yontemi”
kullanilarak su noktalari arasindaki benzerlik ve farkhliklar degerlendirilmigtir.
Kimeleme analizi ile 6rnek noktalari, aralarindaki degisimlerin az veya ¢ok oldugu
homojen gruplara ayrilir ve her grup diger gruplardan belirli ve kesin 6zellikleriyle

ayirt edilir. Bu teknik, m sayidaki 6zellik temel alinarak n sayidaki 6érnegin, oklid
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uzakhklarina gore aralarindaki varyans minimum olacak sekilde benzer ya da ayri
gruplar halinde gruplandiriimasi prensibine dayanmaktadir (Loganathan ve
Ahamed, 2017).

Tez calismasi kapsaminda kimelenme analizi IBM SPSS 23 bilgisayar programi ile
gerceklestiriimistir. Kimeleme analizi sonuglari dendrogram adi verilen grafiklerle
yorumlanmistir. Dendrogram, érnek noktalarinin asamali olarak dallar ile birbirlerine
bagdlandigi bir grafiksel gésterim turtdur (Ghosh ve Mandal, 2019). Grafik Gzerinde
drneklerin birbirlerine gére konumlari benzerliklerinin bir élgiistidir. Oklid uzayinda
birbirlerine yakin olan noktalar, grafik Gzerinde kisa dallar ile birbirine bagh ayri alt
gruplar olarak yer almaktadir. Benzerlik orani azaldikg¢a, gruplar birbirine daha uzun
dallar ile baglanir. Farkl birimlere sahip (meg/l, ppm, uS/cm, TU vb.) degiskenlerin
birlikte  degerlendirilebilmeleri igin  boyutsuzlastiriimalari  ve bu sekilde
standartlastiriimalari gerekmektedir (Atilla ve Arikan, 2001). Her bir degisken igin o
degiskenin ortalama degerlerinden uzakliklarinin  standart sapmalarina
bélinmesiyle dediskenler standartlastiriimaktadir (Atilla ve Arikan, 2001; Kurttas,
1997).

Hiyerarsik kimeleme yontemine goére Seyfe Goélu havzasinda arazi ¢calismalarinda
orneklenen su noktalarinin gruplandirilmasiyla, farkh litolojik birimlerden bosalan
sularin kokenleri ile ilgili degerlendirme yapilarak, birbirleriyle ve gdl alaniyla olan
iligkileri yorumlanmistir. Bu kapsamda arazi c¢alismalarinda Orneklenen su
kaynaklarinin major iyon konsantrasyonlari kullanilarak kumelenme analizleri
yapilmig ve dendrogramlar olusturulmustur. Tum donemler igin ylzey ve yeralt
sularinin major iyon igeriklerine ait dendogramlarin benzer sonuglar verdigi

belirlenmistir.

inceleme alanindaki su kaynaklarinin major iyon iceriklerine ait dendrogramlar
incelendiginde havzanin bati ve orta bolimuindeki mermer akiferinden bosalan
OEi’si disiik olan kaynaklar birarada gruplanirken, havzanin dodu ve giineyindeki
gérece OEi'si daha yiiksek olan su noktalar birlikte kiimelenmislerdir. Havzanin
farkli yonlerindeki (bati, kuzey, guneydogu) mermer akiferini temsil eden su
noktalarinin birbirleriyle iligkili olduklari belirlenmistir. Gol alani ile baglantili olan

drenaj kanalindan érneklenen, oldukgca yiiksek OEi degerine sahip ve Na-Cl fasiyesi
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sunan DK su noktasi diger su noktalarindan bagimsiz bir 6rnek olarak ayrilmaktadir.
Arazide orneklenen su noktalarina iliskin dendrogramlar EK 1.54 - Ek 1.58 ve S$ekil

6.11’de sunulmustur.
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Sekil 6.11. inceleme alanindaki su noktalarinin major iyon iceriklerine ait
dendrogram (Eylul 2021)

6.8. Su Kaynaklarinin Kékeni ve Siniflandiriimasi

6.8.1. Yari-Logaritmik Diyagram

Yari logaritmik diyagramlar, birbirleriyle farkli olan veya kdkensel olarak benzer olan
su noktalarinin belirlenmesi amaciyla olusturulmustur. Bu diyagramda su
orneklerinin major anyon ve katyon konsantrasyonlarinin yari logaritmik eksende

mek/| olarak gdsterilmektedir.
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Yari-Logaritmik diyagrama gore, beslenim alanlari benzer olan ve ayni akiferi temsil
eden su noktalari birbirlerine paralellik gostermektedir. YUksek iyon derigsimine sahip
olan su noktalarinin diger sulara goére nispeten daha derin dolasimda oldugu

dusunulmektedir.

Inceleme alanindaki su noktalarinin majér iyon derigimlerinin mek/| igeriklerine gére
dénemsel major iyon dizilimleri ve bu dizilim temel alinarak belirlenmis su tipleri EK
2.17 - EK 2.31’de gosterilmistir. Havza ylzey drenaj alaninda érneklenen ylzey ve
yeraltisularinin  gogunlugu Ca-HCOgs tipli sular fasiyesindedir. Bu durum su
kaynaklarinin akifer kayacinin mermer ve kristalize kiregtasi gibi karbonat iceren
kayalar olduguna ve akim yolu boyunca kristalize kiregtasi ve mermer gibi litolojiler
ile etkilesimde olduguna isaret etmektedir (Sekil 6.12 ve Sekil 6.13 ile EK 1.26 - EK
1.30).

Gol alani ile baglantili drenaj kanalini temsil eden DK 6rnekleme noktasi ise diger
su noktalarindan farkh olarak Na-Cl fasiyesi sunmaktadir. Bu durum Kizilirmak
Formasyonu igerisinde acilan kanaldaki suyun, akim yolu boyunca evaporitli
seviyeler (halit, jips, anhidrit) ile etkilesimde olabilecegine isaret etmektedir. Yine
kanalin acik su kutlesi olmasi ve yaz aylarinda artan buharlagsma etkisine bagh
olarak kanal suyunun tuzlulugunun arttigr  belirlenmistir.  Kizilirmak
Formasyonu’'ndan orneklenen bazi yeralti suyu ornekleri ise Ca-SOas fasiyesi
sunmaktadir. Bu durum su kaynaklarinin akim yolu boyunca evaporitli seviyeler ile

etkilesimde olduguna isaret etmektedir (Sekil 6.12 ve Sekil 6.13).
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Sekil 6.12. Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin Yari-Logaritmik Diyagrami
(EylGI-2021)
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Sekil 6.13. Calisma alaninda érneklenen su noktalarinin Yari-Logaritmik Diyagrami
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6.8.2. Piper Diyagrami

Hidrojeokimya c¢alismalarinda, yeraltt ve yerustl su kaynaklarinin major iyon
konsantrasyonlarina (mek/l) gére hidrojeokimyasal fasiyeslerinin siniflandiriimasi
ve su tiplerinin belirlenmesinde Piper (1944) diyagrami yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. inceleme alanindaki su noktalarinin (kaynak bosalimlari ve

kuyular) ¢cogunlugunun; karbonat sertligi %50’den fazla olan, guglu asit koklerin
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toplaminin, zayif asit koklerin toplamindan (HCO3+COQOs3) kuguk olan alana dustugu
belirlenmistir. Yine su noktalarinin alkali iyonlarinin (K*+Na*) toplaminin, toprak
alkali iyonlarinin (Mg*?+Ca*?) toplamindan kiicik olan bolgeye dustligi
gorulmektedir. Dolayisiyla Piper diyagramina gore Eylul 2019 ile Ekim 2021
periyodunda ornekleme yapilan su kaynaklarinin bayuk bir kismi Ca-HCO3'li sular
fasiyesindedir (Sekil 6.14 ve Sekil 6.15 ile EK 1.31 - EK 1.35). Bu kaynaklarin
Bozcgaldag Formasyonu’nu temsil eden mermer, kristalize kiregtasi birimlerinin
ylizeyledigi seviyelere karsilik geldigi gorilmekte ve Ca*? ve HCOs iyonlarinca

zenginlestigi dugstunulmektedir.

Karaarkac yerlesim yerinde yer alan ve Kiziirmak Formasyonu’'nun yuzeyledigi
alanda yer alan DK su noktasi ise Na-Cl su tipindedir. Kanal temsil eden su
noktasinin gerek Kiziirmak Formasyonu’nda aciimig olmasi, gerekse suyun
dolasimi sirasinda Kizilirmak Formasyonu’nun jips, anhidrit ve tuz ara seviyeleri ile
etkilesimde olmasi nedeniyle Na* ve CI- iyonlarinca zenginlestigi disunilmektedir.
Yine havzanin dogusunda Kizilirmak Formasyonu’ndaki heterojeniteye bagli olarak
evaporitli (halit, jips, anhidrit), tuz derisimi yuksek birimlerin alansal yayilliminin
artmasi ve suyun bu birimler ile temas etmesinden dolayr Na-Cl fasiyesinin bu

bolgede baskin hale geldigi dustunulmektedir.

Yeraltl suyu orneklemelerinde ise havzanin dogusundaki Kusakli bolgesindeki
kuyulardan orneklenen yeraltisulari Ca-SOas tipli sular grubuna dusmektedir.
Literatlrde yeraltisularindaki sulfat iyonunun ana kaynaginin kimyasal sedimanter
kayaclardan jips, anhidrit ve evaporitler oldugu, sodyum iyonunun kaynaginin ise
feldispatoidler, evaporitler, kil mineralleri, magmatik kayaglar oldugu belirtimektedir
(Hem, 1985). Ayrica Na* iyonunun bir diger kaynaginin sist seviyeleri igerisinde yer
alan plajiyoklazlarin ¢ézinmesi ile kum, kil ¢akil seviyeleri igerisinde bulunan kil
minerallerinden kaynaklandigi distunulmektedir. Yeraltisularindaki CI- kaynaginin
ise sedimanter kayaclardaki evaporitlerden geldigi, yuksek klortr derigiminin ise
kimi zaman deniz suyu olabilmekle birlikte derin dolagimi veya buharlagma etkisini
de gosterebildigi belirtiimistir (Hem, 1985).
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Buna go6re havzanin dogu kesimlerinde yer alan Kusakli ve Karaarkag
yerlesimlerinde agiimis olan kuyularda genellikle kalsiyum (Ca*?) ve sodyum (Na*)
iyonlari baskin katyon, siilfat (SO42) ve klorir (CI) iyonlari ise baskin anyon olarak
belirlenmistir, Orneklenen kuyularin ayirtanmamig sedimanter 6rtiiniin evaporitli
(jips, anhidrit, halit) seviyelerine karsilik geldigi ve Ca*?, Na*, SO42 ve Cl- iyonlarinca

zenginlestigi dusunulmektedir.

Yine havzanin giineydogusunda sinirli bir alanda (4 km?) sicak su dolagiminin (29-
33°C) oldugu Kiran bdlgesinden orneklenen yeraltisularinin CI iyonu igeriklerinin
diger su noktalarina gére daha ylksek olmasi (3321 uS/cm) bu boélgedeki sularin
daha derin dolagimda olan ve kirik hatlari ile yizeyleyen sicak mineralli sular oldugu

seklinde yorumlanmistir.
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Sekil 6.14. Calisma alanindaki su noktalarina ait Piper Diyagrami (Eyltl 2021)
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Sekil 6.15. Calisma alaninda drneklenen su noktalarina ait Piper diyagrami (Ekim-
2021)

6.8.3. Gibbs Diyagrami

Gibbs Diyagramlari, suyun kimyasal bilesimi ile akiferin litolojik 6zellikleri arasindaki
iligkiyi kurmak ve su kaynaklarinin gecirdigi hidrojeokimyasal evrime yonelik
surecleri aciklamak icin yaygin olarak kullaniimaktadir. Gibbs’in 1970 yilinda yaptigi
calismasina gore bu surecgler buharlasma baskin, yagis baskin ve su kayag
etkilesimi baskin olmak Uzere 3 farkli alan olarak Gibbs Diyagraminda vyer

almaktadir.

Gibbs Diyagramina gore dusey eksende toplam ¢ézinmus kati miktari (TCM-mg/l))
yer almaktadir. Yatay eksende ise sudaki bazi katyon ve anyon oranlari yer

almaktadir. Bu oranlar katyonlar igin Na*/(Na*+Ca*?) orani ile temsil edilirken;

172



anyonlar i¢in CI'/(CI'+HCOg3) orani olarak duzenlenmistir. Katyon ve anyon oranlari

mek/| olarak hesaplanmaktadir.

Calisma alanindaki su kaynaklari Gzerindeki suregleri belirlemek ve su noktalarina
etki eden mekanizmalari belirleyebilmek i¢in hesaplanan iyonik oranlar kullanilarak

Gibbs Diyagramlar kullanilimistir.

Tez calismasi sirasinda elde edilen analiz sonuglar ile Gibbs Diyagramlar
cizilmigtir. Buna gore, Eylul 2019 ile Eyllil 2021 periyodunda gerceklestirilen su
orneklemelerinin gogunlugu kayag baskin alanda yer alirken, acgik su kutlesini temsil
eden kanal 6rnegi buharlasma baskin bdlgede yer almaktadir. Bu durum su
kimyasini kontrol eden ana surecin kayacin kimyasi ile yeraltina stzulen sularin
kimyasi arasindaki etkilesim olduguna isaret etmektedir. Ayrica kayaci olusturan
minerallerin su ile kimyasal ayrismaya ugramasini da gostermektedir (Sekil 6.16 ile
EK 1.36 - EK 1.38).

Buharlagma Baskin Buharlagma Baskin
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Sekil 6.16. Calisma alanindaki su kaynaklarinin Gibbs Diyagrami Uzerindeki
konumlari (Eylil-2021)
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6.8.4. Dairesel Diyagramlar

Dairesel diyagramlar litolojik birimler ile su noktalari arasindaki iligkinin
degerlendiriimesi igin yaygin bir sekilde kullanilan hidrojeokimyasal grafikleme
yontemleridir. Dairesel diyagramlarin alansal dagilima uygun bir Olgekte grafiksel
gOsterimi icin su noktalarinin daire yarigaplari, 6zgul elektriksel iletkenlik degerleri
ile dlgeklendirilerek cizilmistir. Buna gére yiksek OEi degerleri biyik yaricapl
daireler ile gosterilirken, dusik OEI degerleri kiigik vyaricaph daireler ile

gOsterilmektedir.

Calisma alaninda 6rneklenen yeralti ve ylzey sularinin Mayis 2021 ve Eylul 2021
doénemlerine ait major iyon igeriklerinin dairesel diyagramlari Sekil 6.17 ve Sekil
6.18’de verilmistir. Seyfe Havzasi’'nda 6rneklenen su noktalarinin buyudk bir kisminin
Ca*? ve HCO3  iyonlarinca zengin oldugu gorilmektedir. Ca-HCOs fasiyesi sunan
jeolojik birimlerin havzadaki alansal yayillimi incelendiginde, Kirgehir Masifi
icerisinde yer alan Bozgaldag Formasyonu’nun mermer ve kiregtasi seviyeleri ile

iligkili oldugu gorulmektedir.

Yine calisma alaninin batisinda orneklenen su noktalarinin beslenim alanlarina
yakin olmasi ve litolojik birimler ile su etkilesim surelerinin diger su noktalarina gore
daha kisa olmasi nedeniyle bu su noktalarinin OEi 25° degerlerinin daha dusik
oldugu belirlenmigtir (Sekil 6.18).
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Sekil 6.17. Havzada drneklenen yeraltisularinin dairesel diyagramlari (Mayis-2021)
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Sekil 6.18. Havzada érneklenen kaynak noktalarinin dairesel diyagramlari (Eylil-

2021)

6.8.5. Majoér iyon Oranlari

Havzada oOrnekleme gerceklestirilen su kaynaklarinin fasiyesleri incelendiginde

baskin katyonlarin kalsiyum ve magnezyum oldugu, baskin anyon turindn ise

bikarbonat oldugu gorilmektedir. Su kaynaklarinin bilesiminde yer alan Ca*? ve

Mg*? iyon fazlaliginin havzadaki karbonatli kayalarin varligini géstermektedir. Bu

durum havzanin guneyinde, batisinda, kuzeyinde yuzlekler veren Paleozoyik serinin

icerisinde yer alan kristalin mermerler ile kiregtasli seviyelerinin varhgi ile

aciklanmaktadir.
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Su kaynaklarindaki Ca*?/Mg*? iyonlarinin orani sulardaki magnezyum ve kalsiyum
iyonlarinin kaynagini belirlemek i¢in kullanilmaktadir (Maya and Loucks, 1995). Bu
oranin 1-2 arasinda olmasi kalsit ¢oziinmesine, 1’den kuglk olmasi ise dolomit
cozlinmesine isaret ederken, bu oranin 2’nin Uzerinde olmasi silikath minerallerin
¢oziinmesi ile yeralti suyuna Ca*? ve Mg*? katkisi olduguna isaret etmektedir (Katz
et al., 1998). Havzadaki su kaynaklarinin tim dénemler igin Ca*?/Mg*? iyonlarinin
oraninin 2’den blyudk (>2) oldugu belirlenmigtir. Bu durum havzada silikatli
minerallerin ¢éziinmesi silrecinin gercekleserek yeralti suyundaki Ca*?> ve Mg*?

iyonlarinin derigiminin artabilecegini gostermektedir.

Yine havzadaki su kaynaklarindaki Ca*?+Mg*?/HCOz orani incelendiginde bu oranin
havza genelinde 1’den klguk olmasi silikatlarin ¢oéztinmesi ile iliskili oldugu

goOrusunu desteklemektedir (Maya and Loucks, 1995).

Na* ve CI arasindaki iligki tuzlulugun kokeni ile ilgili suregleri tanimlamak igin
kullaniimaktadir. Na*/ClF oraninin 1 ve 1'den buydk olmasi silikatlarin
ayrismasindan kaynaklandigina isaret etmektedir (Meybeck, 1987; Stallard and
Edmond, 1983). Havzadaki su kaynaklarinin Na*/Cl- oranlari incelendiginde birkac
su noktasi haricinde bu oraninin 1’den buyuk oldugu gorulmektedir. Yine bu durum
havzadaki su kaynaklarindaki Na* miktarinin gérece olarak Cl- miktarindan blyuk
oldugu; Na* kaynaginin silikatlarin ¢ézinmesi ile ortama salinan Na* miktari ile

iligkili oldugu varsayimini desteklemektedir.

Havzanin farkli kesimlerinden érneklenen su noktalarinin major iyon oranlarina gére
havza genelinde silikatlarin gézinmesinin su noktalarinin kimyasinda etkin olan bir
sure¢ oldugu belirlenmistir. Havzada silikat grubu feldispatlarin karbonik asitle
birlikte suda ¢dzinmesi sonucu Na* iyonun ortama salinmasi ve havzadaki HCO3s

iyonlarinin baskin hale geldigi goriimektedir.

CI/HCOs™ orani incelediginde ise havzadaki su kaynaklarinin tamaminda bu oranin

0.5’'ten kuguk olmasi kaynaklarin tath su olduguna isaret etmektedir. Bu kaynaklar
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havzanin batisinda, kuzeyinde ve guneyinde yuzlek veren Bozgaldag

Formasyonu’nun mermer ve kristalize kiregtasi seviyelerini temsil etmektedir.

6.9. izotop Hidrojeolojisi
6.9.1. Durayh izotoplar (5120 ve §2H)

Hidrojeolojide izotop teknikleri uygulamalari, havza Oolgekli gerceklestirilen
calismalarda yeralti ve yeristli su kaynaklarinin durayli (Oksijen-18 20, Doteryum
°H) izotop igeriklerinin degerlendiriimesi, kaynaklarin sarddrilebilirligi ve etkin
korunmasi sirasinda ortaya c¢ikabilecek bir¢ok problemin ¢6zimunde oldukca
kapsamli bilgiler saglamaktadir. Durayli izotop analizleri, akiferlerin beslenme
alanlari, beslenim alani yukseltisi, yeralti suyu-ytzeysuyu iligkisi, gecirilen kimyasal
ve fiziksel sureclerin belirlenmesi ve farkli kokenli sularin ayirt edilmesine yonelik
degerlendirmelere imkan saglamaktadir. Su kaynaklarinin beslenimine temel
olusturan yagislarin durayli izotop (580, &2H) igerikleri, yagislarin kdkeni, iklimsel
kosullar, yukseklik, sicaklik gibi sureglerden dolayr konumsal ve zamansal olarak
degiskenlik gostermektedir. Ayrica, yagisin yeralti suyu sistemine girmeden énce
veya girig surecinde buharlagsmaya ugrayip ugramadigi, yagisin iligkili oldugu hava
akimlarinin kaynagi gibi 6nemli sureglerin degerlendiriimesinde de durayli izotoplar
kullaniimaktadir. Kuresel Meteorik Su Dogrusu, Dunya Uzerinde gesitli bolgelerden
orneklenen yagis sularinin durayli izotop iceriklerinin degerlendiriimesi ile dD=

8*5180+10 esitligini veren bir dogruyu tanimlar (Craig, 1961).

Bu denklem egdimi 8 olan Doéteryum fazlasi (Df) degeri 10 olan bir egriyi temsil
etmektedir. 2H ve 180 arasindaki iliski belirli yagis rejimleri igin zaman iginde
degismemektedir. Doteryum fazlasi degeri hidrolojik ¢evrim igerisinde yagisa
kaynak olusturan deniz suyunun buharlagma ortami ve kokeninin bir gostergesidir.
Bu deger buharlasma siddeti arttikca artmaktadir. Bu nedenle o&rneklerdeki
doteryum fazlasi degerleri kullanilarak farkli yagis rejimlerinin  etkisi
belirlenebilmektedir. Doteryum fazlasinin 10°dan yuksek degerleri denizel kokenli
yagislar ve dusuk bagil nem duzeyi ile iliskilendirilirken, karasal kokenli yagislar
10’dan dusuk degerler ile temsil edilmektedir (Clark ve Fritz, 1997). Kiresel

Meteorik Su Dogrusundan gergeklesen sapmalar ise genellikle su-kayag etkilesimi,
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buharlasma, mevsimsel degisimler gibi c¢esitli sureglerden kaynaklanabilmektedir
(Clark ve Fritz, 1997).

6.9.2. Durayli izotop Orneklemesi ve Analiz

Tez calismasinda Seyfe Havzasinda 6rneklenen ylzey ve yeralti su kaynaklarinin
durayl izotop degerleri incelenerek, akiferlerin beslenim alanlari, yeralti suyu-
yuzeysuyu iligkisi, sularin kokenleri ve su-kaya etkilesimi gibi hidrojeolojik suregleri
acgiklamaya yonelik degerlendirmeler gergeklestirilmistir. Bu kapsamda Oksijen-18
ve Doteryum izotoplari kullaniimistir. Eylal 2019 ve Ekim 2021 donemleri arasinda
7 farkli dénemde Seyfe GoOlu sulak alan havzasinin igerisinde belirlenen su

noktalarindan durayli izotop drneklemeleri gerceklestirilmigtir (Cizelge 6.14).

Cizelge 6.14. Durayli izotop Analizi gergeklestirilen érneklerin tiirli, sayisi ve dénemi

Ornekleme Orneklenen Su Ornekleme
Doénemi Noktalarinin Tiiri Noktasi Sayisi
2019 Eylul Kaynaklar 40
2019 Aralik Kaynaklar, Kar 40
2020 Agustos Kaynaklar 40
2021 Subat Kaynaklar, Kar 42
2021 Mayis Sahis Kuyulari 26
2021 Eylul Kaynaklar 30
2021 Ekim Sahis Kuyulari 26

Durayll izotop o6rnekleme c¢aligsmalari arazide kurak ve vyagisli donemlerde
gerceklestiriimistir. Arazi ¢alismalarinda 60 ml’ lik polietilen siseler kullanilimistir.
Ornekleme calismalari sirasinda siselere hava kalmayacak sekilde alinan su

ornekleri serin ortamda korunarak ilgili laboratuvara teslim edilmistir.

Orneklenen sularin Durayli izotop (880 ve &2H) Analizleri “Hacettepe Universitesi
Uluslararasi Karst Su Kaynaklari Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) Durayli
izotop Laboratuvar’nda” gerceklestiriimistir. “Los Gatos Research DLT-100 Liquid

Water Isotope Analyzer” cihazi kullanilarak su noktalarinin durayl izotop igerikleri
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analiz edilmistir. “Standart Ortalama Okyanus Suyundan” binde sapma (3) olarak
verilen analiz sonuglar “Viyana Standart Ortalama Okyanus Suyu (VSMOW)” 6lgegi

kullanilarak normalize edilmisgtir.

Ornekleme noktalarinin calisma alani icerisindeki konumlari ve dénemsel durayli
izotop analiz sonuglari sirasiyla Sekil 6.19 ve EK 2.45 - EK 2.49'da verilmistir. 320
ve 8°H analizlerinin ortalama hata payi °H igin £ % 2 VSMOW 20 igin +%o0 0.3%o
VSMOW duzeyindedir.
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Sekil 6.19. Durayli izotop 6rneklemesi yapilan su noktalarinin havzadaki konumlari
(Eylal 2019 - Ekim 2021)

6.9.3. Durayli izotop Sonuglarinin Degerlendirilmesi

Eylal 2019-Ekim 2021 o6rnekleme donemini kapsayan durayli izotop analiz

sonuglarina goére havzada 6rneklenen ylzeysuyu érneklerinin ortalama 620 ve &°H
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icerikleri sirasiyla -9.9 %o VSMOW ile -71.2 % VSMOW, yeralti suyu orneklerinin
ise ortalama 50 ve 6°H igerikleri sirasiyla -10.01 %0 VSMOW ile -74.5 %0 VSMOW
olarak 6lgulmustir. Ornekleme doénemleri igerisinde ylzeysularindaki en yiiksek
880 igerigi ise 3.5 %o VSMOW degeri ile drenaj kanalindan 6rneklenen DK su
noktasi, en dislk 380 igerigi -11.97 %o, VSMOW ile Paleozoyik yash mermer-sist
birimlerini temsil eden ve havzanin kot olarak en yuksek boluminden 6rneklenen su

noktasini temsil eden P5 su kaynagidir.

Yizeysularindaki en duslk &°H igerigi -84.3 % VSMOW ile havzanin en
kuzeybatisinda ylzlek veren Paleozoyik sistlerden bosalan Hamurlubesler
koylndeki P5 su kaynagi, en yliksek &°H igerigi ise -8.1 %o VSMOW ile drenaj

kanalindan orneklenen DK su noktasidir.

Tim donemler igin 6rneklenen yeraltisularindaki en disik 50 igerigi -11.9 %o
VSMOW ile havzanin kuzeyindeki Gollu yerlesim yerinde orneklenen Paleozoyik
yash mermer birimleri temsil eden G2 kuyusu; en ylksek 50 igerigi ise -8.2 %o
VSMOW degeri ile havzanin orta kesimlerinde acik yuzeyden hendek seklinde
kazilmis su noktasini temsil eden Harmanalti bolgesinde orneklenen HA-1 su
noktasidir. 5°H igerigi ise -62.99 %, VSMOW ile HA-1 su noktasi; en dlsik §°H
icerikleri ise -86.5 %0 VSMOW ile havzanin gliineydogusunda yuzlek veren sinirl

sicak su dolagsiminin mevcut oldugu Kiran yerlesim yerindeki K5 kuyusudur.

Aralik 2019 ve Subat 2021 dénemi yagis drneklemelerinin (kar) duraylh izotop analiz
sonuglarina gore ortalama 580 ve §?H igerikleri ise sirasiyla -16.81 %o VSMOW ile
-122.59 % VSMOW olarak Slgulmustir. Ozellikle kar érneklerinin en negatif izotop
icerikleri sergiledigi noktalarin (S1 Kar, M1 Kar, P3 Kar, E12 Kar, E13 Kar) havzay
sinirlayan dag siralarini temsil eden bolgelere karsilik geldigi belirlenmistir.
Havzada orneklenen kar yagislarinin durayli izotop igerikleri incelendiginde, yuksek
kotlarda, soguk aylarda ve kara iclerinde gerceklesen yagislar temsil etmesi
nedeniyle meteorik dogrularin alt kesimlerinde kis yagislarini temsil eden bodlgede

yer almaktadirlar.
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Ayrica orneklenen su noktalarinin daha negatif durayli izotop icerigine sahip
olanlarinin beslenimlerinin, diger su noktalarina goére daha yuksek kotlardan

gercgeklestigi hesaplanmistir.

Dunyanin farkh bolgelerinde kurulmus yagis istasyonlarindan toplanan yagislarin
durayl izotop igeriklerine gore doteryum fazlasi +10 ve egimi 8 olan dogrusal bir
iliski ile temsil edilen “Kuresel Meteorik Su Dogrusu” belirlenmigtir (Craig, 1961).
Mayis 2021 déneminde G1, G2, KA ve S1 kuyulari buharlagsma etkisi gorulmeyen
meteorik kdkenli sular olup, +10 doéteryum fazlasini temsil eden Kiresel Meteorik

Su Dogrusu uzerinde konumlanmiglardir.

Genellikle 4 ile 7 arasinda degisen buharlasma dogrusunun egimi buharlasma
siddetine bagh olarak degismektedir. Buharlasmanin olustugu andaki sicaklik ve
bagil nem icerigi gibi etmenler dogrunun egimini belirlemektedir (Clark ve Fritz,
1997). Buharlasma dogrusunun egimi ile bagil nem miktari arasinda dogrusal bir
iligki mevcut olup bagil nem miktari arttikca, buharlagsma dogrusunun egimi
artmaktadir (Clark ve Fritz, 1997). Buna gore dogrunun egimi buharlagsmanin kurak
sartlarda gergeklesmesi durumunda 4’e yaklasirken, nemli kosullarda

gerceklesmesi durumunda 7’ye yaklasmaktadir (Clark ve Fritz, 1997).

“Bagil nem” miktarinin %25’ten az oldugu durumlarda buharlasma kurak sartlarda
gerceklesirken, dogrunun egdimi 4’e yaklagsmaktadir. “Bagil nem” miktarinin %25-
%75 arasinda degismesi durumunda ise nem miktarinin artisina bagl olarak
buharlagma dogrusunun egimi 4 ile 5 arasinda degismektedir (Clark ve Fritz, 1997).

1970 yilindan glnimize kadar élgtimis ba@il nem miktari KMGI verilerine gére
%63.4 olarak hesaplanmistir. Dolayisiyla havza yakinlarinda odlgilen bagil nem
iceriginin inceleme alaninda orneklenen Ha-1 ve DK drenaj kanali su noktalarinin
uzerinde bulundugu buharlagsma dogrusunun egimi ile uyumlu bir iligki gosterdigi
belirlenmistir (Yurteri, 2020). Orneklenen su noktalarindan kanal (DK) ve hendek

seklinde kazilmis Ha-1 kuyusu agik su kitleleri olmalari ve agik yluzeyden surekli
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buharlagma etkisi altinda kaldiklari igin “Kuresel Meteorik Su Dogrusu’ndan sapma
gostermigstir. Belirtilen su noktalarinin durayli izotop iceriklerine gore egimi yaklasik

5 olan buharlasma dogrusu uzerine dustugu belirlenmistir.

Ekim 2021 doneminde Orneklenen vyeraltisularinin buyuk bir bolimi Kuiresel
Meteorik Su Dogrusu tUzerinde yer almaktadir. Ekim-2021 déneminde 6rneklenen
bazi yeraltisularinin ise egimi 4 ile 5 arasinda degisen buharlasma egrisi Uzerinde

yer aldiklar1 gorulmektedir.

Sulama doneminin havzada Eylul-Ekim aylarinda devam etmesi ve yuzeyden
itibaren su seviyesinin daha yuksek oldugu si§ kuyulardan yapilan orneklemelerin
buharlagsma etkisi altinda kaldiklari distntlmektedir. Tim dénemler igin drnekleme
noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum degerleri EK 2.45 - EK 2.49, EK 1.59 - EK 1.68
ile Sekil 6.20, Sekil 6.21, Sekil 6.22 ve Sekil 6.23'te gosterilmistir.
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9.4. Oksijen 18 - Déteryum iligkisi

Durayl izotop hidrojeolojisi arastirmalarina gére meteorik yagislarin durayli izotop
iceriklerinin sicaklik, enlem, deniz seviyesinden yukseklik gibi faktorler nedeniyle
degistigi belirtiimektedir (Clark ve Fritz, 1997). Yagisin kaynagi olan su buharinin
icerigi dusuk enlemlerden yuksek enlemlere dogru gittikge, duguk kotlardan yuksek
kotlara cikildikga ve sicaklik dustukce durayli izotop degerleri bakimindan
negatiflesmektedir (Gat and Gonfiantini 1981). Ayrica yaz yagislari, ki yagislarina

gore daha zengin izotop igeriklerine sahiptir (Clark ve Fritz, 1997).

Havzada su kaynaklarinin 80 degerlerinin beklendigi gibi ylkseklik arttikca
negatiflestigi gortlmektedir. Havzada 6ornekleme vyapilan ylzey ve yeraltisu
kaynaklarinin birbirlerinden farkli durayli izotop iceriklerine sahip olduklari

belirlenmistir.

inceleme alani icerisindeki érneklenen yiizey ve yeraltisu kaynaklarinin konumlari
ve Eylul 2019 - Ekim 2021 donemleri igin durayli izotop analiz sonuglari sirasiyla
verilmistir (EK 2.45 - EK 2.49). Arazi ¢alismalari kapsaminda izotop drneklemesi
yapilan yuzey ve yeraltisularinin Eylul 2019, Aralik 2019, Agustos 2020, Subat
2021, Mayis 2021, Eylul 2021 ve Ekim 2021 dénemlerini temsil eden Oksijen-18 ve
Doéteryum degerleri grafikler tGzerinde gdsterilmistir (EK 1.69 - EK 1.76 ile Sekil 6.24
ve Sekil 6.25). 2019 Eylul - 2021 Ekim donemlerinin analiz sonuglari incelendiginde;
su noktalarinin farkli meteorik dogrular Uzerinde yer alacak sekilde gruplandiklari
gorulmektedir (Sekil 6.24).

186



20.0 4

580 (%VSMOW)
r T T T T T 0.0 1
-13.0 -11.0 -9.0 -7.0 -5.0 -1.0 1 1.0
-20.0
Kanal 200 1 -
e =
1 Q
1.6 | &
.Gru
Havzanin bati e 5
. e -60.0 <
kismindaki kaynak _ 1 T
bogalimlari e Yiizeysuyu <wsenneee Kiiresel Meteorik Dogru | ®
; & e Yerel Meteorik Dogru 1 J
v Yerel Meteorik Dogru 2 -80.0
“2LGHUP—"  Havzanindofuve s Buharlasma Dogrusu |
Havzanin orta ve ]
glineydogu 1
kesimindeki -100.0 A
kaynak bogalhimlar E
-120.0 -

Sekil 6.24. Havzada 6rneklenen su noktalarinin §*80- 2H iliskisi grafigi (2019 Eyldl)

187



Tum doénemlerde P1, P2, P5, P3, M1 kaynaklari havzanin topografik olarak en
yuksek dag siralarina karsilik gelen kotlari temsil eden su noktalandir. Eylul 2019
déneminde P1, P5, E17, E18, E19 noktalar déteryum fazlasi (Df) +15 olan dogru
uzerinde yer almaktadirlar. Bu su noktalari diger ornekleme noktalarina gore daha
yuksek kotlarda yer almakta ve havzanin bati-kuzeybati kesimindeki daglik bolgeye
karsilik gelmektedir. Artan yikseltiye bagh olarak su noktalarinin 380 igeriklerinin
beklendigi gibi daha negatif oldugu gorulmektedir. Havzanin bati ve kuzey
kesimlerini temsil eden érnekleme noktalarinin beslenme alani yukseltilerinin diger
su noktalarina gore daha yuksek oldugu hesaplanmistir. TUm donemler i¢in +15
doteryum fazlasi dederine sahip su noktalari havzanin genellikle bati-kuzeybati
hattindaki dag siralarinda yer almaktadir. Bu durum buharlasmanin denizel
ortamda, bagil nem igerigi dusuk, kurak bir ortamda gerceklestigine isaret
etmektedir. Dolayisiyla havzanin batisinin daha yiuksek déteryum fazlasi dederine
sahip olunmasi, ¢alisma alaninin bati-kuzeybati kesiminin; dogusuna goére daha

farkh bir yagis rejimi ile temsil edilebilecegini de dusundurmektedir (Yurteri, 2020).

Calisma alaninda érneklenen bazi su noktalarinin ise yagisa kaynak olusturan
buharlagsma kosullarindaki bagil nem duzeyinin bir gostergesi olan déteryum fazlasi
degeri +5 olan meteorik dogru Uzerinde kimelendikleri belirlenmigtir. Literaturdeki
arastirmalar incelendiginde kurak ve yari kurak iklim sartlarinin hakim oldugu
bolgelerde doteryum fazlasi degerlerindeki azalmanin bulut alti buharlasma sureci
ile ilgili olabilecegi belirtiimistir (Bershaw, 2018; Salamalikis ve ark., 2016; Delattre
ve ark., 2015; Peng ve ark., 2007; Froehlich ve ark., 2002; Gat ve ark., 1994). “Bulut
alti buharlagsma” (“subcloud evaporation”) surecinin bulut tabanindan disen yagisin
havada tekrar tekrar buharlasmaya ugrayarak agir izotoplarca zenginlesmesi ve
dusuk doteryum fazlasi degerler gostermesi seklinde gerceklesebilecegdi
belirtimektedir (Bershaw, 2018; Salamalikis ve ark., 2016; Delattre ve ark., 2015;
Peng ve ark., 2007; Froehlich ve ark., 2002; Gat ve ark., 1994).

Havzada gerek yari kurak kurak iklim kogularinin egemen olmasi gerekse yagisin
duserken havada tekrar tekrar buharlasmaya ugramasi sonucunda bazi su

noktalarinin +5’e yakin Df degerleri gosterdigi dustunulmektedir (Yurteri, 2020).
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Sekil 6.25. Havzada 2019 yili Eylal déneminde érneklenen su noktalarinin durayh

izotop igerikleri
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6.9.5. Oksijen 18 - Yiikselti - Beslenim Alani iligkisi

Durayl izotop hidrolojisi arastirmalari kapsaminda havza Olgeginde farkh su
noktalarindan yapilan orneklemelerde su kaynaklarinin hangi yukseltilerden
beslendiginin belirlenebilmesi icin bodlgesel yagis kutlesinin durayl izotop
iceriklerinin yUkselti ile degisiminin ortaya konulmasi gerekmektedir. Beslenim
yukseltisi hesaplamalarinda genellikle Oksijen-18 durayli izotopu kullaniimaktadir.
Bunun nedeni Oksijen-18 izotopunun doteryum izotopuna gore; yukselti, enlem,
sicaklik gibi faktorlere daha duyarli olmasidir (Dansgaard 1964). Yapilan
calismalarda her 100 m’lik ylUkseklik artisina karsilik Déteryum icerigindeki
fakirlesme %o1.0 ile %o 4.0 arasinda degisirken, Oksijen-18 igin bu deger %0 0.15 ile
%0 0.50 arasinda degismektedir (Clark and Fritz 1997). Calisma alaninda Oksijen-
18’in yukselti ile degisimi havzada orneklenen kar yagislari dikkate alinarak
belirlenmeye calisilmistir. Ancak kar ornekleri ile yUkseltiye karsilik Oksijen-18
iceriginin degisimine yonelik anlamh bir iligki kurulamamistir. Bu nedenle IAEA
(International Atomic Energy Agency)’nin GNIP (Global Network of Isotopes in
Precipitation) veri tabani kullanilarak farkl istasyonlar igin yagisin dlgulmus durayli
izotop icerikleri ve ortalama hava sicakligi verileri kullaniimigtir. Bu baglamda 1966-
2021 yillari arasindaki Adana, Ankara ve Antalya istasyonlarinin uzun dénemli
durayli izotop verileri ile ortalama hava sicaklik élgumleri kullaniimistir (Cizelge 6.15,
Sekil 6.26 ve Sekil 6.27). istasyonlarda 6lgiilen Oksijen-18 ve Déteryum verileri ile
yillik ortalama hava sicakligi verileri kullanilarak Oksijen-18 ve Déteryum izotoplari
ile sicaklik iligkisi kurulmustur. Bu iliski kullanilarak 6éncelikle su noktalarinin
beslenim sicakliklari hesaplanmistir. Sonrasinda hesaplanan beslenim sicakliklari
kullanilarak beslenim yukseltisi hesaplamalari gergeklestiriimigtir. Bunun igin
¢alisma alani ve yakin gevresindeki meteoroloji istasyonlarinin yillik ortalama hava
sicaklk olgumleri ve istasyon kotlari kullaniimistir (Cizelge 6.16 ve Sekil 6.28).
Yukseltinin sicaklikla degisimi arasinda belirlenen iliskiye gore ise su noktalarinin
beslenim sicaklik degerleri kullanilarak beslenim yukseltileri hesaplanmistir. GNIP
istasyonlarinda érneklenen yagislarin Oksijen 18 icerikleri ve yillik ortalama sicaklik
iligkisi ile yagis istasyonlarinin yukseltiye karsilik sicakhk degisimini tanimlayan
regresyon denklemleri tiretilmistir (Sekil 6.26 ve Sekil 6.27). 5180 ve 5°H icerikleri

kullanilarak taretilmis regresyon denklemleri yardimiyla havzada donemsel
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orneklenen her bir su noktasinin beslenim sicakhgi ile beslenim alani yukseklikleri

hesaplanmigtir.

Cizelge 6.15. GNIP istasyonlarinin 1966-2021 vyillar arasinda &l¢ulmus durayl

izotop icerikleri ile yillik ortalama hava sicakligi verileri

) T 18 2
Lokasyon Tip o Y ‘ A
(°c) (%oSMOW)
Ankara Yagis 12.1 -7.47 -49.70
Adana Yagis 19.2 -4.66 -24.10
Antalya Yagis 18.8 -4.65 -23.30
0.00
-2.00 - Antalya
-4.00 i
— AR e N QO
: Ankara ) | e
% -6.00 G e L e
= E L T
U% -8.00 _ @ Adana
& - y = 0.4069x - 12.388
9 -10.00 { r=0.9972
‘;O L
12.00 -
-14.00 +
'16-00-lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll
10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Yillik Ortalama Hava Sicakhigi (°C)

Sekil 6.26. GNIP istasyonlarinda oOl¢llen yagislarindan turetilen Oksijen 18 - yillik
ortalama hava sicakhigi (°C) iliskisi
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Sekil 6.27. GNIP istasyonlarinda olgulen yagislarindan turetilen Déteryum - yillik
ortalama hava sicakhgi (°C) iligkisi

Cizelge 6.16. Havza ve yakin gevresinde yer alan meteoroloji istasyonlarinin kot-

ortalama hava sicakhgi iligkisi

LOKASYON TiP Kot T (°C)
Kayseri Yagis 1068 10.6
Kirsehir Yagis 985 11.3
Keskin Yagis 1400 8.2

Bala Yagis 1500 7.2
Nigde Yagis 1208 10.9
Polath Yagis 1068 10.6
Ayas Yagis 549 16.5
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Sekil 6.28. Havza cgevresindeki meteoroloji istasyonlarinin yukselti-yillik ortalama

hava sicakligi (°C) iligkisi

GNIP istasyonlarinda 6rneklenen yagislarin Oksijen-18 ve Ddéteryum igerikleri ile

yillik ortalama hava sicakligi iliskisi ve havza ¢evresindeki istasyonlarin yukseltiye

karsilik ortalama hava sicakligi iliskisine goére tiretilmis regresyon denklemleri

asagida verilmistir (Denklem 6.2, Denklem 6.3 ve Denklem 6.4).

Beslenim Sicakhdi = §'®0 + 12.388/0.4069 (r=0.99)

Beslenim Sicakhgi = §°H + 95.052/3.7536 (r=0.99)

Beslenim Yuksekligi = -102.62 * T(°C) + 2215 (r=0.97)

(Denklem 6.2)
(Denklem 6.3)

(Denklem 6.4)

Havzada orneklenen kaynak ve yeralti suyu 6rnek noktalarinin Oksijen 18 ve

Doteryum izotoplari ile hesaplanmig beslenme sicakliklari ve beslenim yukseltileri

EK 2.50 - EK 2.55’te ayrintili olarak verilmigtir.
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Havzanin Batisi

Havzanin batisinda orneklenen su kaynaklari (E17, E18, E19, E20 ve E21) icin
beslenme alani yukselti hesaplamalari gergeklestiriimistir. Buna gére kaynaklarin
havzanin B-KB bolimund sinirlayan Kervansaray Daglari’nin ortalama 1400 m ile

1700 m arasinda degisen yukseltilerinden beslenebilecekleri belirlenmigtir.

Havzanin Kuzeybatisi

Havzanin kuzeybati bolumunu olusturan ve doruk hattini sinirlayan Hamurlubegler,
Yukari Hamurlu bolgelerindeki su kaynaklari (E3, E4, E5 ve EB6) i¢cin beslenme alani
yukselti hesaplamalari gerceklestiriimistir. Buna goére kaynaklarin havzanin
kuzeybatisini sinirlayan dag sirasinin ortalama 1470 m ile 1680 m arasinda degisen

yukseltilerinden beslenebilecekleri belirlenmistir.

Havzanin Giiney-Gilineybatisi

Havzanin gliney-guineybati ylizey drenaj hattini sinirlayan kaynaklar igin (E11, E12,
E13) beslenim alani ylkselti hesaplamalari gergeklestiriimistir. Buna goére
kaynaklarin havzanin glineybati kesimini sinirlayan Bozdaglar'in 1538 mile 1580 m

arasinda degisen yukseltilerinden beslenebilecekleri belirlenmistir.

Sonug olarak havza igin potansiyel beslenme alanlari havzanin bati glineybati ve
kuzeybati kesimlerindeki yluzey drenaj alanini sinirlayan ve Paleozoyik temelin
yuzeyledigi yuksek dag siralarina karsilik gelen yukseltilerdir (Sekil 6.29 ve Sekil
6.30).
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|| Kervansaray Bolgesi(B) »
[] Hamurubesler Bblgesi (KB)

| | Bozdaglar Bolgesi (GB)

Sekil 6.29. Havzada 6rneklenen su noktalarinin potansiyel beslenim alanlari
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Agiklamalar

E25

5 5 Seyfe Golu
C3 Yuizey Drenaj Alani

@ Su Noktasi V
Yiikselti (m) Beslenim Alani Yiiksekligi (m)
[ ] 950-1,000 O <1000
[ 1000- 1050 O 1000 - 1050
[ ]1050-1100 O 1050 -1100
[ 1100 - 1150 @ 1100- 1150
B 1150 - 1200 @ 1150- 1200
I 1200 - 1250 @ 1200- 1250
B 1250 - 1500 @ 1250- 1500
I 1500 - 1750 @ >1500

Sekil 6.30. Havzada 6rneklenen su noktalarinin beslenim alani yikseltileri
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6.9.6. Trityum Analizleri ve Bulgulari

Hidrojeoloji ¢calismalarinda trityum izotopu yeralti suyu gegis suresi hakkinda bilgi
edinmek i¢in yaygin olarak kullanilan bir radyoaktif izotoptur. Yarilanma émrt 12.43
yil olan trityum izotopu radyoaktif oldugundan yeraltt suyunun akiferde kalig
suresine bagli olarak bozunmaya ugramaktadir (Appelo ve Postma, 2005). Yeralti
suyunun 3H icerigi genellikle diisen yagisin (beslenime kaynak olan) 3H igerigine
baghdir. GUnumuzde yagiglardaki trityum icerigi enlem, yarikire ve mevsimsel
etkilere gore 5-10 TU arasinda degismektedir. Yeralti sularindaki trityum miktari ve

beslenim periyodu Cizelge 6.17°’de sunulmustur.

Cizelge 6.17. Kitasal bdlgelerde yeraltisularindaki trityum miktari ve beslenim
periyodu (Clark ve Fritz, 1997)

Trityum lgerigi (TU) Yeralti Suyu Beslenim Periyodu /Yasi
<0.8 Submodern
0.8-4 Submodern ve modern sularin karigimi
5-15 Modern Sular <5-10 yil
15-30 Bomba Etkisi
>30 1960-1970 periyodundaki beslenim
> 50 1960 'lardaki beslenim
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Sekil 6.31. Havzada trityum 6rneklemesi yapilan su noktalari

Seyfe Havzasr’'nda 2021 yili Eylul ve Ekim aylarinda 14 drnekleme noktasindan
trityum orneklemeleri gergeklestiriimistir. Calisma alaninda gergeklestirilen trityum

orneklemeleri YAS akim yolu boyunca akifer birimleri temsil edecek sekilde

secilmigtir (Sekil 6.31).

Trityum analizleri gergeklegtirilen yizey ve yeralti suyu orneklerinde odlgilen en
dusuk trityum; 0.4 TU ile Geyicek kuyusu, en ylksek trityum icerigi ise 4.52 TU ile
Hamurlubesler su kaynaginda olglilmistir. En ylksek 3H degerleri havzanin bati
(Cimeli-P3, 3.74 TU), kuzeybati (Hamurlubesler 4.52 TU) ve giineydogu (ilicek, 3.93
TU) kesimlerinde gorllmektedir. Tim 6rnekleme noktalar igin ortalama 3H degeri
2.54 TU’dur. YUksek trityum deg@erlerinin, guncel yagislardan gelen, akifer birim
icerisindeki dolagimin kisa oldugu, sig dolagimh bir beslenimin varligina isaret ettigi
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dusliniilmektedir. Yine yliksek 3H degerleri havzanin en KB-GD kisimlarindadir.
Bozgaldag Formasyonu'nu temsil eden mermer akiferinden Orneklenen su
noktalarinin trityum degerleri 0.4 ile 4.52 TU arasinda degismektedir. Havzada

orneklenen su noktalarina ait trityum analiz sonuglari Cizelge 6.18’de sunulmustur.

Cizelge 6.18. Calisma alanindaki su noktalarinin trityum (3H-TU) igerikleri

Ornek No  Lokasyon X (Boylam) Y (Enlem) Yiikselti (m) °H (TU) Hata # OEI 25 (uS/cm) Su Tipi
P3 Cimeli 605284 4351136 1220 3.74 0.78 377 Ca-HCO3
E15 Seyfe 615029 4339571 1131 1.68 0.70 519 Ca-HCO3
E16 Gimugkimbet 615133 4336386 1188 3.57 0.76 501 Ca-HCO3
E26 Eskidoganli 615533 4344035 1120 2.84 0.72 437 Ca-HCO3
P5 Hamurlubesgler 597851 4364038 1328 4.52 0.80 372 Ca-HCO3
B1 Budak 627314 4332319 1136 1.83 0.70 361 Ca-HCO3

Gey-1 Geyicek 630198 4330595 1133 0.40 0.62 366 Ca-HCO3
flicek-1 ilicek 641386 4319304 1196 3.93 0.78 645 Ca-HCO3
KY K.Yeniyapan 631644 4337852 1122 1.81 0.70 1318 Ca-HCO3
Awg Awg 643723 4317815 1132 4.35 0.78 1087 Ca-HCO3
Golla-1 Golla 613713 4368318 1274 1.66 0.70 427 Ca-HCO3
KO-1 Karaova 642166 4327665 1142 2.03 0.72 839 Ca-HCO3
Ha Harmanalti 608638 4361882 1147 1.00 0.68 811 Ca-HCO3
KU-1 Kusakli 634965 4344655 1120 2.16 0.72 13770 Ca-SO4

Trityum-OEi iliskisine gore, yiiksek 3H ve diisiik elektriksel iletkenlik degerleri daha
si§ dolagimli ve geng sulara isaret ederken, disik trityum, yiiksek OEI daha derin
dolasimli ve yasl yeraltisularina isaret etmektedir. Yine dugsuk trityum icerigi su
noktasinin temsil ettigi akiferin goreceli olarak uzun sureli gegis zamanina sahip,
dolasim yolu gérece daha uzun yeraltisulari ile beslendigini gostermektedir (Sekil
6.32).

1400 1
] <

Yeniyapan-1

1200 ]

& Avug

Genc Sular ve

1000 1
] Sig Dolagim

800 1 < Harmanalti < Karaova

& ilicek-1

OEl 25 (pS/cm)

600 - Yagh Su B2 Yasli ve Geng & E16
400 _ @ Golli & o Sularin Karigimi e 26 o p3
200 1 Budak-1 Geng Su
] Geyicek-1
o 1
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

34 (TU)

Sekil 6.32. Havzadaki su noktalarinin Trityum-Ozgiil Elektriksel iletkenlik iligkisi
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Trityum-Oksijen 18 ve Doteryum iligkisi incelendiginde, yuksek trityum ve gorece
daha negatif Oksijen 18 ve Doteryum degerleri glincel yagiglardan beslenen sig
dolasimli ve yuksek kotlardan beslenen geng sulara isaret ederken, dusuk trityum
ve yuksek Oksijen 18 ve Déteryum dederleri derin dolagimli, gérece daha yaslh ve

alcak kotlardan beslenen sulara isaret etmektedir (Sekil 6.33 ve Sekil 6.34).

-85

Beslenim Alani Yiikseltisi
_ 2071 m Geng Su
g @Seyicek—l
S L. o
g Yash Su armanalti Budak-1
udak- its
3 100 ] < o Karaova llicek-1
- Galli © € & &gy ¢
— I < Avug
c ] o Sig Dolagim
2 10s E1s . © 6 Oon Sular
£ Yeniyapan-1
O 101 Dolagim Siiresi
' v Yash Su+Geng Ps
Su Karisim < ]
-115
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3.5 4 4.5 5
3H (TU)

Sekil 6.33. Havzadaki su noktalarinin Trityum-Oksijen 18 iliskisi (Ok yéniine dogru
gidildikge akiferdeki dolasim slresi artmakta, Oksijen-18 degerleri

negatiflesmekte ve beslenim alani yukseltisi artmaktadir.)
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17 e
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-840 v < |
-86.0 4
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Sekil 6.34. Havzadaki su noktalarinin Trityum-Déteryum iliskisi (Ok ydniine dogru
gidildikge akiferdeki dolagsim siresi artmakta, Doteryum degerleri

negatiflesmekte ve beslenim alani yukseltisi artmaktadir.)

P5, P3, ilicek-1 ve Avug drnekleri, glincel trityum seviyelerine sahiptir. Daha negatif
kararl izotop igerigine sahip P5 kaynagi ise guncel ve soguk bir ddbnemde beslenmis

ve diger su noktalarina gore daha kisa gegis slresine sahip bir kaynagi temsil
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etmektedir. Dolayisiyla trityum degeri gorece daha yuksek yeraltisularinin guncel
yagislardan beslendigi dusunulmektedir. Gey-1, Ha-1, KY, Gollu-1 ve E15 kuyulari
dusuk trityum igeriklerine sahiptir. Bu durum yeralti suyu gegis suresinin gorece
daha uzun, yasli ve geng¢ sularin karigiminin sonucu yada yasli sular olmasi ile

iligskilendirilmektedir.

6.10. Sulama Suyu Siniflamasi

Seyfe GOlu havzasindaki su kaynaklari tarimsal sulamada yaygin bir sekilde
kullaniimaktadir. Bu baglamda “Wilcox” ve “ABD Tuzluluk Laboratuvari
diyagramlar’” su  kaynaklarinin  tarimsal sulamada  kullanilabilirliginin

degerlendiriimesi icin kullaniimigtir.

6.10.1. Wilcox Diyagrami

Wilcox (1954) diyagrami Elektriksel iletkenlik (uS/cm) ve Na (%Na) yilzdesi
degerlerini gosteren grafiksel bir diyagramdir. Suda yer alan sodyum iyonlari
toprakla reaksiyona girdiginde topragin gecirimliligini azaltmaktadir. Dolayisiyla su
kaynaklarindaki Na icerigi yuzey ve yeraltisularindaki Na tehlikesinin
belirlenmesinde siklikla kullanilan bir parametredir. Karbonat ile birlesen fazla
sodyum miktari alkali topraklari olusturmaktadir. Yine fazla sodyum miktari klordr ile

birlestiginde tuzlu topraklarin olusumuna neden olmaktadir.

Wilcox diyagraminda yagisl ve kurak donemlerde gercgeklestirilen ornekleme
calismalarindaki su noktalari siniflandiriimistir. Wilcox diyagrami “Cok lyi-iyi”, “iyi
Kullanilabilir”, “Sudpheli Kullanilamaz”, “Uygun Degil” ve “Supheli Kullanilabilir’
siniflarindan olusan alanlar icermektedir. Diyagram Uzerinde su kaynaklarinin
tarimsal sulamada kullanilabilirliklerinin uygunlugu sularin  “Ozgiil Elektriksel
iletkenlik (OEI)” ve “Sodyum Yizdesi” (%Na) degerlerine gdre belirlenmektedir.
Sularin sodyum ylizde (% Na) degeri; majoér katyon derigimleri mek/I olmak Uzere

asagidaki denklem ile hesaplanir (Denklem 6.5).

Na*
%Na = x100 (Denklem 6.5)

Nat+K+t+Mgt2+cat?
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inceleme alanindaki érnekleme yapilan su noktalarinin %Na degerleri Eyliil 2019
déneminde 2.66 ile 66.24 arasinda, Aralik 2019 doneminde 2.88 ile 64.36 arasinda,
Agustos 2020 déneminde 3.30 ile 66.89 arasinda, Subat 2021 déneminde 2.13 ile
12.14 arasinda, Mayis 2021 doneminde 2.38 ile 73.07 arasinda, Eylul 2021
doneminde 1.93 ile 65.33 arasinda, Ekim 2021 ddneminde ise 6.86 ile 75.72
arasinda degismektedir. Orneklenen su noktalari Wilcox diyagrami Gzerine OEI ve
Sodyum Yuzdesi (%0Na) degerlerine gore yerlestiriimistir. Buna goére Eyllul 2019
déneminde inceleme alaninda drneklenen su noktalarinin biyiik bir cogunlugu “iyi
Kullanilabilir” ve “Cok lyi-lyi” sular bdlgelerine dismektedirler. Alanin
guneydogusunda yer alan S1 kaynaginin sulamaya uygun olmadigi, Malya bolgesi
kuyularindan MT-4 kuyusunun sipheli kullanilamaz, MT-1 Kuyusunun ise supheli
kullanilabilir oldugu gériilmektedir (Yurteri, 2020). inceleme alaninda Mayis 2021
déneminde &rneklenen yeraltt su kaynaklarinin gogunlugu “Cok lyi-lyi”, “lyi
Kullanilabilir” sular bélgesine dismektedirler. Ozce ve Kiran bélgesi kuyularindan
01 ve K1 kuyusu supheli kullanilamaz, alanin gineydogusunda yer alan K3 ve K5
kuyularindan 6rneklenen yeraltisularinin ise tarimsal sulamada kullanimlarinin

uygun olmadiklari gérulmektedir.

Wilcox diyagramina gére; tarimsal sulamada kullanilan sular icin OEi sinir degeri
4000 pS/cm’dir. inceleme alaninda Kusakli bdlgesinden érneklenen KU-1 kuyusu
diger kuyulara gore oldukga yuksek sodyum ylzdesine ve yuksek 6zgul elektriksel
iletkenlik degerine (Mayis-2021 OEI: 10.770 uS/cm, Ekim 2021 OEI: 13.770 uS/cm)
sahiptir. Bu nedenle KU-1 kuyusunun sulamada kullanimi uygun olmayip, Mayis
2021 ve Ekim 2021 donemleri i¢in yapilan yeralti suyu degerlendirmelerinde Wilcox
diyagrami tzerinde gosterilmemistir (Sekil 6.35 ve Sekil 6.36 ile EK 1.39 - EK 1.43).
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Sekil 6.35. Orneklenen su noktalarinin Wilcox Diyagrami lzerindeki konumlari
(Eylul-2021)
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Sekil 6.36. Orneklenen su noktalarinin Wilcox Diyagrami Uzerindeki konumlari
(Ekim-2021)

6.10.2. ABD Tuzluluk Diyagrami

Tuzluluk ve sodyum tehlikelerinin saptanmasi amaciyla sulardaki major katyon
derisim oranlarindan hesaplanan “Sodyum Adsorpsiyon Orani (SAR)” ve arazide
yerinde olcilen “Ozgil Elektriksel iletkenlik (OEi)’ parametreleri “ABD Tuzluluk
Laboratuvari Diyagrami” Gzerine isaretlenmistir. SAR; sularin siniflandiriimasinda
sodiklik tehlikesini belirlemek igin yaygin sekilde kullanilan bir 6lgu olup, iyon takasi
reaksiyonlarinda, sodyum iyonunun aktifliginin bir ifadesi olarak tanimlanmaktadir.

Sularin SAR degeri; major katyon derisimleri mek/l olmak Uzere asagdidaki denklem

ile hesaplanir (Denklem 6.6).
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Na*

[cat2+mg+2
2

SAR = (Denklem 6.6)

inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin SAR degerleri Eylil 2019 déneminde
0.07 ile 34.02 arasinda, Aralik 2019 déneminde 0.07 ile 26.97 arasinda, Agustos
2020 doneminde 0.08 ile 37.61 arasinda, Subat 2021 doneminde 0.06 ile 0.47
arasinda, Mayis 2021 doneminde. 0.07 ile 11.24 arasinda, Eylul 2021 doneminde
0.05 ile 31.05 arasinda, Ekim 2021 doneminde ise 0.10 ile 4.61 arasinda
degismektedir.

Eylil 2019 - Ekim 2021 periyodunda havzada orneklenen su noktalarinin blyutk

”» 13

cogunlugunun “C2S1” “(Orta derece tuzlulukta ve az sodyumlu sular)” sinifina
dustlkleri belirlenmistir (Sekil 6.36 ve Sekil 6.37 ile EK 1.44 - EK 1.48). Orneklenen
diger su noktalarinin ise “C3S1”, “C3S2”, “CaS1”, “CaS2” ve “CsS3” siniflarinda yer

aldiklari belirlenmistir.

Eylul 2019 ve Aralik 2019 dénemlerinde havzada 6rneklenen ylzey ve yeralti suyu
kaynaklarinin buydk bir bolimiu “C2S1” (“Orta derece tuzlulukta ve az sodyumlu
sular”) sinifina, diger su noktalari ise “C4S2”, “CaS1” ve “CsSz2” sular siniflarini temsil
eden bélgelere dismektedir. Orneklenen MT-1 kuyusu ve E24 kaynag yiksek tuzlu
sular bolgesine, S1 kaynagi ve MT-4 kuyusu ise ¢ok yuksek tuzlu sular bolgesine
dusmektedir (Sekil 6.37 ve Sekil 6.38). Bu su noktalarinin tuza dayanikh bitkiler

diginda tarimsal sulamada kullanilmalari uygun dedgildir (Yurteri, 2020).

Mayis 2021 déneminde havzanin glineydogu ve dogu kesimindeki Kiran ve Ozce
bolgesini temsil eden kuyulardan orneklenen yeraltisularinin yiksek tuzlu sular
bdlgesine dustukleri belirlenmistir. Buna gore tuza dayanikh bitkiler haricinde bu
sularin tarimsal sulama amagli kullaniimalari uygun degildir. K3 ve K5 kuyularindan
orneklenen yeraltisulari ise ¢ok yuksek tuzlu sular sinifini temsil eden bdlgede yer
almalarindan dolayi tarimsal sulama amacl kullaniimalari uygun degildir. “ABD

Tuzluluk Laboratuvar” diyagrami incelendiginde, sularda “SAR” sinir degeri 32,
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“OEI” sinir degeri ise 5000 puS/cm’dir. Bu nedenle tim érnekleme dénemlerinde DK
kanal 6rnegi (30.500 uS/cm) 5000 pS/cm’den yiiksek “OEI” degerine sahip olmasi

nedeniyle diyagram Uzerinde gosterilmemigtir.
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Sekil 6.37. Seyfe Havzasinda oOrneklenen su noktalarinin ABD Tuzluluk

Laboratuvarindaki konumlari (Eylul 2021)
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Sekil 6.38. Seyfe Havzasinda oOrneklenen su kaynaklarinin ABD Tuzluluk

Laboratuvarindaki konumlari (Ekim 2021)
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7. KAVRAMSAL MODEL

7.1. Kavramsal Modele Temel Olusturacak Degerlendirmeler

Tez alaninda gergeklesgtirilen c¢alismalardan elde edilen bulgular ve
degerlendirmeler asagida kesit ve blok diyagramlar yardimiyla agiklanmaya
cahisiimistir (Sekil 7.1).

Hidrojeolojik kavramsal modele temel olusturacak bigimde havzanin gesitli yonlerini
temsil edecek kesitler olusturulmustur. 2 boyutlu kesit modeller havza alaninda
gerceklestirilen jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal ve izotopik

calismalardan turetilen bulgularin isiginda olugturulmustur.

Tez alanina konu olan Seyfe Goélu havzasi kapal bir havzadir. K-G yonli sikisma
rejiminin etkisi altinda gelisen havzada KD-GB ve KB-GD uzanimli normal faylar ve

dogrultu atimli faylar yer almaktadir.

Calisma alanindaki yuzeyleyen jeolojik birimler ve jeolojik birimlerin hidrojeolojik
ozellikleri beslenim kosullarini dogrudan etkilemektedir. Havzada su kaynaklarinin
yuzeye ¢ikisini kontrol eden kirik ve gatlak yapilari mevcuttur. Havzanin batisindaki
dag siralarinin aktif bir tektonik hatta yer almasi, bu bélgede yuzeyleyen metamorfik
kayaclarin ikincil gecirimlilik 6zelligi kazanmasina neden olmustur. Yine havzada su
kaynaklarinin ytzeye ¢ikisini kontrol eden kirik ve gatlak yapilari mevcuttur (Sekil
7.2).

Havza glney, glneybati ve kuzeybatidan ylksek dag siralari ile cevrilidir. GOl
havzasi sinirlari igerisinde sedimanter, metamorfik ve ¢ok sinirli alanda magmatik
birimler ylzlek vermektedir. Havzada Kizilirmak Formasyonu’nun gamurtasi ve Killi
seviyeleri, Mesozoyik yasl Baranadag Granitoyidi ve Karahidir Volkanik Uyesinin
magmatik ve volkanik kayaclari, Paleozoyik yash Comakdag Kuvarsiti, Kalkanlidag
Formasyonu ile Kervansaraydag Formasyonu’nun kirik ¢atlak icermeyen kuvarsit,

amfibolit ve killi sist seviyeleri gecirimsiz 6zellik gostermektedir. Paleozoyik yash
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Bozgaldag Formasyonu’'nun kiregtasi, mermer seviyeleri, gegirimli birimler, Neojen
yasli kumtaslar ve ¢akiltasi seviyeleri ile Kuvaterner yagl altvyon birimlerin kumlu

cakili kesimleri ise yari gecirimli olarak tanimlanmistir (Sekil 7.1.a - Sekil 7.1.d).

Havzada potansiyel akifer birimler Paleozoyik yasl Bozgaldag Formasyonu’'nu
temsil eden mermerler, Neojen yasl Kiziirmak Formasyonu’nun kristalize kiregtagsi
seviyeleri ile Kuvaterner yagh alUvyonlardir. Bozgaldag Formasyonu mermerleri
tektonik hareketlerin etkisi ile kirikli gatlakl fay ve sureksizlik zonlari icermektedir.
Havzada yari gegirimli olarak haritalanan ayrismamigs karasal kirintili gokellleri
temsil eden Kizilirmak Formasyonu havzanin en dogusunda Hasanlar-Capragik
hattini takip eden yonde 250-300 m arasinda degismektedir ve havza Olgeginde ortu
birimin en kalin olarak goéruldigu yerdir (Sekil 7.1.c). Calisma alanin dogu kesimi
normal faylarla sinirlandiriimigtir. Havzada jeolojik birimler arasindaki sinirlar fay ve
sureksizliklerle kontrol edilmektedir (Sekil 7.1.a - Sekil 7.1.d). Caligma alaninda
beslenim havzaya disen vyadislar, yluzeysel akis ile yeraltina sizma ile
gerceklesmektedir. (Sekil 7.3 ve Sekil 7.4).

Havza genelinde yeralti suyu akim yonu Seyfe Goli’'ne dogru olup yeralti suyu gol
alanini beslemektedir. GOl alanina ydnlenecek vyeralti suyunun gelebilecegi
potansiyel beslenme alanlari havzanin gineybati, bati ve guneydogu kesimlerinde
yuzeyleyen Bozgaldag Formasyonu’nun mermer ve kiregtasi seviyeleridir. Mermer
seviyelerin tektonizma nedeniyle ikincil gozeneklilikleri gelismis olup, bol kirikli
catlakli yapiya sahiptir. Dolayisiyla havzanin bu kesimlerine dugen yagisin yeraltina
suzulmesi bu kirik catlak sistemleri ile gerceklesmektedir. Yine bu bdlgelerdeki
kaynak bosalimlarinin karbonath birimlerden olmasi nedeniyle su noktalari Ca-
HCOs fasiyesi karakterine sahip olmaktadir (Sekil 7.1.d).

Gerek cevresel izotop analizleri gerekse jeolojik ve hidrojeolojik arastirmalar
sonucunda; havzanin bati, guneybati ve guneydogu kesimlerinin potansiyel

beslenme alanlari oldugu belirlenmigtir.
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Ozellikle gegirimli birim olan mermerler parcali yapilar halinde ve heterojen bir
sekilde havzanin bati, kuzey ve guneybati kesimlerinde yuzeylemektedir (Sekil
7.1.a - Sekil 7.1.d). Mermer seviyeler gelismis kirik gatlak sistemleri ile beslenim
suyunun derinlere suzlilmesini saglamaktadir. Havzada birbirlerine yakin
lokasyonlarda mermer akiferinde acilan kuyularin debilerinin degigkenlik gostermesi
akifer geometrisindeki heterojeniteye isaret etmektedir. Sondaj kuyularinda kesilen

sist ve mermer litolojilerin kalinliklari ve ardalanmalari bu durumu desteklemektedir.

Havzada yari gegcirimli birim olarak tanimlanan Kiziirmak Formasyonu ve gol
arasinda gergeklesen yeralti suyu akimi, gol tabanindaki gegirimsiz kil birimleri
tarafindan sinirlandirilmaktadir (Sekil 7.1.d). Yine gol tabanindan yeralti suyu akimi
veya sizmanin da gergeklesmedigi, gol alani yakininda acilan kuyu loglarindan ve
genel jeolojik istiften anlagiimaktadir. Bununla birlikte, gol alaninda yuzlek veren
alivyon birimlerin havzanin bati kesimlerindeki kumlu cakilli kesimleri yer yer
gecirgen ozellik tagimakta ve yanal beslenime izin vermektedir. Beslenim yanal
oldugu gibi, kil ortsunun inceldigi yerlerde kiriklar yardimiyla dipten de
gerceklesebilmektedir (Sekil 7.1.b). Yeraltisularinin havzanin orta kesimlerinden
¢ok havzayr cevreleyen vyukseltilerden (1500 m-1600 m) beslendigi
dusunulmektedir. Bu bolgeler havzanin bati kesiminde yeralan Kervasaray Dag
sirasinin yuzeyledigi alanlar ile glineydeki Geyicek Dagi ve Bozdag dag sirasi
yukseltilerine kargilik gelmektedir. Yine havzada yuzeyleyen litolojik birimler ile dag
siralari eslestirildiginde, cogunlukla Paleozoyik temele (mermer, sist ve gnays)

rastlanmaktadir.

Havza genelinde mermer akiferini drene eden kaynak bosalimlarinin ¢ogunlugu
havzanin batisinda yer almaktadir. Fay hatlari boyunca yer alan kaynaklardan daha
fazla bosalim gerceklestigi gorulmektedir. Bununla birlikte  Kizilirmak
Formasyonu’'nda agilan kuyularin bir kismindan (killi silti ve marnl seviyelerin
yogun oldugu bélgeler) verim alinamadigi belirlenmistir (Sekil 7.1.c). Kuyu loglari
(Ek 1.18 - Ek 1.25) incelendiginde, 4093, 52013, 54054, 859, 4752-B numaral
Kizildag Yeniyapan, Kugukburunagil, Bayrami¢ ve Cigdeli yerlesimlerinde agiimig

Neojen kuyularinda kesilen Kizilirmak Formasyonu’na ait litolojilerde iletimlilik (17-
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140 m?/glin) degerleri diiglikken (Sekil 7.1.c), Yenidoganli-Malya bolgesinde 10766,
14219-B kuyularinda kesilen Paleozoyik mermer ve kristalize kiregtagi birimlerinde
iletimlilik (1888 - 3780 m?/giin) dederleri daha yuksektir (Sekil 7.1.b ve Sekil 7.1.d).

Havzanin giiney-giineydogu kesiminde 4 km? lik sinirli bir alanda 29°C ile 33°C
arasinda degisen sicak su dolasiminin yer aldigi rezervuar kayaci mermer olan
Kiran jeotermal alani yer almaktadir. ilgili alanin kesit modeline gére; calisma
alanindaki sicak su noktalari; meteorik sularin ¢atlak, kirik ve fay hatlari aracilhigiyla
jeolojik birimlerden yeraltina stzulmesi, jeotermal gradyan ile yeraltinda i1sinmasi,
rezervuar kayaclarda depolanmasi ve yine fay duzlemleri yardimiyla ylzeye

¢lkmasi ile olustugu belirlenmistir.
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8. ARAZi ORTUSU/ARAZI KULLANIMI DEGIiSIMiNIN GOL
HIDROLOJISINE ETKISi

8.1. Arazi Ortiisii/Arazi Kullaniminda CORINE Sistemi

Bir alanin topografik ve morfolojik yapisina bagli olarak arazi ylzeyini kaplayan bitki
ortusu, su kutleleri, giplak kayalik alanlar, toprak vb. temel arazi elemanlari arazi
ortusu olarak tanimlanmaktadir (Comber ve ark., 2005). Arazi kullanimi ise arazi ve
yluzey topografyasi Uzerinde gergeklestiriien madencilik, tarimsal, endustriyel
faaliyetler araciligiyla araziden faydalanma ve bu insan kaynakli kullanim faaliyetleri
sonucunda arazi yuzeyinde meydana gelen degisimleri ifade etmektedir (Fisher ve
ark., 2005).

Arazi 6rtisi/Arazi kullanimi (AO/AK) degisikligi insan faaliyetlerinin fiziksel gevre
Uzerindeki etkisini anlamada kritik bir bilesendir. Bu kapsamda AO/AK
degisimlerinin izlenmesi, dogru ve etkin gevresel arazi kullanim politikalarinin

belirlenmesi acgisindan oldukga dnemlidir.

Son yillarda literatirde yer alan galismalarda arazi ortUsu/arazi kullanimi terimleri
tek bir baslik altinda yaygin bir sekilde kullaniimaktadir. Arazi kullanimi kapsaminda
arazi Uzerinde meydana gelen bozulmalarin temelini insan kaynakli faaliyetler
olusturmaktadir. Ginimuzde arazi kullanim faaliyetlerinden kaynakli arazi 6rtsu
degisimleri, artan bir ivmeyle cevresel ekosistemleri olumsuz etkileyecek sekilde
devam etmektedir. Dolayisiyla havza olgeginde genel arazi ortusinun dagiliminin
net olarak bilinmesi, zaman igerisinde meydana gelen degisimlerin izlenmesi, arazi
kullanim planlamalarinin yapilabilmesi i¢in oldukga onemlidir. Bu durum arazi
kullanimi/arazi ortistindeki degisimlerin izlenmesini ve haritalama c¢alismalarini
gerekli kilmaktadir. Ozellikle insan kaynakli faaliyetler nedeniyle dogal alanlar
uzerinde olusan baskilarin belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasi bakimindan

arazi ortusi/arazi kullanimi veri setleri olduk¢a 6nemli kaynaklardir.
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1985 yilinda arazideki gevresel degisimlerin belilenmesi, dogal kaynaklarin
rasyonel bicimde yonetilmesi, gevre ile ilgili politikalarin olusturulmasi ve standart
bir arazi 6rtusu veritabaninin olusturulmasi amaciyla CORINE projesi baslatiimistir.
1985-1990 yillari arasinda Avrupa Birligi (AB) Komisyonu aracihgiyla Ulusal Arazi
Ortlisti Programi yiritilmastir. Bu zaman igerisinde Avrupa arazi 6rtiist/arazi
kullanimi durumu hakkinda bir veri sistemi olusturulmustur. Olusturulan sistem
Avrupa Birligi (AB) diuzeyinde kabul edilmistir. Avrupa Konseyi tarafindan Avrupa
Cevre Ajansi (ACA)nin ve Avrupa Cevre Bilgi ve Goézlem Agi (EIONET)nin
kurulmasi itibariyle de Ulusal Arazi Ortlisi veri tabanlarinin olusturulmasi, takibi ve
bunlarin guncellenmesine yonelik gorevler Avrupa Cevre Ajansi'na verilmistir.
CORINE projesi Avrupa Cevre Ajansi tarafindan 1994 vyl itibariyle kendi

programlarina alinmistir (European Environment Agency, 2022).

Dunyada ve Ulkemizde arazi ortusu ve arazi kullanimindaki degisiklikler, Avrupa
Cevre Ajansr’'nin arazi yonetimi projelerinden olan CORINE (Cevresel Verilerin
Koordinasyonu Projesi- Cevre Bilgi Dulzeni) verilerinden yararlanilarak
belirlenmektedir. Ulkemiz icin CORINE 1990, 2000, 2006, 2012, 2018 yillari igin
arazi ortusu haritalari ile 1990-2000, 2000-2006, 2006-2012 ve 2012-2018 yillari
arasi degisim veritabanlari olusturularak, Avrupa Cevre Ajansi’na teslim edilmis ve
veritabani Avrupa arazi ortusu haritalariyla birlestirilerek tum Avrupa haritasi

icindeki yerini almigtir (Tarim ve Orman Bakanligi, 2022).

CORINE projesi, tlkemizin ve Avrupa Birligine Uye tim devletlerin yer aldigi 5.8
milyon km? ’lik bir alanda 39 Ulkenin katilimiyla aktif bir sekilde yuritilmektedir

(Tarim ve Orman Bakanhgi, 2022).

Gergeklestirilen proje ile arazi kullanimindaki degisimlerin belirlenmesi, dogal
kaynaklarin akilcil bicimde yonetilmesi ve arazi kullanimina yonelik surdurulebilir
cevresel politikalarin  olusturulmasi amaclanmigtir.  Korine verileri arazi
degisimlerinin belirlenmesi, sulak alan degdisimlerinin izlenmesi, havza eylem
planlarinin hazirlanmasi ve tarimsal kuraklik eylem planlarinin hazirlanmasinda

onemli bir veri tabani olarak kullaniimaktadir. CORINE veri tabanini olusturan arazi
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ortusu/arazi kullanimindaki degigsimler 2000 yilina kadar 10 yilda bir glincellenirken,
2000 yilindan itibaren 6 yilda bir guncellenmektedir.

Bu tez galismasinda CORINE veri tabani kullanilarak Seyfe Gol Havzasi’'nda arazi
Ortisu/arazi kullaniminda meydana gelen zamansal degisimlerin tespit edilmesi,
degisime etkisi olan dogal ve antropojenik faktorlerin belirlenmesi amaclanmigtir.
Ayrica havzada insan kaynakli faaliyetlerin su Kkutleleri UGzerindeki etkilerin

belirlenmesi ve gerekli dnlemlerin alinmasina yonelik oneriler sunulmustur.

Seyfe GOl Havzasi gunumuzde yogun tarimsal faaliyetlerin gergeklestigi bir alandir.
Havzada su kutleleri Uzerinde arazi kullanim faaliyetlerinin bir etkisinin olup
olmadigi, varsa nasil bir iliski olduguna yonelik arastirmalar gergeklestiriimistir. Tez
calismasi ile havzada dogal faktorler (iklim) ile insan kaynakli faaliyetlerin (endustri,
tarim, ulasim, sanayi, kentlesme vb.) arazi ortisu/arazi kullanimi Gzerindeki etkileri
zaman oOlgeginde incelenmigtir. Havzada 1990-2018 yillar arasinda gergeklesen
arazi oOrtustu degisimleri CORINE sistemi ile incelenmis ve arazi siniflarinda

meydana gelen zamansal degisimlerin tespit edilmesi amacglanmigtir.

Calisma alanindaki arazi siniflarinin sirdardlebilir kullanimina yoénelik altlik
olusturmak Uzere, havzanin genel arazi ortisi dagihminin net olarak bilinmesi
gerekmektedir. Yine alandaki mevcut ve olabilecek degisimlerin izlenmesi ve

gelecege yonelik arazi kullanim planlamalarinin yapilabilmesi oldukg¢a énemlidir.

8.2. Kullanilan Veriler

Uzaktan algilama disiplini arazi ortisu/arazi kullanim degisikliklerini izlemek igin
guvenilir, tutarh ve uzun vadeli veri kaynaklari saglamaktadir. Tez caligmasi
kapsaminda kullanilan veri kaynaklari 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait
Copernicus Land Monitoring Service portalindan vektor veri tipi formatinda indirilen
arazi Ortusu verileridir (CORINE Land Cover, 2022). CORINE haritalarinda
kullanilan veriler ¢6zUnurligu orta ve ylksek uydu (Landsat 5 MSS/TM, Landsat 7
ETM, SPOT 4-5 IRS P6 LISS Ill, Rapid Eye) goruntileridir (Cizelge 8.1).
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Cizelge 8.1. Corine Arazi Ortiisii/Kullaniminda Kullanilan Veri Setlerinin Ozellikleri

(CLC 1990-2018)

CLC 1990 | CLC2000 CLC 2006 CLC2012 CLC2018
SPOT 4-5 .
. Landsat5 | Landsat 7 IRS P6 LISS Sentinel-2
* ]
Uydu Verisi MSS/TM ETM RS Fl)ﬁ LISS | 111 Rapid Eye | Landsat8
*Zaman Tutarhhg: 11%%%' 200\9:/ 11 2006+-1 Vil 2011-2012 2017-2018
*Minimum
Haritalama 25 ha/100 | 26 ha/100 27 ha/100 m 28 ha/100 m 29 ha/100
A . m m m
Birimi/Genislik
*Uydu
Goriintisiiniin <10m
Geometrik <50m <25m <25m <25m (Sentinel-2)
Dogrulugu
*Geometrik 100 m 100m'den 100 m'den 100 m'den 100 m'den
Dogruluk (CLC) daha iyi daha iyi daha iyi daha iyi
Temat('gL%‘;gru'”k >85% | 285% >85 % >85 % >85 %

*Copernicus Land Monitoring Service portalindan kullanilan kaynak veriler

Bu goruntuler CBS ve UA teknolojileri kullanilarak analiz edilmis ve bilgisayar tabanli
goruntd yorumlama yontemi ile “1/100.000” Ol¢ekte arazi ortusiU/arazi kullanim
haritalari olusturulmustur. Calisma alani igin kullanilan arazi Ortisu verileri
ETRS_1989 LAEA koordinat sisteminden UTM koordinat sisteminde analiz edilmis
olup, minimum haritalama birimi 25 ha'dir (Cizelge 8.1). Arazi ortisu verilerinin
tematik dogrulugu %85’den buyukken, geometrik dogrulugu 100 m’dir. Uydu
gOruntllerinin geometrik dogruluklarinin hassasiyet degerleri ise 10 m ile 50 m

arasinda degismektedir (Cizelge 8.1).

8.3. CORINE Arazi Siniflan

CORINE haritalarinda temelde 3 duzey bulunmaktadir. Birinci duzey 5 temel arazi
ortisu sinifini (Yapay Bolgeler, Tarim Alanlari, Ormanlar ve Dogal Alanlar, Sulak
Alanlar ve Su Yapilari) icermektedir. ikinci diizeyde arazi 6rtiisi ve arazi
kullaniminin birlikte oldugu 15 sinif, Uglincli diizeyde ise 44 adet arazi kullanim
sinifi yer almaktadir. Havza i¢in hazirlanan tematik arazi ortisu haritalari ArcMap
10.4.1 yaziiminda CORINE projesindeki AO/AK kullanim siniflari igin belirlenen
standart renk kodlari temel alinarak 1/100.000 6lgeginde hazirlanmistir (Cizelge
8.2).
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Cizelge 8.2. Corine sistemine gore tiim diizeyler igin Arazi Ortlist/Arazi Kullanim

Siniflandirmasi (Corine Land Cover, 2022 ; Tarim ve Orman

Bakanligi, 2022)

Kod

Diizey 1

Diizey 2

Diizey 3

Yapay Alanlar

1.1. Sehir Yapisi

1.1.1. Devamli Sehir Yapisi

1.1.2. Devamli Olmayan Sehir Yapisi

1.2. Endustri Ticaret ve Ulasim Birimleri

1.2.1. Endustriyel ve Ticari Birimler

1.2.2. Karayolu ve Demiryolu Aglari

1.2.3. Liman Alanlarn

1.2.4. Hava Alanlari

1.3. Maden Ocagi Bosaltim ve ingaat Sahalari

1.3.1. Maden Cikarim Alanlari

1.3.2. Boslatim Sahalari

1.3.3. insaat Sahalari

1.4. Yapay, Tarimsal Olmayan Alanlar

1.4.1. Yesil Sehir Alanlan

1.4.2. Spor ve Eglence Alanlan

Tarimsal Alanlar

2.1. Ekilebilir Alan

2.1.1. Sulanmayan Ekilebilir Alanlar

2.1.2. Surekli Sulanan Alanlar

2.1.3. Piring Tarlalari

2.2. Siirekli Uriinler

2.2.1 Uziim Baglari

2.2.2. Meyve Bahgeleri

2.2.3. Zeytinlikler

2.3. Meralar

2.3.1. Mera Alanlari

2.4. Tanimsal Alanlar

2.4.1. Stirekli Uriinler

2.4.2. Kanigik Tarim Alanlari

2.4.3. Dogal Bitki Ortusii ile Birlikte Bulunan Tarim Alanlari

2.4.4 Ormanla Karisik Tarim Alanlari

Orman ve Yari
Dogal Alanlar

3.1. Ormanlar

3.1.1. Genis Yaprakli Ormanlar

3.1.2. igne Yaprakli Ormanlar

3.1.3. Karigik Ormanlar

3.2. Maki ve Otsu Bitkiler

3.2.1. Dogal Cayirliklar

3.2.2. Fundaliklar

3.2.3. Sklerofil Bitki Ortiisii

3.2.4. Bitki Degisim Alanlari

3.3. Bitki Ortiisui ile Kapli Olmayan veya Az
Miktarda Bitki Ortiisii ile Kapli Agik Alanlar

3.3.1. Sahiller Kumsallar Kumluklar

3.3.2. Ciplak Kayaliklar

3.3.3. Seyrek Bitki Alanlari

3.3.4. Yanmig Alanlar

3.3.5. Buzul ve Kalici Kar

Sulak Alanlar

4.1. Karasal Batakliklar

4.1.1. Karasal Batakliklar

4.2. Denize Yakin Islak Alanlar

4.1.2. Turbaliklar

4.2.1. Tuz Bataklig

4.2.2. Tuzlalar

4.2.3. Gelgit Olayiile Olugan Duzlukler

Su Yapilari

5.1. Karasal/ igsular

5.1.1. Su Yollan

5.1.2. Su Kutleleri

5.2. Deniz Sulari

5.2.1. Kiyi Lagiinleri

5.2.2. Nehir Agizlari, Deltalar

5.2.3. Deniz ve Okyanus
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8.4. Seyfe GOl Havzasinda Arazi Kullanimi/Arazi Ortiisiiniin Zamansal
Degisimi (1990-2018)

Havzada CORINE vektor verileri kullanilarak 1990-2018 yillari arasinda gesitli Arazi
Kullanim/Arazi Ortiisii siniflarinda degisimlerin gerceklestigi belirlenmistir. Havza
alani igin 1990, 2000, 2006, 2012 ve 2018 yillarina ait CORINE veri setleri analiz
edildiginde, her bir yil igin 1. Dlzey 5 temel arazi ortusu sinifi ile incelenen yillara
ait sirasiyla 12, 13, 17, 17 ve 18 farkli kategoride 3. Dizey arazi kullanim siniflari

tespit edilmigtir.

Havzada 1. Duzey temel arazi ortisu siniflari kapsaminda 1990 yilinda yapay
alanlar (1 kodlu) 11.4 km?, tarim alanlari (2 kodlu) 1245.3 km?, orman ve yari dogal
alanlar (3 kodlu) 118.2 km?, sulak alanlar (4 kodlu) 38.9 km?, su kitleleri (5 kodlu)
ise 67.5 km? alan kaplamaktadir. 2018 yilindaki 1. Diizey arazi 6rtlist incelediginde
ise yapay alanlar 19.5 km?, tarim alanlari 1229.6 km?, orman ve yari dogal alanlar

132.1 km?, sulak alanlar 63.6 km? ve su kiitleleri 36.6 km? alan kaplamaktadir.

28 yilhk zaman oOlgegine goére orman ve yari dogal alanlarda %0.93, yapay alanlarda
%0.5 ve sulak alanlarda %1.67 oraninda artis gorulirken, su kitlelerinde %2.1,
tarim alanlarinda ise %1.1 oraninda azalis oldugu hesaplanmigtir. Arazi siniflari
arasinda en belirgin degisimlerin su vyapilari ve sulak alanlar siniflarinda
gerceklestigi gorullrken, 1.dlzey tarimsal alanlar sinifi altindaki 2. Duzey kuru tarim
arazilerinin dnemli oranda sulu tarim arazilerine donusturuldigu belirlenmigtir
(Cizelge 8.3 ve Cizelge 8.4, Sekil 8.1, Sekil 8.2, Sekil 8.3 ve Sekil 8.4).
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Cizelge 8.3. 1.Duzey siniflarinin 1990-2018 yillari arasinda kapladiklari alanlar ve yuzde oranlari

TeSrT:r?:fg:'?Zi 1990 2000 2006 2012 2018 _1990 _2000 _2006 _2012 _2018
. (ka) (ka) (ka) (ka) (ka) ( %Yiizde ( YoYilizde ( YoYlizde ( %Yiizde ( YoYlizde
(1. Diizey) Orani) Orani) Orani) Orani) Orani)
Yapay Alanlar | 49 4 11.4 18.8 19.1 19.5 08 0.8 13 13 13
o) . . . . . . . . . .
Tanm Alanlari | 45403 | 1945 | 12309 | 1229.6 | 1229.6 84.1 84 83.1 83 83
(2 Kodlu)
Orman ve Yari
Dogal Alanlar | 118.2 | 148.1 | 131.9 | 1324 | 1321 8 10 8.9 8.9 8.9
(3 kodlu)
Sulak Alanlar
4 kot 38.9 38.7 63.5 63.7 63.7 26 2.6 43 43 43
Su Yapilari 67.5 38.1 36.3 36.6 36.6 4.6 26 25 25 25
& Kol . . . . . . . . . .
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Cizelge 8.4. CORINE sistemine gore 1.Duzey temel arazi siniflarinin 1990-2018 yillari arasinda kapladiklari alanlarda meydana gelen

alansal degisim ve yuzde miktarlar

DEGIiSIM MIKTARI

Temel Arazi Siniflari | 1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012 | 2012-2018 | 1990-2000 | 2000-2006 | 2006-2012 | 2012-2018 | 1990-2018 | 1990-2018
(1. Diizey) (km?) (km?) (km?) (km?) (%) (%) (%) (%) (km?2) (%)
Yapay Alanlar 0 7.35 0.27 0.39 0 0.5 0.02 0.03 8.01 0.54
(1 Kodlu)
Tarim Alanlan 0.3 -14.2 1.2 0 -0.02 -0.96 -0.08 0 -15.67 1.1
(2 Kodlu)
Orman ve Yar Dogal 29.9 -16.2 0.6 0.4 2.02 -1.09 0.04 -0.03 13.85 0.93
Alanlar (3 Kodlu)
Sulak Alanlar (4 Kodlu) -0.3 25.3 0 0 -0.02 1.68 0.01 0 24.73 1.67
Su Yapilari (5 Kodlu) -29.4 2.2 1 0 -1.98 -0.12 0.02 0 -30.95 -2.09
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Seyfe GOl Havzasi'nda tum dlzeyler igerisinde en genis arazi ortisu/arazi kullanim
sinifini 2.1.1.ve 2.1.2 siniflama kodlari ile temel arazi siniflari igerisinde tarim
alanlari kategorisi altinda yer alan sulanmayan ekilebilir alanlar (kuru tarim alanlari)

ile strekli sulanan alanlar (sulu tarim alanlari) olusturmaktadir (Sekil 8.1).

1990

Aciklamalar

3 DrenajAlani
- 112 “erlesim
|:| 211 Sulanmayan Ekilebilir &lanlar
I:I 212 Sirekli Sulanan Alanlar
- 221 Uzim Baglan

[ ] 231 weraiar

I:I 242 KansikTanm Alanlan

[ | 243 Tanm Arazi Ortusi+Bitki Ortiisi
I:I 321 Dogal Cawirlar

I:I 324 Kesintili Orman Calihk

333 Zayi fBitki Ortisi
] 411 ig Batakik
0 5 10 15 20

I:l 512 Su Kitlesi - T

Sekil 8.1. Seyfe GOl Havzas’'nda CORINE verileriyle 1990 yili arazi 6rtusu/arazi
sinift dagilimi

Havzada 1990 yilinda 997 km? yer kaplayan ve % 67.3’ liik bir oransal dedere sahip
olan kuru tarim alanlarinin 2018 yilinda 245.6 km? (%16.6) diserek 751.4 km?lik
(%50.7 oraninda) bir azalig gosterdigi belirlenmigtir. (Cizelge 8.3 ve Cizelge 8.4).
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Buna karsilik 1990 yilinda 15.6 km? yer kaplayan ve % 1.1 lik bir oransal degere

sahip olan sulu tarim arazileri ise 2018 yilinda 790.4 km? lik bir artigla 805.9 km?
(%54.4)'lik bir alan kaplamaktadir (Cizelge 8.5).

Cizelge 8.5. Havzadaki 3. duzey arazi Ortusu/arazi kullanim siniflarinin kapladiklar

alansal yluzde oranlari

Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim |__-9%0 2000 2006 2012 2018
(3. Diizey) Yiizde Yizde Yizde Yuzde Yuzde
Orani (%) Orani % Orani % Orani % Orani %
Yerlesim (112) 0.8 0.8 1.2 1.2 1.2
Endustriyel Alan (121) * * 0.0 0.0 0.0
Karayolu (122) * > * * 0.0
Maden Alani (131) * & 0.0 0.0 0.0
Kuru Tarim (211) 67.3 67.4 16.7 16.6 16.6
Sulu Tarim (212) 11 11 54.4 54.4 54.4
Baglar (221) 0.3 0.3 0.1 0.1 0.1
Meyve Bahceleri (222) * * 0.1 0.1 0.1
Meralar (231) 9.2 9.1 9.3 9.4 9.4
Karisik Tarim Alanlari (242) 1.9 1.9 0.9 0.8 0.8
Tarim Arazi+Bitki Ortlist (243) 4.4 4.4 1.6 1.7 1.7
Dogal Cayir (321) 5.6 5.6 5.5 5.6 5.5
Sgg:g:n?g};:‘ (%2"'1')"‘ Bitki 0.6 06 0.7 0.7 0.7
Ciplak Kayalik (332) * 2.0 0.1 0.1 0.1
Zayif Bitki Ortlisl (333) 1.7 1.7 2.6 2.6 2.6
ic Bataklik (411) 2.6 2.6 1.1 1.1 1.1
Tuzlu Alan (421) * * 3.2 3.2 3.2
Su Kitlesi (512) 4.6 2.6 25 25 25
Toplam (km?) 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

Surekli veya periyodik olarak sulama gerektiren sulu tarim arazi kullaniminin Corine
veri setlerinin analizi ile 2000 yilindan itibaren havzada olduk¢a baskin hale geldigi
belirlenmistir. Bu durum havzadaki yuzey ve yeralti suyu kaynaklarinin tarim
arazilerini sulamada aktif kullanimini gerekli kilmaktadir. Yine sulama alt yapisinin
bileseni olarak havza genelinde tarimsal sulama amaclh sahis kuyulari ile yeralti
suyu kullanimi oldukga yaygindir. Bununla birlikte havza genelinde agilmis ¢ok

sayida kuyunun vyillar icerisinde sayica artmasi ile havzanin merkezinde yer alan
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Seyfe Golu’'nun yillar igerisinde yuzey alaninda meydana gelen kugulmeler ve gol
alanini besleyen kaynaklarin kurumasi s6z konusu olmustur. Bu durum insan
kaynakli tarimsal faaliyetlerin arazi kullanimi ve su kuitleleri Gzerindeki baskisina
isaret etmektedir. Dolayisiyla havza genelinde tarimsal faaliyetler nedeniyle su

kaynaklarinin kontrolstizce kullaniminin olduk¢a yaygin oldugu sdylenebilir.

Havzada 3. Duzey su yapilari kategorisi altinda su kutlesi arazi kullanim sinifi
incelendiginde; 1990 yilinda 67.5 km? yer kaplayan ve %4.6’lik bir oransal dedere
sahip olan Seyfe Goli'niin, 2018 yilina gelindiginde 36.6 km? lik (%2.5 oraninda) bir
alani kapladigi hesaplanmistir (Cizelge 8.6).

Cizelge 8.6. Havzadaki arazi értusu/arazi kullanim siniflarinin 1.ve 3. Dlzeyler icin

kapladiklari alansal oranlar

Temel Arazi Siniflan (1.Diizey) Arazi Ortiisii/Arazi Kullanim 1990 2000 2006 2012 2018
-ouzey (3.Diizey) km? km? km? km? km?
11.4 11.4 17.9 18.2 18.2
* *
Yapay Alanlar (1 kodlu) " " 0*5 0;5 82
* * 0.3 0.3 0.3
Kuru Tarim (211) 997.0 998.4 247.1 245.6 245.6
Sulu Tarim (212) 15.6 15.6 806.0 805.9 805.9
3.9 3.9 1.8 1.8 1.8
Tarim Alanlari (2 kodlu) Meyva Bahceleri (222) * * 0.9 0.9 0.9
Meralar (231) 136.0 134.3 138.1 138.8 138.8
Karigik Tarim Alanlari (242) 27.5 27.5 13.1 12.2 12.2
Tarim Arazi+Bitki Ortiisii (243) 65.3 65.3 23.9 24.5 24.5
Dogal Cayir (321) 83.0 83.1 81.3 82.4 82.0
Orman ve Yari Dogal Alanlar | C°9C Orm‘z‘;ﬁ?'('g'z‘ 4?'”" EEI 9.4 9.4 10.4 101 101
(3 kodiu) Ciplak Kayalik (332) * 29.8 17 16 16
Zayf Bitki Ortlisii (333) 25.8 25.8 38.5 38.4 38.4
ic Bataklik (411) 38.9 38.7 15.7 15.6 15.6
Sulak Alanlar (4 kodiu ) Tuzlu Alan (421) * * 47.8 480 | 480
Su Yapilari (5 Kodlu) Su Kiitlesi (512) 67.5 38.1 36.3 36.6 36.6
Toplam (kmz) 1481.4 1481.4 1481.4 1481.4 1481.4

Yaklagik 28 yilda havzada su kitlesi olarak tanimlanan gél alaninda 30.9 km? lik bir
azalmanin gergeklestigi ve gol alaninin yaklasik %45’'nin kurudugu belirlenmistir
(Cizelge 8.6, Sekil 8.2, Sekil 8.3 ve Sekil 8.4).
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2018

Aciklamalar

{3 DrenajAlani

- 12 “erlegim
B 121 Endistriyel A,
- 122 Karayolu
- 131 Maden Alam

I:l 211 Sulanmavyan Ekilebilir Alanlar L
[ | 212 surekiisulanan Alaniar

- 221 (ziim Baglan
|:| 222 Weyva Bahceleri

|:| 231 Weralar

|:| 242 KangikTanm Alanlan

[ ] 243 tanm Arazi Grtisi=Bitki O rtisi
|:| 321 Dogal ¢ ayirlar

[ ] 324 Kesintil Orman Calihk

|:| 332 Ciplak Kayalik

[ ] 333 ZzawfBitki Ortiss

[ ] #11 igBatakik

|:| 421 Tuzlu Alan 0 5 10 15 20
[ 512 SuKotlesi -  km

Sekil 8.2. Seyfe GOl Havzasi’'nda CORINE verileriyle 2018 yili arazi ortusu/arazi

sinift dagilimi

Gunumuzde Seyfe GOl havzasi gerek iklim dedisikligi gerekse insan kaynakli
faaliyetlerin etkisi altinda olmasi nedeniyle su kaynaklari ve su kitlelerinde belirgin
degisimlerin gozlendigi bir havzadir. Bunun en onemli nedenlerinden birinin de
insan faaliyetlerinden kaynakh arazi kullanimindaki degisimin belirgin bir sekilde
gerceklesmesidir (Cizelge 8.4, Cizelge 8.5 ve Cizelge 8.6 ile Sekil 8.2, Sekil 8.3 ve
Sekil 8.4).
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1.Dlzey Arazi Dagilimlari

W Yapay Alanlar OTarim Alanlari B Orman ve Yari Dogal Alanlar @Sulak Alanlar @ Su Yapilan

1400

1200

1000 A

800 A

Alan (km?)

600 A

400 A

200 A

1eo0 2000 2006 2012 2018

200

150 +

100 +

Alan (km?)

50 A

1990 2000 2006 2012 2018
B Yapay Alanlar B Orman ve Yari Dogal Alanlar
@ Sulak Alanlar ESu Yapilarn

Sekil 8.3. Havza genelinde 1.Duzey Arazi siniflarinin yillara gére dagilimlari

Havzada 2000’li yillardan itibaren sulu tarimin yayginlasmasi ve vyeralti su
kaynaklarinin kontrolsuzce kullaniminin artmasi, gol havzasindaki yeralti su
kaynaklarindan da beslenen yuzey su kutlelerini etkiledigi dusunulmektedir (Sekil

8.4). Dolayisiyla gunumuizde Seyfe Havzasi’nda su kutlelerindeki azalmalarin
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gerceklesmesinin  bir nedeni olarak da uygun olmayan tarimsal sulama
yontemlerinden  (salma sulama, vahsi sulama vb.) kaynaklandigini

dusundurmektedir.

Havzada yerel halkin 1990’ yillarda oldugu gibi kuru tarima yonlendirilmesi, uygun
sulama teknikleri konusunda bilgilendiriimesi, sulamada kullanilacak yeraltisu
miktarlarinin yonetmeliklerle kontrol altina alinmasi su kaynaklarinin ve arazi

kullanim siniflarinin sardurulebilirligi agisindan 6nem tasimaktadir.
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Aciklamalar

(3 Drenaj Alani
Bl 2 veresim

|:| 241 Sulanmayan Ekilebilir Alaniar
[ ] 212 surekii Sulanan Alanlar
- 221 Uzim Baglarn

[ ] 231 meratar

[ ] 242 Kangikranm Alanian

[ 243 Tanm Arazi Ortusu+Bitd Ortusu
I:l 321 Dogal Cayiriar

[ 224 Kesintili orman Galiik

|:| 333 Zayif Bitki Ortiisii

[0 411 i¢ Batakik

[ 512 suktesi

It Batakiik

0 5 10 15 20
- — — kT
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9. SONUG VE ONERILER

Gergeklestirilen tez calismasi, Seyfe GO&l alanindaki suregelen kugulmenin

nedenlerinin arastiriimasi ve Seyfe Golu sulak alan havzasindaki su kaynaklarinin

gol alani ile iligkisinin incelenmesine yonelik jeolojik, hidrojeolojik, hidrolojik,

hidrojeokimya, gol batimetrisi, gevresel izotop ve uzaktan algilama calismalarini

icermektedir. Bu kapsamda turetilen guncel veriler 1s1ginda Seyfe Golu Havzasina

ait kavramsal hidrojeolojik modelin olusturulmasi hedeflenmistir. Bu c¢alisma

sonucunda elde edilen bulgular ve dneriler asagida 6zetlenmigtir.

R/
o

Orta Anadolu Bdlgesinde Kirsehir ili Mucur ilgesinde yer alan Seyfe Golu
Havzasi; 1481 km? ylizey drenaj alanina sahip Seyfe Kapali Havzasi’'nin
guney bolumunde yer almaktadir. K-G yonlu sikisma rejiminin etkisi altinda
kalan ¢alisma alaninda, havza ortasindan gegen senklinal ekseni, KD-GB ve
KB-GD uzanimli dogrultu atimli faylar ile normal faylar yer almaktadir. Havza

siniri guney, guneybati ve kuzeybatidan yuksek dag siralari ile ¢evrilidir.

Seyfe GOl Havzasinda Kuvaterner yasl alivyon birimler, Neojen yasli
sedimanter ortl birimler ile Kirgehir Masifi’'ni temsil eden Paleozoyik yasli
metamorfik seriler ylizeylemektedir. Litolojik birimler yeralti suyu bulundurma
ve iletim Ozelliklerine gore “gegirimsiz”, “gegcirimli” ve “yarigegcirimli” olarak
siniflandinimistir. Gnays, sist, kuvarsit ve amfibol gibi litolojilerden olusan
Paleozoyik yash Kirsehir Masifi metamorfik kayaglari, Kizilirmak
Formasyonu’nun Killi ve gamurtagi seviyeleri ile Ust Kretase yasli havzanin
kuzeydogusunda dar bir alanda yluzeyleyen volkanik ve magmatik kayalar
yeraltl suyu bulundurmamasi ve iletmemesi nedeniyle hidrojeolojik olarak
gecirimsiz birimler olarak siniflandirnimigtir. Paleozoyik temeli olusturan
metamorfik seriler igerisinde yer alan kristalin kiregtasi ve mermer seviyelerin
tektonizma nedeniyle ikincil gdzeneklilikleri gelismis olup, bol kirikli ve ¢atlakli
kesimleri hidrojeolojik agidan gecirimli olarak ayirtlanmigtir. Neojen yasl
Kiziirmak Formasyonu’nun kiregtasi, kumtagi ve konglomera seviyeleri ile

Seyfe Golu etrafinda yuzeyleyen gevsek tutturulmamis sedimanlardan olusan

232



7

aluvyon birimin kalinlastigi ve kum, cakil oraninin yuksek oldugu kesimler yari

gegcirimli olarak tanimlanmistir.

Bozgaldag Formasyonu’'nun mermer, kristalize kiregtaslari seviyeleri,
Kiziirmak Formasyonu’nun kiregtasi, konglomera, kumtagi seviyeleri ile
aluvyon birimin kum, ¢akil seviyelerinden yeralti suyu alinmaktadir. Neojen
kuyularini kesen litolojilerde iletimlilik (T) dederi disiikken (17-140 m?/giin),
Paleozoyik mermer ve Kkirectasl litolojilerinde iletimlilik katsayisi (T)

degerlerinin (1888-3780 m?/giin) daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

Havzada uzun vyillar ortalama yagis miktari 381.45 mm/yil, Thornthwaite-
Mather yontemi ile gergcek buharlagsma-terleme miktari ise 326.32 mm/yil
olarak hesaplanmigtir. Havza olgeginde meteorolojik verilerden yararlanilarak
gerceklestirilen su butgcesi hesaplamalarina gére bosalim bilesenleri igerisinde
en fazla payl antropojenik faktorler altinda kuyularla c¢ekim strecinin
olusturdugu hesaplanmistir. Havzada uzun yillar icerisinde kuyularla ¢ekim
surecinin baskin bir bilesen haline gelmesi havzadaki su kaynaklarinin
debilerinin azalmasina, zaman igerisinde kaynaklarin kurumasina ve
kuyulardaki yeraltisu seviyesinde dusumlerin gerceklesmesine neden

olmaktadir.

Farkli yillarda gol ylzey alanindaki degisimler uydu goruntuleri yardimiyla
olusturulan MNDW!I spektral su indisi yontemi ile hesaplanmistir. 1985
yilindan 2021 yilina kadar MNDWI spektral su indisi yontemi kullanilarak
maksimum g6l alani 66.87 km?, minimum gol alani ise 1.86 km? olarak
hesaplanmistir. Belirlenen periyot icerisinde gol ylzey alaninda % 93.78

oraninda bir azalmanin gergeklestigi belirlenmistir.

Termal uydu goéruntuleri yardimiyla 1990 yih ile 2020 yilindaki gol yuzey
sicaklik deg@erleri incelendiginde, genellikle sicaklik degerlerinin golin orta ve
kiyr kesimlerine dogru arttigi, golin en derin yeri olan kuzey kesimlerine dogru

ise sicakliklarin azaldigi belirlenmistir. Gol yuzey alani ve gol seviye
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degderlerinin hesaplanan gol yuzey alani sicaklik degerleri ile negatif yonde bir

iligki gostermektedir.

GOl Batimetri ¢alismalari kapsaminda Seyfe Golu su seviye degerleri gol
derinlik degerlerine donusturilmus ve gol batimetri haritasi olusturulmustur.
Olusturulan Seyfe GOlu batimetri haritasina gore maksimum derinlik 1.95 m

olarak gol alaninin kuzeyinde hesaplanmistir.

Hidrojeolojik yapinin anlasiilmasi amaciyla akifer birimleri temsil ettigi
digunulen 30 kaynak, 26 kuyu ve drenaj kanalindan kurak ve yagigli
donemlerde yerinde Olgim, Ornekleme ve analiz  galigmalari
gerceklestirilmistir. Yeralti ve yertstl su kaynaklarina ait sicaklik, pH ve 6zgul
elektriksel iletkenlik gibi fizikokimyasal parametreler yerinde dl¢tlmustir. Su
noktalarinin major katyon, major anyon ve cevresel izotop igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla érneklemeler gerceklestiriimistir. Gergeklestirilen arazi
Olcimlerine gore Seyfe Gol Havzasi’'nda Eylul 2019 - Ekim 2021 periyodunda
orneklenen yeraltisularinin ve yuzey sularinin ortalama sicaklik degeri sirasi
ile 16.32°C ve 14.8°C olarak, ortalama pH degeri ise sirasi ile 7.43 ve 7.50

olarak dlgulmustar.

Havzada érneklenen yiizey su noktalarinin OEizs degerleri 278 uS/cm ile
42030 pS/cm arasinda degismektedir. Havzada ortalama OEixs degeri
yuzeysulari i¢in 1866.1 pS/cm olarak hesaplanmistir.  Yeraltt suyu
orneklerinde odlgllen en yiiksek ve en disik OEizs degerler sirasiyla 10770
uS/cm ile 361 uS/cm arasinda degismektedir. Havzada ortalama OEizs degeri

ise 1423.6 uS/cm olarak hesaplanmistir.

Mermer akiferini temsil eden su kaynaklari ve yeraltisulari Ca-HCO3'li sular
fasiyesindedir. GOl alani ile baglantili drenaj kanalini temsil eden su noktasi
ile havzanin giineydogu kesiminde (Kiran bolgesi) 4 km?lik sinirli bir alanda
rezervuar kayaci mermer olan, sicakhgl 29-33°C arasinda degisen su

noktalari ise Na-ClI’ It sular sinifinda yer almaktadir.
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Havzada orneklenen su noktalarinin buyuk bir boluma Gibbs diyagramina
gore "Kaya¢ Baskin" bodlgede yer almaktadir. Bununla birlikte sularin
kimyasini kontrol eden ana surecler kayag-su etkilesimi nedeniyle kayaci
olusturan minerallerin su ile kimyasal ayrismasi ile silikatlarin ¢ézinmesi

olarak belirlenmistir.

Havza genelinde tarimsal sulama ¢ok yaygindir. Bu baglamda ornekleme
yapillan su noktalarinin  sulama suyu olarak kullanilabilirligi
degerlendirildiginde, yuzey ve yeraltisu kaynaklarinin %Na degerleri %1.9 ile
%73.07 arasinda, SAR degerleri ise 0.05 ile 37.61 arasinda degismektedir.
Orneklenen su noktalarinin cogunlugunun Wilcox diyagramina gére "Cok lyi-
iyi”, “lyi Kullanilabilir" ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramina gére ise “C2-
S1” ve “C3-S1” siniflarina dustigu ve sulamaya uygun sular grubunda yer

aldigi belirlenmistir.

Havzadaki sondaj kuyularindan 2021 Mayis ve 2021 Ekim aylarinda yeralt
suyu seviye gozlemleri gergeklestirilmistir. Yeralti suyunun ylzeyden derinligi
2 mile 60 m arasinda degismektedir. Havzada hidrolik gradyan 0.002 ile 0.012
arasinda degisirken, genel yeraltt suyu akiminin yéni Seyfe Goli’ne
dogrudur. Gal alanina yonlenecek yeralti suyunun gelebilecedi potansiyel
beslenme bdlgelerinin, havzanin guneybati, bati ve gineydogu kesimlerinde
yuzeyleyen Bozgaldag Formasyonu’nun mermer ve kirectasi seviyeleri oldugu

belirlenmistir.

Gergeklestirilen doygunluk analizi calismalarina goére havzadaki su
kaynaklarinin bayuk bir bolumunan aragonit, kalsit, dolomit halit, jips, silvit ve
anhidrit minerallerine doygun olmadiklari belirlenmigtir. Bazi su kaynaklarinin
ve yeralti suyu 6rnek noktalarinin ise dolomit, aragonit ve kalsit minerallerine
doygun olduklari belirlenmistir. Bu durum, calisma alaninda yuzeyleyen
kayaclarin litolojileri de incelendiginde, sularin vyeraltinda dolagimlari
suresince Paleozoyik metamorfik temele ait mermer ve kristalize kiregtasi

birimleri ile temas etmesinden kaynaklandigini gdstermektedir.
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Durayli izotop iceriklerine gore incelenen su noktalarinin 6nemli bir bolumu
Klaresel Meteorik Dogrusu UuUzerine dusmektedir. Havzanin bati ve
kuzeybatisindaki daglik kesimlerden orneklenen su noktalari ise doteryum
fazlasi degeri +15’e karsilik gelen Yerel Meteorik Su Dogrusu Uzerine
digmektedir. Bu durum buharlagsmanin denizel ortamda, bagil nem igerigi
dusuk, kurak bir ortamda gerceklestigine isaret etmektedir. Drenaj kanalini
temsil eden DK su noktasi ise agik yuzeyden buharlagsmanin surekliligi

nedeniyle, egimi 5 olan buharlagsma dogrusu Uzerine dismektedir.

Havzada o6rneklenen su noktalarinin Trityum degerleri 0.4 ile 4.52 TU
arasinda degismektedir. Yuksek trityum degerlerinin (>4.35 TU) guncel
yadiglardan gelen bir beslenimin varligina isaret ederken, dusuk trityum
icerikleri (<1.68 TU) ise su noktasinin temsil ettigi akifer birimin goreceli olarak
uzun sureli gegis zamanina sahip, dolasim yolu goérece daha uzun

yeraltisulari ile temsil edildigini gostermektedir.

Havzada CORINE vektor verileri kullanilarak 1990-2018 yillari arasinda gesitli
Arazi Kullanim/Arazi Ortisti  siniflarinda  degisimlerin  gergeklestigi
belirlenmistir. 28 yillik zaman dlgegdine gore havzada arazi siniflari arasinda
en belirgin dedisimlerin su yapilari ve sulak alanlar siniflarinda gergeklestigi
gorulurken, tarimsal alanlar sinifi altindaki kuru tarim arazilerinin 2000’li
yillardan itibaren 6nemli oranda sulu tarim arazilerine donusturaldugu
belirlenmistir. Buna gore havzada 1990 yilinda 997 km? yer kaplayan ve %
67.3’ UK bir oransal degere sahip olan kuru tarim alanlarinin 2018 yilinda
245.6 km? (%16.6) diserek 751.4 km?lik (%50.7 oraninda) bir azalig
gosterdigi belirlenmistir. Buna karsilik 1990 yilinda 15.6 km? yer kaplayan ve
% 1.1 lik bir oransal degere sahip olan sulu tarim arazilerinin ise 2018 yilinda
775 km? lik bir artigla 790.3 km? (%54.4)lik bir alani kapladigi belirlenmistir.
Bu artig yillar igerisinde havza genelinde tarimsal sulamada yogun yeraltisuyu

kullaniminin yayginlastigini géstermektedir.
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Seyfe GoOlu Ramsar So6zlesmesi kapsaminda ulusal 6neme haiz bir sulak alan
olmasina ragmen, 35 yilda golde artan bir ivmeyle alansal kaybin gerceklestigi
belirlenmistir.  GUnUmuUzde bu  surecin  yavaslatilabilmesi  veya
Onlenebilmesinin ¢ok olasi olmadigi goértlmektedir. Goél ylzey alaninda
gerceklesen kugulmenin yavaslatilmasi anlaminda bazi acil duzenlemelerin
yapilmasinin uygun olacagi dusunulmektedir. Golun dogal (ilksel) halindeki
beslenim bosalim dengesinin bozulmasinda gerek iklimsel faktorler gerekse
antropojenik faktérler 6nemli bir paya sahiptir. Yine goéldeki seviye ve alansal
kayiplari agiklamak igin yalnizca iklimsel bilesenlerde (yagis, buharlasma)
gerceklesen degisimlerden kaynakli bir sirecin gerceklesmedigi de
gorulmektedir. Yapilan arazi gozlemlerinde gol alaninin beslenme alani
icerisinde gercgeklestirilen insan kaynakli midahalelerinde (sulama kanallari,
drenaj kanallari, kuyularla ¢ekim, tarim deseni, arazi kullanim faaliyetleri vb.)
sistemi dogrudan etkiledigi dusunudlmektedir. Bu kapsamda goél alaninin
iyilegtiriimesi, korunmasi ve yonetimi surecglerinde gol ylzey alaninin
degisimine etkileyen dogal ve antropojenik faktorlerin etkilerinin azaltilmasi

gol alaninin surdarulebilirligi icin buylik dnem tagimaktadir.

Su kitlelerinde dizenli izleme ve gbzlem c¢alismalarinin yapilmasinin uygun
olacagi dusiunulmektedir. Seyfe Golu havzasindaki yeralti ve yerusti su
kaynaklarinin kontrolsiz ve yogun bir bicimde kullanimi, olumsuz iklimsel
kosullari ile birlestiginde son yillarda gézlendigi Uzere gol alaninin tamamen
kuruma ile sonuglandiracak bir tabloyla karsi kargiya oldugu gorulmektedir.
Ayrica gunumizde Seyfe Golu ve sulak alani farkl ulusal koruma stattlerine
sahip olmasina ragmen, goldeki hacimsel ve alansal kayiplari 6nleyecek

yonde bir iyilestirme slrecinin gelismedigi de gézlenmektedir.

Havzada golu besleyen kaynaklarin yakininda kuyular agilarak yeralti suyu
cekimlerinin yapilmamasi, havza igerisinde akim ve meteoroloji gozlem
istasyonlari ile YAS seviye izleme aginin kurulmasi saglanarak butge
hesaplamalarinin etkin bir sekilde gergeklestiriimesini saglayacak dinamik veri

izleme tabaninin olusturulmasi onerilmektedir.
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GOl havzasindaki yagistan beslenim, buharlagma kayiplari ve kuyularla alinan
¢ekim miktarinin dinamik su butgesi modelleriyle kontrol edilmesi, havzadaki
butce bilesenlerinin kontrol edilmesi, arazi kullaniminin duzenlenmesi, bitki
urin deseni ve tarimsal faaliyetlerin havzayla uyumlu olacak sekilde
belirlenmesi onerilmektedir. Bu kapsamda havza o6lgekli yonetim planlarinin
bu faktorler dikkate alinarak hazirlanmasinin daha uygun olacagi

dusunulmektedir.

Havzadaki kuyularin homojen bir dagilimda olmasinin saglanmasi, belirli
lokasyonlardaki (Yenidoganli-Malya bdlgesi) kuyularin ¢ekim miktarlarinin
kontrol altina alinmasi ve yogun c¢ekimin yapilmamasini saglayacak kontrol
sistemlerinin (kuyulara ¢ekim miktarini élgen sayaclarin yerlestiriimesi vb.)
olusturulmasi, golu besleyen kaynaklara yakin alanda Mucur ilgesine igme
suyu saglamak amaciyla agilan kuyular ile havzanin kuzeyinden baglayan
dogusuna dogru devam eden ve yil boyu akis gosteren kanalin iptal edilmesi

onerilmektedir.

Seyfe Havzasindaki sulama ve ihtiya¢ suyu olarak kullanilan akiferin uzun
donemde problemlerle karsi karsiya kalacadi anlasiimaktadir. Gelecek
doénemlerde havza igin kuru tarim odakli planlamalara gidilmesi veya mevcut
sulama sistemlerinin randimanlarinin arttirilmasi onerilmektedir. Havzada
yuzey sulama yontemlerinden ¢ok, daha az su kullanilarak efektif bir sekilde
sulama yapan damla sulama ve benzeri daha modern sulama teknikleri
kullanilarak sulamanin yapilmasi ve sulama yontemlerinin bu dogrultuda
gelistiriimesi onerilmektedir. Ayrica, havzada ve yakin gevresinde yogun
yeraltt suyu kullanimina kargilik alternatif su kaynaklarinin (yagmur suyu
hasadi, havzalar arasi su transferi, atik sularin geri kazanilmasi, yeniden

kullanimi, gri su kullanimi vb.) belirlenmesi gerektigi dustunulmektedir.
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Ek 1.45 Su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Aralik 2019)

Ek 1.46 Su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Agustos 2020)

Ek 1.47 Su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Subat 2021)

Ek 1.48 Su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Mayis 2021)

Ek 1.49 Orneklenen su noktalarinin mineral doygunluk degerleri (2019 Eyliil)

Ek 1.50 Orneklenen su noktalarinin mineral doygunluk degerleri (2019 Aralik)

Ek 1.51 Orneklenen su noktalarinin mineral doygunluk degerleri (2020 Agustos)

Ek 1.52 Orneklenen su noktalarinin mineral doygunluk degerleri (2021 Subat)

Ek 1.53 Orneklenen su noktalarinin mineral doygunluk degerleri (2021 Mayis)

Ek 1.54 inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin majér iyon derisimlerine ait
dendrogram (Eylil 2019)

Ek 1.55 inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin majér iyon derigimlerine ait
dendrogram (Aralik 2019)

Ek 1.56 inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin majér iyon derigimlerine ait
dendrogram (Agustos 2019)

Ek 1.57 inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin majér iyon derisimlerine ait
dendrogram (Mayis 2021)
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Ek 1.58 Inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin majér iyon derisimlerine ait
dendrogram (Ekim 2021)

Ek 1.59 Eylul 2019 doneminde drneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri
(Oksijen 18 degerleri)

Ek 1.60 Eylul 2019 doneminde Orneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri
(Doteryum degerleri)

Ek 1.61 Aralik 2019 déneminde drneklenen su noktalarinin durayli izotop igerikleri
(Oksijen 18 degerleri)

Ek 1.62 Aralik 2019 déneminde drneklenen su noktalarinin durayli izotop igerikleri
(Doteryum degerleri)

Ek 1.63 Agustos 2020 doneminde orneklenen su noktalarinin durayli izotop icerikleri
(Oksijen 18 degerleri)

Ek 1.64 Agustos 2020 doneminde orneklenen su noktalarinin durayli izotop icerikleri
(Doteryum degerleri)

Ek 1.65 Subat 2021 déneminde o6rneklenen su noktalarinin durayli izotop igerikleri
(Oksijen 18 degerleri)

Ek 1.66 Subat 2021 déneminde o6rneklenen su noktalarinin durayli izotop igerikleri
(Doteryum degerleri)

Ek 1.67 Mayis 2021 déneminde drneklenen su noktalarinin durayh izotop icerikleri
(Oksijen 18 degerleri)

Ek 1.68 Mayis 2021 doneminde drneklenen su noktalarinin durayh izotop icerikleri
(Doteryum degerleri)

Ek 1.69 Havzada 2019 yih Aralik doneminde orneklenen su noktalarinin durayli
izotop grafigi (devam ediyor)

Ek 1.70 Havzada 2019 yih Aralik doneminde orneklenen su noktalarinin durayl
izotop grafigi (devam ediyor)

Ek 1.71 Havzada 2020 yili Agustos doneminde orneklenen su noktalarinin durayl
izotop grafigi (devam ediyor)

Ek 1.72 Havzada 2020 yili Agustos doneminde drneklenen su noktalarinin durayli
izotop grafigi (devam ediyor)

Ek 1.73 Havzada 2021 yili Subat doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayli
izotop grafigi (devam ediyor)

Ek 1.74 Havzada 2021 yili Mayis doneminde orneklenen su noktalarinin durayli
izotop grafigi (devam ediyor)

Ek 1.75 Havzada 2021 yih Eylil doneminde Orneklenen su noktalarinin durayli
izotop grafigi (devam ediyor)

Ek 1.76 Havzada 2021 yili Ekim doneminde Orneklenen su noktalarinin durayli
izotop grafigi (devam ediyor)
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EK 2 - Cizelgeler

Ek 2.1

Ek 2.2

Ek 2.3

Ek 2.4

Ek 2.5
Ek 2.6
Ek 2.7
Ek 2.8
Ek 2.9
Ek 2.10
Ek 2.11
Ek 2.12
Ek 2.13

inceleme alani ve yakin cevresinde yer alan MGI yagis verilerine ait
korelasyon katsayi tablosu

inceleme alani ve yakin cevresinde yer alan MGI sicaklik verilerine ait
korelasyon katsayi tablosu

Calisma alanindaki Seyfe kaynagdinin ge¢mis yillarda ol¢liimus debi
degerleri

Calisma alanindaki Horla kaynagdinin gecmis vyilarda olgtlmis debi
degerleri

Kaman MGIi icin Thorntwaite Mather su biitcesi

Cicekdagi MGl igin Thorntwaite Mather su bitgesi

Keskin MGi icin Thorntwaite Mather su biitcesi

Kirikkale MGI icin Thorntwaite Mather su bltgesi

Nevsehir MGI icin Thorntwaite Mather su biitcesi

Urglip MGl igin Thorntwaite Mather su bltgesi

Hacibektas MGi igin Thorntwaite Mather su biitcesi

Kozakli MGI i¢in Thorntwaite Mather su biitgesi

Mucur MGI icin Thorntwaite Mather su biitgesi

Ek 2.14 Akpinar MGl igin Thorntwaite Mather su biitcesi

Ek 2.15
Ek 2.16
Ek 2.17
Ek 2.18
Ek 2.19
Ek 2.20
Ek 2.21
Ek 2.22
Ek 2.23
Ek 2.24
Ek 2.25
Ek 2.26
Ek 2.27
Ek 2.28
Ek 2.29

Ek 2.30

Malya Tigem MGI igin Thorntwaite Mather su biitcesi

Sefaatli MGI icin Thorntwaite Mather su biitgesi

Calisma alaninda Eylul 2019 dbénemine ait 6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal dlguimler

Calisma alaninda Eylul 2019 dbénemine ait 6rnekleme vyapilan su
kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal dlgumler

Calisma alaninda Eylul 2019 dbénemine ait 6rnekleme vyapilan su
kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

Calisma alaninda Arallk 2019 dénemine ait 6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal dlgumler

Calisma alaninda Aralik 2019 dénemine ait 6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

Calisma alaninda Agustos 2020 dénemine ait 6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal dlgumler

Calisma alaninda Agustos 2020 dénemine ait 6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

Calisma alaninda Subat 2021 dénemine ait O6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal dlguimler

Calisma alaninda Subat 2021 dénemine ait 6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

Calisma alaninda Mayis 2021 donemine ait 6rnekleme yapilan yeralti suyu
orneklerine ait bilgiler ve fizikokimyasal dlgumler

Calisma alaninda Mayis 2021 dénemine ait 6rnekleme yapilan yeralti suyu
orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Calisma alaninda Eylul 2021 dbénemine ait 6rnekleme yapilan su
kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal dlglimler

Caligsma alaninda Eylul 2021 dénemine ait 6rnekleme yapilan yeralti suyu
orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Calisma alaninda Ekim 2021 donemine ait drnekleme yapilan yeralti suyu
orneklerine ait bilgiler ve fizikokimyasal dlgumler
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Ek 2.31

Ek 2.32
Ek 2.33
Ek 2.34
Ek 2.35
Ek 2.36
Ek 2.37
Ek 2.38
Ek 2.39

Ek 2.40

Calisma alaninda Ekim 2021 dénemine ait drnekleme yapilan yeralti suyu
orneklerine ait kimyasal analiz sonuclari

Calisma alaninda drneklenen su noktalarinin SI de@erleri (Eylul 2019)
Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Aralik 2019)
Calisma alaninda drneklenen su noktalarinin SI degerleri (Agustos 2020)
Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin S| degerleri (Subat 2021)
Calisma alaninda orneklenen su noktalarinin S| deg@erleri (Mayis 2021)
Calisma alaninda érneklenen su noktalarinin SI degerleri (Eylal 2021)
Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin SI degerleri (Ekim 2021)
Calisma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak
olusturulan korelasyon matrisi (Eylul 2019)

Calisma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak
olusturulan korelasyon matrisi (Aralik 2019)

Ek 2.41 Calisma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak

olusturulan korelasyon matrisi (Agustos 2020)

Ek 2.42 Calisma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak

olusturulan korelasyon matrisi (Subat 2021)

Ek 2.43 Calisma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak

olusturulan korelasyon matrisi (Mayis 2021)

Ek 2.44 Calisma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak

Ek 2.45

Ek 2.46

Ek 2.47

Ek 2.48

Ek 2.49

Ek 2.50

Ek 2.51

Ek 2.52

Ek 2.53

Ek 2.54

Ek 2.55

olusturulan korelasyon matrisi (Ekim 2021)

Seyfe GoOlu havzasindaki Eylil 2019 déneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Seyfe Golu havzasindaki Arallk 2019 doneminde duraylh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Seyfe GOlu havzasindaki Agustos 2020 doéneminde durayl izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Seyfe Golu havzasindaki Subat 2021 doéneminde durayll izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Seyfe GoOlu havzasindaki Mayis 2021 doneminde durayli izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Seyfe GOlu havzasindaki Eylil 2019 déneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina
gore beslenim sicakliklari ve beslenim alani yukseklikleri

Seyfe Golu havzasindaki Arallk 2019 doéneminde durayl izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina
gore beslenim sicakliklari ve beslenim alani yukseklikleri

Seyfe GOlu havzasindaki Agustos 2020 doéneminde durayl izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Déteryum izotoplarina
gore beslenim sicakliklari ve beslenim alani yukseklikleri

Seyfe Golu havzasindaki Mayis 2021 doéneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina
gore beslenim sicakliklari ve beslenim alani yukseklikleri

Seyfe GOlu havzasindaki Eylil 2021 ddneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina
gore beslenim sicakliklari ve beslenim alani yukseklikleri

Seyfe GOlu havzasindaki Ekim 2021 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Déteryum izotoplarina
gore beslenim sicakliklari ve beslenim alani yukseklikleri
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EK 3 - Yontem

Ek 3. Yeryuzeyi Sicaklik Algoritmasi Yontemi
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Ek 1.1. Kaman MGI yillik toplam yagis, ortalama yagis ve eklenik yagis grafigi

.o .
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Ek 1.2. Mucur MGI yillik toplam yagis, ortalama yagis ve eklenik yagis grafigi

..
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Ek 1.3. Gicekdagi MGI yillik toplam yagig, ortalama yagis ve eklenik yagis
grafigi
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Ek 1.4. Kinkkale MGI yillik toplam yagis, ortalama yagis ve eklenik yadis
grafigi
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Ek 1.5. Nevsehir MGi yillik toplam yagis, ortalama yagis ve eklenik yagis
grafigi

Nevsehir
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Ek 1.6. Thornthwaite yontemi ile Cicekdagi MGi i¢in olusturulan ortalama aylik
ETp, gercek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi
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Ek 1.7. Thornthwaite yéntemi ile Kaman MGi igin olusturulan ortalama ayhk
ETp, gercek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi

Kaman
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Ek 1.8. Thornthwaite yontemi ile Keskin MGI igin olusturulan ortalama aylik
ETp, gergek buharlagsma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi

Keskin
160.0 - 60.0
140.0 ] ]
] } 500
_ ] ]
= 1200 ] ] 2
£ ] } 200 =
o 1000 ] ] £
o Fazla Su =
P ] . ]
9 800 ] Zemin }so0 £
i) Rezervinin ] a
£ e00 Tamamlanmasi ] L
<] oo 2
-
= =
40.0
= &
00 £
20,0 z
0.0 1 00

Ocak  Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim  Kasim  Aralik

—8—Yagls  —@—Potansiyel Buharlasma  —®— Gercek Buharlagma

259



Ek 1.9. Thornthwaite yéntemi ile Kirikkale MGi igin olusturulan ortalama aylik
ETp, gergek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi

Kirikkale
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Ek 1.10.Thornthwaite yontemi ile Mucur MGi igin olusturulan ortalama aylik
ETp, gergek buharlagsma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi
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Ek 1.11. Thornthwaite yéntemi ile Akpinar MGi igin olusturulan ortalama ayhk
ETp, gergek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi

Akpinar
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Ek 1.12. Thornthwaite yontemi ile Nevsehir MGI icin olusturulan ortalama
aylik ETp, gercek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degigsim grafigi

Nevsehir
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Ek 1.13. Thornthwaite yéntemi ile Hacibektas MGI igin olusturulan ortalama
ayhk ETp, gercek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi
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Ek 1.14. Thornthwaite yéntemi ile Urgiip MGI icin olusturulan ortalama aylik
ETp, gercek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi

Urgiip
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Ek 1.15. Thornthwaite yéntemi ile Kozakl MGI igin olusturulan ortalama aylik
ETp, gergek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi
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Ek 1.16. Thornthwaite yontemi ile Sefaatli MGi icin olusturulan ortalama aylik
ETp, gercek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi
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Ek 1.17. Thornthwaite yéntemi ile Malya Tigem MGi igin olusturulan ortalama
ayhk ETp, gercek buharlagma ve aylik yagis miktarinin degisim grafigi
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EK 1.18. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan DSi sondajlarina ait kuyularin loglar
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EK 1.19. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan DSi sondajlarina ait kuyularin loglari (devam ediyor)
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EK 1.20. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan DSi sondajlarina ait kuyularin loglari (devam ediyor)
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EK 1.21. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan DSi sondajlarina ait kuyularin loglari (devam ediyor)
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EK 1.22. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan DSi sondajlarina ait kuyularin loglari (devam ediyor)
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EK 1.23. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan DSIi sondajlarina ait kuyularin loglari (devam ediyor)
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EK 1.24. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan DSi sondajlarina ait kuyularin loglari (devam ediyor)
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EK 1.25. Seyfe Golii Havzasinda agilmis olan MTA sicak su sondajlarina ait kuyularin loglari (devam ediyor)
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EK 1.26. Calisma alaninda orneklenen su noktalarinin Yari.Logaritmik
Diyagrami (Eylul 2019)
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EK 1.27. Calisma alaninda orneklenen su noktalarinin Yari-Logaritmik
Diyagrami (Aralik 2019)
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EK 1.28. Calisma alaninda orneklenen su noktalarinin Yari-Logaritmik
Diyagrami (Agustos 2020)
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EK 1.29. Calisma alaninda orneklenen su noktalarinin Yari-Logaritmik
Diyagrami (Subat 2021)
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EK 1.30. Galisma alaninda orneklenen su noktalarinin Yari-Logaritmik
Diyagrami (Mayis 2021)
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EK 1.31. Galigma alanindaki su noktalarina ait Piper Diyagrami (Eyliil 2019)
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EK 1.32. Cahigma alanindaki su noktalarina ait Piper Diyagrami (Aralik 2019)
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EK 1.33. Galigma alanindaki su noktalarina ait Piper Diyagrami (Agustos 2020)
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EK 1.34. Galigma alanindaki su noktalarina ait Piper Diyagrami (Subat 2021)
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EK 1.35. Caligma alanindaki su noktalarina ait Piper Diyagrami (Mayis 2021)
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EK 1.36. Caligma alanindaki su noktalarinin Gibbs Diyagrami lizerindeki

konumlan (Eylul 2019)
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EK 1.37. Caligma alanindaki su noktalarinin Gibbs Diyagrami uzerindeki
konumlan (Aralik 2019)
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EK 1.38. Caligma alanindaki su noktalarinin Gibbs Diyagrami uzerindeki

konumlan (Agustos 2020)
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EK 1.39. Orneklenen su kaynaklarinin Wilcox Diyagrami iizerindeki konumlari
(Eylal 2019)
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EK 1.40. Orneklenen su kaynaklarinin Wilcox Diyagrami iizerindeki konumlari
(Aralik 2019)
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EK 1.41. Orneklenen su kaynaklarinin Wilcox Diyagrami iizerindeki konumlari
(Agustos 2020)
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EK 1.42. Orneklenen su kaynaklarinin Wilcox Diyagrami iizerindeki konumlari
(Subat 2021)
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EK 1.43. Orneklenen su kaynaklarinin Wilcox Diyagrami iizerindeki konumlari
(Mayis 2021)
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EK 1.44. Su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Eylul 2019)
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EK 1.45. Su érneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Aralik 2019)
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EK 1.46. Su orneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvarn Diyagramlan (Agustos
2020)
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EK 1.47. Su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Subat 2021)
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EK 1.48. Su 6rneklerinin ABD Tuzluluk Laboratuvari Diyagramlari (Mayis 2021)
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EK 1.49. 2019 Eyliil Donemi mineral doygunluk degerleri
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EK 1.50. 2019 Aralik Donemi mineral doygunluk degerleri
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EK 1.51. 2020 Agustos Donemi mineral doygunluk degerleri
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EK 1.52. 2021 Subat Donemi mineral doygunluk degerleri
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EK 1.53. 2021 Mayis Donemi mineral doygunluk degerleri
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EK 1.54. inceleme alaninda o6rneklenen su noktalarinin majér iyon
derisimlerine ait dendogram (Eylil 2019)
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EK 1.55. inceleme alaninda o6rneklenen su noktalarinin majér iyon
derigimlerine ait dendogram (Aralik 2019)
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EK 1.56. inceleme alaninda o6rneklenen su noktalarinin majér iyon
derigsimlerine ait dendogram (Agustos 2020)
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EK 1.57. inceleme alaninda o6rneklenen su noktalarinin majoér iyon
derisimlerine ait dendogram (Mayis 2021)
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EK 1.58. inceleme alaninda orneklenen su noktalarinin majoér iyon
derigsimlerine ait dendogram (Ekim 2021)
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EK 1.59. Eylul 2019 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Oksijen 18 degerleri)
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EK 1.60. Eylul 2019 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (D6teryum degerleri)
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EK 1.61. Aralik 2019 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Oksijen 18 degerleri)
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EK 1.62. Aralik 2019 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Déteryum degerleri)
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EK 1.63. Agustos 2020 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Oksijen 18 degerleri)
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EK 1.64. Agustos 2020 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayli izotop igerikleri (Déteryum degerleri)
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EK 1.65. Subat 2021 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Oksijen 18 degerleri)
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EK 1.66. Subat 2021 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Déteryum degerleri)
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EK 1.67. Mayis 2021 doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Oksijen 18 degerleri)
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EK 1.68. Mayis 2021 doneminde orneklenen su noktalarinin durayl izotop igerikleri (Déteryum degerleri)
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EK 1.69. Havzada 2019 yili Aralik doneminde orneklenen su noktalarinin durayl izotop grafigi
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EK 1.70. Havzada 2019 yili Aralik doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayli izotop grafigi (devam ediyor)
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EK 1.71. Havzada 2020 yili Agustos doneminde orneklenen su

20.0

noktalarinin durayl izotop grafigi (devam ediyor)
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EK 1.72. Havzada 2020 yilh Agustos doneminde 6rneklenen su noktalarinin durayh
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EK 1.73. Havzada 2021 yili Subat doneminde orneklenen su noktalarinin durayli

izotop grafigi (devam ediyor)
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EK 1.74. Havzada 2021 yili Mayis doneminde orneklenen su noktalarinin durayli izotop grafigi (devam ediyor)
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EK 1.75. Havzada 2021 yili Eylul doneminde orneklenen su noktalarinin durayl izotop grafigi (devam ediyor)
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EK 1. 76. Havzada 2021 yili EKim doneminde orneklenen su noktalarinin durayl izotop grafigi (devam ediyor)
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Ek 2.1. Caligma alanindaki Seyfe kaynaginin ge¢mis yillarda ol¢iilmiis debi degerleri

Seyfe
Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s) Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s)

1968/8 0.423 423 1973/10 0.025 25

1968/9 0.314 314 1973/11 0.032 32

1968/10 0.314 314 1973/12 0.074 74
1968/11 0.314 314 1974/1 0.057 57

1968/12 0.314 314 1974/2 0.040 40
1969/1 0.314 314 1974/3 0.066 66

1969/2 0.255 255 1974/4 0.129 129
1969/3 0.245 245 1974/5 0.118 118
1969/4 0.562 562 1974/6 0.034 34
1969/5 0.414 414 1974/7 0.124 124
1969/6 0.453 453 1974/8 0.070 70
1969/7 0.518 518 1974/9 0.040 40
1969/8 0.400 400 1974/10 0.006 6

1969/9 0.401 401 1974/11 0.161 161
1969/10 0.435 435 1974/12 0.140 140
1969/11 0.376 376 1998/1 0.120 120
1969/12 0.419 419 1998/2 0.099 99
1970/1 0.414 414 1998/3 0.193 193
1970/2 0.380 380 1998/4 0.336 336
1970/3 0.346 346 1998/5 0.197 197
1970/4 0.331 331 1998/6 0.227 227
1970/5 0.357 357 1998/7 0.160 160
1970/6 0.197 197 1998/8 0.037 37
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Seyfe

Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s) Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s)
1970/7 0.319 319 1998/9 0.051 51
1970/8 0.219 219 1998/10 0.148 148
1970/9 0.167 167 1998/11 0.145 145

1970/10 0.228 228 1998/12 0.238 238
1970/11 0.304 304 1999/1 0.186 186
1970/12 0.279 279 1999/2 0.203 203
1971/1 0.228 228 1999/3 0.259 259
1971/2 0.333 333 1999/4 0.350 350
1971/3 0.316 316 1999/5 0.181 181
1971/4 0.278 278 1999/6 0.233 233
1971/5 0.241 241 1999/7 0.121 121
1971/6 0.413 413 1999/8 0.093 93
1971/7 0.354 354 1999/9 0.082 82
1971/8 0.296 296 1999/10 0.222 222
1971/9 0.262 262 1999/11 0.190 190
1971/10 0.229 229 1999/12 0.173 173
1971/11 0.163 163 2000/1 0.182 182
1971/12 0.111 111 2000/2 0.191 191
1972/1 0.059 59 2000/3 0.182 182
1972/2 0.139 139 2000/4 0.208 208
1972/3 0.257 257 2000/5 0.310 310
1972/4 0.390 390 2000/6 0.262 262
1972/5 0.232 232 2000/7 0.202 202
1972/6 0.342 342 2000/8 0.222 222
1972/7 0.023 23 2000/9 0.252 252
1972/8 0.109 109 2000/10 0.275 275
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Seyfe

Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s) Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s)
1972/9 0.137 137 2000/11 0.131 131
1972/10 0.166 166 2000/12 0.161 161
1972/11 0.143 143 2001/1 0.106 106
1972/12 0.144 144 2001/2 0.120 120
1973/1 0.202 202 2001/3 0.090 90
1973/2 0.120 120 2001/4 0.072 72
1973/3 0.105 105 2001/5 0.069 69
1973/4 0.065 65 2001/6 0.074 74
1973/5 0.093 93 2001/7 0.050 50
1973/6 0.123 123 2001/8 0.020 20
1973/7 0.055 55 2001/9 0.001 1
1973/8 0.025 25 Ortalama 0.203 203.00
1973/9 0.025 25
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EK 2.2 Caligma alanindaki Horla kaynaginin ge¢mis yillarda ol¢lilmus debi degerleri

Horla
Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s) Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s)

1968/8 0.07 73 1973/6 0.06 55.0
1968/9 0.07 74 1973/7 0.04 40.0
1969/2 0.09 85 1973/8 0.09 90.0
1969/3 0.16 157 1973/11 0.04 40.0
1969/4 0.08 83 1973/12 0.03 28.0
1969/5 0.10 104 1974/3 0.04 37.0
1969/6 0.08 76 1974/4 0.03 33.0
1969/7 0.07 69 1974/5 0.02 21.0
1969/8 0.11 111 1974/6 0.01 8.0

1969/9 0.08 75 1974/7 0.04 35.0
1969/10 0.07 68 1977/4 0.10 97.0
1969/11 0.11 111 1977/5 0.04 42.0
1969/12 0.12 118 1977/6 0.02 24.0
1970/1 0.07 69 1977/7 0.04 36.0
1970/2 0.09 87 1977/8 0.06 64.0
1970/3 0.08 77 1977/11 0.27 270.0
1970/4 0.09 88 1977/12 0.10 95.0
1970/5 0.02 22 1979/3 0.05 50.0
1970/6 0.04 42 1979/6 0.03 30.0
1970/7 0.09 93 1979/7 0.05 45.0
1970/8 0.08 81 1979/8 0.06 55.0
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Horla

Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s) Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s)
1970/9 0.07 74 1979/9 0.05 52.0
1970/10 0.03 25 1979/10 0.05 50.0
1970/11 0.04 44 1979/11 0.04 42.0
1970/12 0.04 35 1980/6 0.04 35.0
1971/1 0.05 50 1980/7 0.05 53.0
1971/2 0.04 42 1980/8 0.03 28.0
1971/3 0.04 42 1980/9 0.05 45.0
1971/4 0.09 89 2001/5 0.08 84.0
1971/5 0.07 71 2001/6 0.05 49.0
1971/6 0.09 89 2001/7 0.00 1.0
1971/7 0.09 91 2001/8 0.00 1.0
1971/8 0.09 93 2001/9 0.00 1.0
1971/9 0.07 67 2001/10 0.02 22.0
1971/10 0.04 41 2002/2 0.07 65.0
1971/11 0.07 71 2002/3 0.06 64.0
1971/12 0.07 72 2002/4 0.05 47.0
1972/1 0.07 72 2002/5 0.07 68.0
1972/2 0.08 79 2002/6 0.05 46.0
1972/3 0.05 48 2002/7 0.00 1.0
1972/4 0.06 61 2002/8 0.00 1.0
1972/5 0.09 88 2002/9 0.00 1.0
1972/6 0.06 57 2002/10 0.04 38.0
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Horla

Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s) Tarih Debi (m3/s) Debi (I/s)
1972/7 0.06 55 2002/12 0.03 31.0
1972/10 0.08 75 2003/4 0.05 51.0
1972/11 0.09 90 2003/5 0.05 54.0
1973/3 0.04 35 2003/6 0.05 46.0
1973/4 0.04 35 Ortalama 0.06 60
1973/5 0.04 35
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EK 2.3. inceleme alani ve yakin gevresinde yer alan MGi yagis verilerine ait korelasyon katsayi tablosu

1970-2020 MGi Yagis Verileri Korelasyon Tablosu

Kirgehir | Kaman Akpinar Keskin | Kirikkale | Gicekdagi Malya Mucur Sefaatli | Nevsehir | Hacibektag | Kozakl Urgiip

Kirgehir 1.00 0.66 0.67 0.59 0.53 0.68 0.52 0.69 0.69 0.51 0.35 0.52 0.50
Kaman 0.66 1.00 0.65 0.73 0.54 0.64 0.49 0.58 0.64 0.40 0.33 0.59 0.47
Akpinar 0.67 0.65 1.00 0.59 0.51 0.66 0.65 0.62 0.58 0.55 0.36 0.49 0.55
Keskin 0.59 0.73 0.59 1.00 0.77 0.66 0.54 0.62 0.62 0.32 0.27 0.49 0.52
Kirikkale 0.53 0.54 0.51 0.77 1.00 0.49 0.40 0.51 0.50 0.33 0.24 0.36 0.43
Cicekdagi 0.68 0.64 0.66 0.66 0.49 1.00 0.60 0.67 0.78 0.44 0.53 0.63 0.62
Malya 0.52 0.49 0.65 0.54 0.40 0.60 1.00 0.36 0.55 0.31 0.31 0.31 0.40
Mucur 0.69 0.58 0.62 0.62 0.51 0.67 0.36 1.00 0.61 0.64 0.56 0.63 0.69
Sefaatli 0.69 0.64 0.58 0.62 0.50 0.78 0.55 0.61 1.00 0.46 0.37 0.57 0.63
Nevsehir 0.51 0.40 0.55 0.32 0.33 0.44 0.31 0.64 0.46 1.00 0.43 0.50 0.53
Hacibektas 0.35 0.33 0.36 0.27 0.24 0.53 0.31 0.56 0.37 0.43 1.00 .368" 0.44
Kozakl 0.52 0.59 0.49 0.49 0.36 0.63 0.31 0.63 0.57 0.50 0.37 1.00 0.68
Urgiip 0.50 0.47 0.55 0.52 0.43 0.62 0.40 0.69 0.63 0.53 0.44 0.68 1.00
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EK 2.4. inceleme alani ve yakin gevresinde yer alan MGi sicaklik verilerine ait korelasyon katsayi tablosu

1970-2020 MGi Sicaklik Verileri Korelasyon Tablosu

Kirgehir | Urgiip | Nevsehir | Keskin | Kirikkale | Kaman | Gigekdagi | Akpinar | Mucur | Hacibektag | Kozaklh | Sefaatli Malya

Kirgehir 1.00 0.92 0.97 0.85 0.94 0.96 0.97 0.89 0.95 0.88 0.91 0.86 0.97
Urgiip 0.92 1.00 0.92 0.92 0.82 0.93 0.92 0.89 0.95 0.87 0.90 0.85 0.94
Nevsgehir 0.97 0.92 1.00 0.82 0.92 0.97 0.97 0.89 0.93 0.87 0.89 0.83 0.96
Keskin 0.85 0.92 0.82 1.00 0.76 0.86 0.86 0.83 0.90 0.84 0.87 0.81 0.88
Kirikkale 0.94 0.82 0.92 0.76 1.00 0.92 0.95 0.85 0.87 0.78 0.80 0.79 0.92
Kaman 0.96 0.93 0.97 0.86 0.92 1.00 0.96 0.90 0.94 0.87 0.91 0.85 0.96
Cigekdag: 0.97 0.92 0.97 0.86 0.95 0.96 1.00 0.90 0.95 0.86 0.89 0.85 0.99
Akpinar 0.89 0.89 0.89 0.83 0.85 0.90 0.90 1.00 0.91 0.90 0.86 0.87 0.89
Mucur 0.95 0.95 0.93 0.90 0.87 0.94 0.95 0.91 1.00 0.92 0.92 0.88 0.96
Hacibektas 0.88 0.87 0.87 0.84 0.78 0.87 0.86 0.90 0.92 1.00 0.92 0.91 0.86
Kozakh 0.91 0.90 0.89 0.87 0.80 0.91 0.89 0.86 0.92 0.92 1.00 0.94 0.92
Sefaatli 0.86 0.85 0.83 0.81 0.79 0.85 0.85 0.87 0.88 0.91 0.94 1.00 0.87
Malya 0.97 0.94 0.96 0.88 0.92 0.96 0.99 0.89 0.96 0.86 0.92 0.87 1.00
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Ek 2.5. Kaman MGi igin Thorntwaite-Mather su biitgesi

Kaman

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos Eylil Ekim Kasim Aralik | Toplam
Yagis (P) 55.14 | 42.74 | 49.65 54.16 | 50.22 | 33.22 9.70 9.43 13.95 | 3245 | 49.30 | 57.58 | 457.56
Potansiyel Buharlasma (ETp) 0.00 1.37 17.67 | 4526 | 78.47 | 105.65 | 131.82 | 121.92 | 85.31 | 50.59 | 18.16 2.07 658.29
P-ETp 55.14 | 41.37 | 31.98 8.90 -28.24 | -72.43 | -122.12 | -112.49 | -71.36 | -18.14 | 31.15 | 55.51 | -200.74
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 109.31 | 82.41 | 39.94 11.78 3.82 1.87 1.56 32.71 | 88.22

Gergek buharlagsma (Eta) 0.00 1.37 17.67 | 4485 | 77.12 | 75.69 37.87 17.39 1590 | 32.76 | 18.16 2.07 340.85
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.41 1.35 29.96 93.95 104.53 | 69.41 | 17.83 0.00 0.00 317.45
Fazla su 43.36 | 41.37 | 31.98 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 116.7

Akis 21.69 | 3153 | 31.76 15.88 7.94 3.97 1.98 0.99 0.50 0.25 0.12 0.06 116.7

Ek 2.6. Gicekdagi MGI igin Thorntwaite-Mather su biitgesi

Cicekdagi

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Toplam
Yagis (P) 34.52 28.24 | 33.69 | 40.26 | 49.18 30.93 10.39 8.61 1298 | 24.67 | 34.42 | 38.34 | 346.24
Potansiyel Buharlasma (ETp) | 0.00 3.18 20.60 | 49.60 | 83.95 | 114.36 | 142.41 | 13259 | 92.04 | 53.98 | 18.74 2.68 714.14
P-ETp 34.52 25.05 13.09 -9.34 | -34.77 | -83.43 | -132.02 | -123.98 | -79.06 | -29.31 | 15.68 | 35.66 | -367.90
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 91.09 | 64.34 | 27.93 7.46 2.16 0.98 0.73 16.41 | 52.07

Gergek buharlasma (Eta) 0.00 3.18 20.60 | 49.18 | 75.93 | 67.33 30.86 13.91 14.16 | 24.92 | 18.74 2.68 321.50
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.42 8.02 47.03 | 111.54 | 118.68 | 77.88 | 29.06 0.00 0.00 392.64
Fazla su -13.41 | 25.05 13.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 24.7
Akis -6.69 9.18 11.14 5.57 2.78 1.39 0.70 0.35 0.17 0.09 0.04 0.02 24.7

330




Ek 2.7. Keskin MGI igin Thorntwaite-Mather su biitgesi

Keskin

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Adustos Eylil Ekim Kasim Arallk | Toplam
Yagis (P) 43.28 | 32.75 | 41.00 | 50.23 | 46.34 | 31.40 11.89 7.09 1547 | 32.93 | 36.41 | 46.80 | 395.59
Potansiyel Buharlasma (ETp) | 0.00 1.50 17.26 | 45.17 | 80.01 | 111.10 | 137.01 | 124.32 | 88.30 | 52.07 | 18.11 1.73 676.57
P-ETp 43.28 | 31.26 | 23.74 5.06 -33.68 | -79.70 | -125.11 | -117.23 | -72.83 | -19.14 | 18.30 | 45.07 | -280.98
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 105.19 | 75.11 | 33.85 9.69 3.00 1.45 1.20 19.50 | 64.56

Gergek buharlagsma (Eta) 0.00 1.50 17.26 | 45.04 | 76.41 | 72.66 36.06 13.78 17.02 | 33.18 | 18.11 1.73 332.75
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.13 3.60 38.44 | 100.95 | 110.54 | 71.28 | 18.88 0.00 0.00 343.82
Fazla su 7.84 31.26 | 23.74 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 62.8
Akis 3.94 17.60 | 20.67 | 10.33 5.17 2.58 1.29 0.65 0.32 0.16 0.08 0.04 62.8

Ek 2.8. Kirikkale MGi i¢in Thorntwaite-Mather su biitcesi

Kirikkale

Aylar Ocak Subat Mart Nisan Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos Eylul Ekim Kasim Aralik Toplam
Yagis (P) 39.96 28.59 | 34.05 | 42.94 | 50.07 38.36 10.88 10.55 13.31 29.39 29.26 | 42.03 | 369.40
Potansiyel Buharlasma (ETp) | 0.24 4.16 21.34 | 50.15 87.07 | 120.20 | 150.85 | 139.37 | 93.14 | 52.13 17.29 3.50 739.42
P-ETp 39.73 24.43 12.71 -7.20 | -37.00 | -81.84 | -139.97 | -128.82 | -79.82 | -22.74 | 11.97 38.53 | -370.02
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 93.05 64.28 28.35 6.99 1.93 0.87 0.69 12.66 51.19

Gergek buharlagsma (Eta) 0.24 4.16 21.34 | 49.89 78.85 74.28 32.24 15.61 14.37 29.57 17.29 3.50 341.34
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.25 8.22 4592 | 118.61 | 123.75 | 78.76 22.56 0.00 0.00 398.08
Fazla su -9.08 24.43 12.71 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 28.1
Akis -4.52 9.95 11.33 5.66 2.83 1.42 0.71 0.35 0.18 0.09 0.04 0.02 28.1
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Ek 2.9. Nevsehir MGIi igin Thorntwaite-Mather su biitgesi

Nevsehir
Aylar Ocak | Subat | Mart Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyldl Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 39.55 37.31 47.94 48.64 59.30 35.13 9.31 5.57 11.71 31.34 34,54 | 47.54 | 407.88
Potansiyel Buharlasma (Etp) | 0.00 2.27 18.57 | 46.71 | 79.37 | 107.10 | 132.08 | 121.80 | 84.90 | 50.28 | 18.75 3.23 | 665.07
P-Etp 39.55 35.04 29.37 1.93 -20.07 | -71.97 | -122.77 | -116.23 | -73.19 | -18.94 | 15.79 4431 | -257.19
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 101.95 | 83.41 40.61 11.90 3.72 1.79 1.48 17.28 61.58
Gergek buharlasma (Eta) 0.00 2.27 18.57 46.69 77.84 77.93 38.02 13.75 13.64 31.65 18.75 3.23 342.34
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.02 1.53 29.17 94.06 108.05 | 71.26 | 18.63 0.00 0.00 | 322.72
Fazla su 1.13 35.04 | 29.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 65.5
Akis 0.58 17.81 23.59 11.79 5.90 2.95 1.47 0.74 0.37 0.18 0.09 0.05 65.5
Ek 2.10. Urgiip MGI igin Thorntwaite-Mather su biitgesi
Urgiip
Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 34,11 | 30.54 | 35.61 | 49.20 | 52.93 | 33.99 8.98 4.03 11.38 | 28.97 | 30.33 | 37.66 | 357.72
Potansiyel Buharlasma (Etp) | 0.00 2.05 19.85 | 47.95 | 78.88 | 106.42 | 130.96 | 119.64 | 80.52 | 47.08 | 16.49 2.02 | 651.88
P-Etp 34.11 28.49 15.76 1.24 -25.95 | -72.43 | -121.98 | -115.62 | -69.15 | -18.11 | 13.84 35.64 | -294.16
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 101.25 | 78.11 37.86 11.18 3.52 1.76 1.47 15.31 50.95
Gergek buharlagsma (Eta) 0.00 2.05 19.85 | 47.95 76.07 74.25 35.66 11.69 13.13 29.26 16.49 2.02 328.42
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.01 2.81 32.18 95.30 107.95 | 67.39 17.82 0.00 0.00 323.46
Fazla su -14.94 | 28.49 | 15.76 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 29.3
Akis -7.45 10.52 13.14 6.57 3.28 1.64 0.82 0.41 0.21 0.10 0.05 0.03 29.3
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Ek 2.11. Hacibektas MGi igin Thorntwaite-Mather su biitgesi

Hacibektas
Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yagdis (P) 40.85 | 35.46 | 39.59 | 47.76 | 53.66 | 35.50 6.28 6.44 11.16 | 31.79 | 35.94 | 45.16 | 389.58
Potansiyel Buharlasma (Etp) | 0.00 | 0.89 | 17.06 | 44.65 | 78.17 | 108.13 | 130.33 | 121.46 | 85.74 | 50.48 | 17.66 | 2.28 | 656.84
P-Etp 40.85 34.56 22.54 3.10 -2451 | -72.63 | -124.06 | -115.02 | -74.58 | -18.69 | 18.28 42.88 | -267.26
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 103.15 | 80.73 39.05 11.29 3.58 1.70 1.41 19.69 | 62.57
Gergek buharlasma (Eta) 0.00 0.89 17.06 | 44.60 76.08 77.18 34.03 14.16 13.04 32.08 17.66 2.28 329.06
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.05 2.09 30.95 96.30 107.30 | 72.70 18.40 0.00 0.00 327.78
Fazla su 3.42 3456 | 22.54 | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 60.5
Akis 1.73 18.14 20.34 10.17 5.09 2.54 1.27 0.64 0.32 0.16 0.08 0.04 60.5
Ek 2.12. Kozakh MGI igin Thorntwaite-Mather su biitcesi
Kozaklh
Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 36.78 | 27.83 | 32.85 | 46.90 | 49.56 | 41.27 25.66 8.39 12.12 | 26.87 | 33.80 | 42.11 | 384.14
Potansiyel Buharlasma (Etp) | 0.00 0.07 16.37 | 47.10 | 81.43 | 110.99 | 133.14 | 124.67 | 86.20 | 49.46 | 16.73 1.33 | 667.46
P-Etp 36.78 27.76 16.49 -0.20 | -31.87 | -69.72 | -107.48 | -116.27 | -74.08 | -22.58 | 17.08 40.78 | -283.32
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 99.80 | 72.57 36.14 12.34 3.86 1.84 1.47 18.54 | 59.33
Gergek buharlasma (Eta) 0.00 0.07 16.37 | 47.10 76.80 77.70 49.46 16.87 14.13 27.24 16.73 1.33 343.79
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.00 4.63 33.29 83.68 107.79 | 72.07 | 22.21 0.00 0.00 | 323.67
Fazla su -3.90 | 27.76 | 16.49 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 40.4
Akis -1.93 12.91 14.70 7.35 3.68 1.84 0.92 0.46 0.23 0.11 0.06 0.03 40.4
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Ek 2.13. Mucur MGi igin Thorntwaite-Mather su biitgesi

Mucur

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 4395 | 35.77 | 37.02 | 45.18 | 50.35 | 36.99 9.33 6.60 12.66 | 31.48 | 37.98 | 45.88 | 393.21
Potansiyel Buharlasma (Etp) | 0.00 1.46 16.66 | 46.36 | 81.54 | 110.76 | 138.60 | 128.00 | 94.55 | 52.24 | 16.91 2.20 | 689.28
P-Etp 43.95 34.31 20.37 -1.18 | -31.18 | -73.77 | -129.27 | -121.40 | -81.89 | -20.75 | 21.07 43.67 | -296.07
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 98.83 | 72.35 | 34.60 9.50 2.82 1.24 1.01 22.09 | 65.76

Gergek buharlasma (Eta) 0.00 1.46 16.66 | 46.35 76.83 74.74 34.43 13.28 14.24 31.72 16.91 2.20 328.82
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.01 4.71 36.02 104.17 114.72 80.31 20.52 0.00 0.00 360.46
Fazla su 9.71 34.31 | 20.37 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 64.4
Akis 4.87 19.59 19.98 9.99 4.99 2.50 1.25 0.62 0.31 0.16 0.08 0.04 64.4

Ek 2.14. Akpinar MGi igin Thorntwaite-Mather su biitgesi

Akpinar

Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyll Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 39.31 | 33.70 | 34.54 | 43.03 | 54.51 | 34.46 11.12 7.17 11.45 | 25.67 | 38.29 | 47.40 | 380.65
Potansiyel Buharlasma (Etp) | 0.00 1.39 16.86 | 43.74 | 86.56 | 105.05 | 132.57 | 123.44 | 83.91 | 50.53 | 16.84 2.39 | 663.28
P-Etp 39.31 | 3231 17.68 -0.71 | -32.04 | -70.59 | -121.46 | -116.27 | -72.46 | -24.87 | 21.45 | 45.01 | -282.62
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 99.30 | 72.07 35.58 10.56 3.30 1.60 1.25 22.70 | 67.71

Gergek buharlagsma (Eta) 0.00 1.39 16.86 | 43.73 | 81.74 70.96 36.13 14.43 13.15 | 26.02 | 16.84 2.39 323.64
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.00 4.82 34.10 96.44 109.01 | 70.76 | 24.51 0.00 0.00 339.63
Fazla su 7.02 32.31 | 17.68 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 57.0
Akis 3.53 17.92 17.80 8.90 4.45 2.23 1.11 0.56 0.28 0.14 0.07 0.03 57.0
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Ek 2.15. Malya Tigem MGi igin Thorntwaite-Mather su biitcesi

Malya Tigem
Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil Ekim Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 36.27 32.78 32.64 | 41.35 46.52 33.07 10.11 7.63 14.06 28.24 35.13 36.83 | 354.64
Potansiyel Buharlasma (Etp) | 0.00 0.00 15.08 | 43.47 | 77.29 | 103.98 | 126.42 | 117.63 | 82.16 | 48.01 | 17.02 0.00 | 631.06
P-Etp 36.27 32.78 17.56 -2.11 | -30.77 | -70.91 | -116.31 | -110.00 | -68.10 | -19.77 | 18.12 36.83 | -276.42
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 97.91 | 71.98 | 35.42 11.07 3.68 1.86 1.53 19.65 | 56.48
Gergek buharlasma (Eta) 0.00 0.00 15.08 | 43.44 72.45 69.63 34.46 15.02 15.88 28.58 17.02 0.00 311.56
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.02 4.84 34.35 91.96 102.61 | 66.28 | 19.43 0.00 0.00 | 319.50
Fazla su -7.26 | 32.78 | 17.56 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.1
Akis -3.61 14.58 16.07 8.04 4.02 2.01 1.00 0.50 0.25 0.13 0.06 0.03 43.1
Ek 2.16. Sefaatli MGi igin Thorntwaite-Mather su biitgesi
Sefaatli
Aylar Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eyll Ekim | Kasim | Aralik | Toplam
Yagis (P) 36.15 | 30.49 | 35.20 | 42.20 | 47.59 | 32.91 8.03 6.53 10.76 | 23.78 | 40.20 | 43.75 | 357.59
Potansiyel Buharlagsma (Etp) | 0.00 1.68 19.63 | 45.27 | 80.90 | 110.39 | 135.49 | 128.65 | 88.18 | 49.86 | 19.37 2.12 | 681.53
P-Etp 36.15 28.81 15.57 -3.07 | -33.31 | -77.48 | -127.45 | -122.12 | -77.41 | -26.08 | 20.83 41.63 | -323.94
Rezervdeki su 100.00 | 100.00 | 100.00 | 96.98 69.50 32.03 8.95 2.64 1.22 0.94 21.77 63.39
Gergek buharlagsma (Eta) 0.00 1.68 19.63 | 45.22 | 75.06 70.39 31.11 12.84 12.19 | 24.06 | 19.37 2.12 313.67
Eksik Su 0.00 0.00 0.00 0.05 5.84 40.00 104.38 115.81 75.99 25.80 0.00 0.00 367.86
Fazla su -0.45 | 28.81 | 1557 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 43.9
Akis -0.21 14.30 14.93 7.47 3.73 1.87 0.93 0.47 0.23 0.12 0.06 0.03 43.9
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EK 2.17. Caligma alaninda Eyliil 2019 déoneminde ornekleme yapilan su kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal élgcumler

éanoek Lokasyon (Boﬁam) (En:;m) I(<rr?; Tiiri Tarih 85',3:1; T(C)| pH E(’Ifsb)i S(E‘Frrtl')k %Na | SAR (;gr“:)
P1-1 Boztepe 605156 | 4340698 | 1370 | Kaynak | 13.9.2019 410 | 157 | 8.02 | 0.18 | 16.63 2.66 | 0.07 | 205
P2-1 fimel 603666 | 4349747 | 1240 | Kaynak | 13.9.2019 710 | 176 | 7.32 | 004 | 2761 753 | 0.27 | 355
P3-1 Cimeli 605284 | 4351136 | 1220 | Kaynak | 13.9.2019 370 | 158 | 7.84 | 0.25 | 20.97 837 | 0.27 | 185
P5-1 Hamurlu Besler 597851 |4364038 | 1328 | Kaynak | 13.9.2019 550 159 | 7.39 | 0.17 | 20.73 891 | 0.28 | 275
E1-1 | Boztepe-Kulhiylk | 609035 |4349498 | 1155 | Kaynak | 14.9.2019 460 | 194 | 7.86 | * 22.52 5.96 | 0.19 | 230
E2-1 Harmanalti 609110 |4361089 | 1144 | Kaynak | 14.9.2019 910 | 182 | 751 | 0.6 | 29.09 | 1825 | 0.77 | 455
E5-1 Yukari Hamurlu | 598819 |4368745 | 1265 | Kaynak | 14.9.2019 720 | 164 | 7.73 | 25 | 2457 7.85 | 0.27 | 360
M1-1 Galld 611807 |4367723| 1285 | Kaynak | 14.9.2019 640 | 145 | 7.79 | 0.3 | 24.36 6.03 | 0.20 | 320
E8-1 Eskidoganli 615409 |4344250 | 1120 | Kaynak | 14.9.2019 640 | 203 | 7.74 | 0.1 | 25.31 781 | 0.27 | 320
M3-1 Yazikinik 621810 |4334070 | 1127 | Kaynak | 14.9.2019 550 | 16.3 | 7.78 | 0.23 | 20.35 767 | 024 | 275
E10- 1 Budak 625560 |4333087 | 1200 | Kaynak | 16.9.2019 780 | 17.6 | 7.77 |0.025| 23.92 8.45 | 0.29 | 390
E11-1 llicek 641503 | 4319309 | 1187 | Kaynak | 16.9.2019 660 | 16.3 | 7.93 | 0.43 | 26.03 9.22 | 0.33 | 330
E12-1 Avug 643866 |4317658 | 1228 | Kaynak | 16.9.2019 690 | 145 | 7.73| 1 2416 | 10.15 | 0.35 | 345
E15-1 Seyfe 615029 |4339571| 1131 | Kuyu | 16.9.2019 740 | 162 | 825 | * 2278 | 2421 | 0.98 | 370
E16-1 Gumuskumbet 615133 | 4336386 | 1188 | Kaynak | 16.9.2019 750 18 |7.78 | 0.03 | 24.79 485 | 0.18 | 375
E18-1 Dalakg! 612891 |4336936 | 1238 | Kaynak | 16.9.2019 870 | 17.6 | 7.48 | 0.13 | 34.03 6.49 | 0.26 | 435
E19-1 | Dalakgi-Karacadren | 610775 |4338976 | 1216 | Kaynak | 16.9.2019 510 | 184 | 7.74 | 0.06 | 21.02 3.48 | 011 | 255
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MT1/1 Malya Tigem 615820 |4350596 | 1133 Kuyu 16.9.2019 1730 15.9 | 7.62 * 32.63 56.83 | 590 | 865
MT4/1 Malya Tigem 615869 |4350611 | 1116 Kuyu 16.9.2019 2340 158 | 7.52 * 37.65 5156 | 544 | 1170
E24-1 Ugkuyu 621376 |4362765| 1176 | Kaynak | 17.9.2019 1460 16.3 | 7.15 | 0.3 52.01 1252 | 0.66 | 730
DK-1 Karaarkag 633231 | 4340043 | 1108 Kanal 17.9.2019 30500 | 19.7 | 8.65 * 739.06 66.24 | 34.20 | 15250

* Olglim yapilamamustir.
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EK 2.18. Caligma alaninda Eyliul 2019 donemine ait ornekleme yapilan su kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

Ornek K* Na* | Ca* | Mg*? Cl- S042 | HCOgz | CO3? - - -

No Lok @om) | opm) | (opm) | opm) | (opm) | (opm) | @pm) |(ppmy | KEOM TIRI | Anyon Tipi | SuTipi | EN(3)
P1-1 Boztepe 0.8 2.1 51 9.5 25 6.8 193 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>SO4s>Cl | Ca-HCOs 0.93
pP2-1 Cimeli 341 | 105 | 879 | 13.8 7.2 11.6 345 <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO3>S0O4+>Cl | Ca-HCOs3 | -0.27
P3-1 Cimeli 1.6 8.9 67.9 9.8 4.6 17.3 244 <10 | Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S0Os>Cl | Ca-HCOs 1.47
P5-1 Hamurlu Besler 1.3 9.4 68.9 8.6 3.9 26.3 240 <10 | Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S0Os>Cl| | Ca-HCOs | -0.04
El-1 Boztepe.Kilhlylk arasi 0.9 6.6 72.6 | 10.7 5.2 8.7 270 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs 0.64
E2-1 Harmanalti 1 30 82.3 | 20.8 22 32.6 345 <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs 1.38
E5-1 Yukari Hamurlu 0.85 | 9.66 | 75.7 | 13.8 8.0 311 264 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs 1.47
M1-1 Gollu 2.83 7.3 69.1 | 17.3 6.0 14.3 283 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>SOs>Cl | Ca-HCOs 1.52
E8-1 Eskidoganli 2.8 10 815 | 12.1 | 22.7 20.1 265 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCOs 2.6
M3-1 Yazikinik 0.5 7.8 62.6 | 115 | 872 8.70 230 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCOs 3.87
E10-1 Budak 2.8 10.3 | 764 | 11.8 | 16.7 24.8 250 <10 | Ca>Nat+K>Mg | HCO3>SOs>Cl | Ca-HCOs 2.02
E11-1 ilicek 0.8 122 | 819 | 13.6 7.8 19.7 305 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>SOs>Cl | Ca-HCOs 1.47
E12-1 Avug 0.8 126 | 77.2 | 11.9 6.8 20.3 280 <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO3>SO4s>Cl | Ca-HCOs 1.85
E15-1 Seyfe 2.3 33.9 58 20.2 20 35.2 280 <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO3>SO4s>Cl | Ca-HCOs 1.7
El16-1 Gimiskimbet 19.6 6.4 78.4 | 12.7 3.7 23.6 318 <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO3>SO4s>Cl | Ca-HCOs 4.33
E18-1 Dalakgl 35 11 111 154 | 253 255 345 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs 3.33
E19-1 | Dalakgi-Karacaéren arasi | 0.8 35 77 4.4 31 14 239 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs 0.94
MT1/1 Yenidoganli 75.1 | 2253 | 759 | 21.1 | 280 211 359 <10 | Na+K>Ca>Mg | CI>HCO3>S04 Na-Cl 2.44
MT4/1 Yenidoganli 70 267 130 32 452 374 380 <10 | Na+K>Ca>Mg | CI>HCO3>S0O4 Na-Cl 2.48
E24-1 Ugkuyu 3.4 345 | 156 | 31.8 | 123 89.7 365 <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCOs 2.87
DK-1 Karaarkag 80 6760 | 1280 | 1020 {12320 | 5720 | 71.1 | <10 | Na+K>Ca>Mg | CI>SO4>HCOs3 Na-Cl 2.88
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EK 2.19. Caligma alaninda Aralik 2019 donemine ait 6rnekleme yapilan su kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal délgimler

Ornek No Lokasyon (Bo;>/<lam) (EnTem) I((rg)t Tiirdi Tarih (c;gl/::‘; T (°C) pH %(;:)i S(t'elzr:li)k %Na | SAR (;gr“:)
P1-2 Boztepe 605156 | 4340698 | 1370 Kaynak 7.12.2019| 291 9.1 7.65 0.18 | 14.60 | 2.95 | 0.07 145
P3-2 Cimeli 605284 | 4351136 | 1220 Kaynak 7.12.2019| 405 |10.1 7.43 0.125 | 18.67 | 7.72 | 0.23 202
P5-2 Hamurlu Besler 597851 | 4364038 | 1328 Kaynak 8.12.2019| 406 12 7.25 0.4 18.89 | 6.75 | 0.20 203
E1-2 Boztepe-Kulhiyidk | 609035 | 4349498 | 1155 Kaynak 7.12.2019| 412 |4.05 6.38 * 19.43 | 5.43 | 0.16 206
E2-2 Harmanalti 609110 | 4361089 | 1144 Kaynak 8.12.2019| 642 |8.62 7.44 0.25 | 26.06 |18.49| 0.74 321
E5-2 Yukari Hamurlu 598819 | 4368745 | 1265 Kaynak 8.12.2019| 531 11 7.5 3 2457 | 7.88 | 0.27 265
M1-2 Golli 611807 | 4367723 | 1285 Kaynak 8.12.2019| 580 |12.1 7.65 0.7 26.68 | 6.39 | 0.23 290
E9-2 Yazikinik 621977 | 4334584 | 1121 Kaynak 9.12.2019| 396 | 10.6 7.56 0.63 | 1845 | 7.01 | 0.21 198
E10-2 Budak 625560 | 4333087 | 1200 Kaynak 9.12.2019| 514 |6.27 7.67 * 23.11 | 8.69 | 0.29 257

El1lb-2 ilicek 641133 | 4319169 | 1188 Kaynak 10.12.2019| 634 |8.71 7.35 0.36 | 29.21 | 7.98 | 0.30 317
E12-2 Avug 643866 | 4317658 | 1228 Kaynak 10.12.2019| 503 |11.4 7.57 0.31 | 22.79 | 883 | 0.29 251
E15-2 Seyfe 615029 | 4339571 | 1131 Kuyu 9.12.2019| 541 15 7.87 * 19.46 |27.33| 1.07 270
E16-2 Gumuigkimbet 615133 | 4336386 | 1188 Kaynak 9.12.2019| 527 |6.45 8.27 0.17 | 23.30 | 3.46 | 0.12 263
E18-2 Dalakgi 612891 | 4336936 | 1238 Kaynak 9.12.2019| 644 |6.66 7.28 0.1 2952 | 7.21 | 0.27 322
E19-2 | Dalakgi-Karacadren | 610775 | 4338976 | 1216 Kaynak 9.12.2019| 356 |6.46 7.63 0.06 | 16.96 | 4.06 | 0.11 178
E21-2 Karacaodren 609065 | 4342152 | 1200 Kaynak 9.12.2019| 390 |9.53 7.32 0.31 | 1860 | 3.81 | 0.11 198
E24-2 Uckuyu 621376 | 4362765 | 1176 Kaynak 8.12.2019| 1050 | 13.7 7.09 0.42 | 4499 |13.57| 0.67 525
E26-2 Eskidoganli 615533 | 4344035 | 1120 Kaynak 9.12.2019| 452 |8.66 7.57 0.31 | 21.00 | 5.70 | 0.18 226
DK-2 Karaarkag 633231 | 4340043 | 1108 | Drenaj Kanal [9.12.2019 | 29850 | 4.13 8.61 * 542.06 | 64.36 | 26.97 | 14300

*Qlglim yapilamamustir.
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EK 2.20. Caligma alaninda Aralik 2019 donemine ait 6rnekleme yapilan su kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

“No | Lokayon | oo (pom) | om | opm) | oom | oo | (ppm | oy | KeYen TR | AnyonTipi | SuTip | ENG#
P1-2 Boztepe 0.5 2 46.7 7.2 21 51 180 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3s>S04+>C| | Ca-HCOs| -1.51
P3-2 Cimeli 15 7.3 62.1 7.7 5.2 15.2 220 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S0O+>Cl | Ca-HCOs| 0.24
P5-2 Hamurlu Besler 1.2 6.3 61.7 8.5 2 22.1 213 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3s>S04+>Cl| | Ca-HCOs| 0.93
E1-2 Kulhtyuk 0.7 5.2 65.2 7.7 4.4 6.2 235 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3s>S04+>C| | Ca-HCOs| 0.32
E2-2 Harmanalti 1.2 27.3 78.4 15.8 17.6 32.5 320 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S0O+>Cl | Ca-HCOs| 0.10
ES5-2 Yukari Hamurlu | 0.82 9.7 75.7 13.8 8 31.1 270 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S0+>Cl | Ca-HCOs| 0.54
M1-2 Golla 3 8.5 88.3 11.3 | 28.6 25.9 271 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>CI>S0O4 | Ca-HCOs | -0.04
E9-2 Yazikinik 0.4 6.4 58.1 9.6 2.9 8.7 225 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S0O+>Cl | Ca-HCOs| 0.34
E10-2 Budak 2.6 10.3 74.5 11 19.8 25.3 248 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04+>Cl | Ca-HCOs | -0.12
El1lb-2 ilicek 0.9 11.7 82.6 14 7.7 191 315 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S0+>Cl | Ca-HCOs| 0.24
E12-2 Avug 0.9 10.2 71.2 12.2 7.3 23.8 252 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3s>S04+>Cl | Ca-HCOs3| 1.95
E15-2 Seyfe 2.4 34.2 44.7 20.2 19.8 34.3 253 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S0+>Cl | Ca-HCOs| 0.21
E16-2 GUmuskimbet 16.8 4.2 73.6 12 3.8 24.1 285 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04+>Cl | Ca-HCOs | -0.07
E18-2 Dalakgi 3.5 10.7 98.7 119 | 225 275 320 <10 Ca> Na+K>Mg HCO3>S0O4+>Cl | Ca-HCOs| 0.06
E19-2 Dalakgi-K.Oren 0.1 3.3 62.2 3.5 3.1 125 205 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04+>Cl | Ca-HCOs| -2.34
E21-2 Karacaoren 2.3 3.4 65 5.8 2.8 9.9 221 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOz | 0.26
E24-2 Ugkuyu 3.4 32.8 131 299 | 76.2 99 380 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S0+>Cl | Ca-HCOs| 0.34
E26-2 Eskidoganli 3.6 6 61.4 13.8 6 13.8 247 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04+>Cl| | Ca-HCOs | 0.53
DK-2 Karaarkag 60.5 4564 939 748 | 8088 | 4010 | 100 <10 Na+K>Ca>Mg CI>S0O4+>HCO3 Na-Cl -0.78

*Olglim yapilamamigtir.
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EK 2.21. Caligsma alaninda Agustos 2020 donemine ait ornekleme yapilan su kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal
olgciimler

°,r\lnoek Lokasyon (Boﬁam) (EnTem) *(;?)t Tiri | Tarih 25°(ﬁ§llcm) T(°C)| pH [()ﬁsb)l S(elzr:l')k %Na | SAR (;gr“:)
P13 Boztepe 605156 | 4340698 | 1370 | Kaynak | 8.08.2020 | 288 | 18.18 | 8.27 | 0.13 | 14.63 | 3.30 | 0.08 | 144
P2-3 Cimel 603666 | 4349747 | 1240 | Kaynak | 8.08.2020 | 519 | 20.96 | 7.09 | 0.02 | 2315 | 842 | 0.29 | 2595
P33 Cimel 605284 | 4351136 | 1220 | Kaynak | 8.08.2020 | 421 | 19.45 | 7.48 | 011 | 19.37 | 912 | 0.28 | 2105
P53 | Hamurlu Besler | 597851 | 4364038 | 1328 | Kaynak | 8.08.2020 | 418 | 16.66 | 7.11 | 0.17 | 18.78 | 9.82 | 030 | 209
E1-3 Kilhiiyak 609035 | 4349498 | 1155 | Kaynak | 8.08.2020 | 401 | 21.01 | 7.82 | 0.09 | 19.00 | 7.09 | 0.21 | 2005
E2-3 | Harmanalt | 609110 | 4361089 | 1144 | Kaynak | 8.08.2020 | 670 | 20.39 | 7.22 | 02 | 27.08 | 18.90 | 0.77 | 335
E5-3 | Yukan Hamurlu | 598819 | 4368745 | 1265 | Kaynak | 8.08.2020 | 555 | 17.61 | 7.33 | * | 2521 | 7.47 | 026 | 2775
E9-3 |  Yazikinik 621077 | 4334584 | 1121 | Kaynak | 8.08.2020 | 421 | 17.69 | 7.36 | 02 | 19.46 | 8.66 | 0.27 | 2105
M1-3 Golli 611807 | 4367723 | 1285 | Kaynak | 8.08.2020 | 564 157 | 737 | 02 | 2521 | 870 | 0.31 | 282
M33 | Yazikink 621810 | 4334070 | 1127 | Kaynak | 8.08.2020 | 414 | 17.23 | 7.44 | 011 | 19.38 | 832 | 0.25 | 207
E11-3 llicek 641503 | 4319300 | 1187 | Kaynak | 9.08.2020 | 610 | 21.33 | 7.47 | 0.07 | 26.86 | 8.68 | 0.31 | 305
E12-3 Avug 643866 | 4317658 | 1228 | Kaynak | 9.08.2020 | 537 | 14.52 | 7.48 | 0.64 | 24.06 | 847 | 0.29 | 2685
E15-3 Seyfe 615029 | 4339571 | 1131 | Kuyu | 9.08.2020 | 564 | 17.76 | 7.7 | * | 20.32 | 2659 | 1.05 | 282
E16-3 | Gumuskimbet | 615133 | 4336386 | 1188 | Kaynak | 9.08.2020 | 582 | 24.23 | 7.29 | 0.11 | 2564 | 497 | 018 | 291
E18-3 Dalakgi 612891 | 4336936 | 1238 | Kaynak | 9.08.2020 | 663 | 26.39 | 7.16 | 0.013 | 30.84 | 657 | 0.25 | 3315
E19-3 | Dalakgi-K.Oren | 610775 | 4338976 | 1216 | Kaynak | 9.08.2020 | 408 | 23.68 | 7.28 | 0.05 | 19.40 | 3.87 | 011 | 204
E21-3 | Karacadren | 609065 | 4342152 | 1200 | Kaynak | 9.08.2020 | 430 | 20.34 | 7.39 | 0.1 | 19.84 | 3.84 | 011 | 215
E24-3 Ugkuyu 621376 | 4362765 | 1176 | Kaynak | 9.08.2020 | 1159 | 17.33 | 7.06 | 0.195 | 52.89 | 7.78 | 0.39 | 579.5
E26-3 | Eskidoganh | 615533 | 4344035 | 1120 | Kaynak | 9.08.2020 | 495 | 24.48 | 7.27 | 0.089 | 2223 | 637 | 021 | 2475
DK-3 | Karaarkag | 633231 | 4340043 | 1108 | Kanal | 9.08.2020 | 42030 | 23.64 | 9.08 | * | 82185 | 66.89 | 37.61 | 21.015

*Qlgtim yapilamamistir.
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EK 2.22. Caligma alaninda Agustos 2020 donemine ait 6rnekleme yapilan su kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

o | toasyon | opm | opm) | oam | Gom | Gam) | Gpm | (ppm) | Gom) | KEWONTIF | AmonTiel | SuTiel | ENGG
P1-3 Boztepe 0.3 2.3 44.3 8.7 25 7.2 167.5 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 1.1
P2-3 Cimeli 3.9 10 725 12.3 7 12 2946 | <10 | Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 1.1
P3-3 Cimeli 11 9 66.9 6.5 6.6 16.3 224.8 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 -1.0
P5-3 Hamurlu Besler 15 9.5 62.4 7.8 3.6 24.3 2143 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 1.1
E1-3 | Boztepe-Kilhiyik 0.8 6.7 61.8 8.7 6.6 7.3 2289 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 0.3
E2-3 Harmanalti 1.4 29.2 81.8 16.2 18.5 27.2 340.4 <10 | Ca> Na+K>Mg | HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 0.4
E5-3 Yukari Hamurlu 0.9 9.4 78.3 13.8 9.5 31.9 286 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 1.3
E9-3 Yazikinik 0.4 8.5 60.5 10.6 2.5 8.6 236.3 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 1.8
M1-3 Golla 2.9 11.2 84.2 10.2 20.7 185 281 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>CI|>S04 Ca-HCO3 0.2
M3-3 Yazikinik 0.3 8.1 60.7 10.3 8.2 7.9 2355 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCO3 0.2
E11-3 ilicek 11 11.8 87.2 12.4 7.4 18.4 328.4 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 05
E12-3 Avug 1.2 10.3 75.8 125 9.2 21 268.8 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 -1.8
E15-3 Seyfe 2.6 34.4 52.1 17.8 17.5 32.7 269 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 0.4
E16-3 Gumugkimbet 17.2 6.7 81 13.2 6.5 21.4 312.4 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 -1.0
E18-3 Dalakgl 3.2 10.1 102 131 20.5 211 337.8 <10 Ca>Na+K>Mg HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 -1.0
E19-3 Dalakgi-K.Oren 0.3 3.6 71 4.1 6.6 12.7 218.6 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 0.1
E21-3 Karacadren 2.6 3.7 68.8 6.5 2.7 9.9 2355 | <10 | Ca>Mg>NatK | HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 -0.6
E24-3 Ugkuyu 3.5 20.7 138.6 44.5 79.5 172.7 | 350.5 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 0.1
E26-3 Eskidoganli 3.8 7.1 63.7 154 6.6 12 278.5 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl Ca-HCO3 15
DK-3 Karaarkag 172.2 7839.1 | 1431.9 | 1129.1 [12984.8( 6125.1 | 54.8 <10 | NatK>Ca>Mg | CI>S0O4>HCO3 Na-Cl 15
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EK 2.23. Caligma alaninda Subat 2021 donemine ait 6rnekleme yapilan su kaynaklarina ait bilgiler ve fizikokimyasal dl¢gimler

Oanoek Lokasyon (Bo;Tam) (EnTem) P&g; Tiird Tarih (?1 gllczri; (OTC) pH %?Sb)i S(T':rrtl')k %Na [ SAR (-pl)-gnl\f)
P4-4 Kirkpinar 599847 4358648 1190 Kaynak | 14.02.2021 595 9.36 7.08 0.05 23.32 8.90 0.30 297.5
P5-4 Hamurlubesler 597851 4364038 1328 Kaynak | 14.02.2021 330 10.33 7.65 0.11 15.39 12.14 0.35 165
E3-4 Yukarihamurlu 598788 4368698 1260 Kaynak | 14.02.2021 435 9.82 7.47 0.07 20.97 2.42 0.07 217.5
E4-4 Yukarihamurlu 598155 4368843 1230 Kaynak | 16.02.2021 375 6.49 7.48 0.21 18.15 7.84 0.23 187.5
E5-4 Yukarithamurlu 598819 4368745 1265 | Kaynak | 16.02.2021 460 8.43 7.47 1.8 22.36 8.10 0.26 230
E9-4 Yazikinik 621977 4334584 1121 Kaynak | 16.02.2021 343 9.69 8.07 0.22 16.89 3.59 0.10 171.5
El1-4 flicek 641503 4319309 1187 Kaynak | 16.02.2021 418 9.1 7.72 0.15 27.19 7.93 0.28 209
E12-4 Avug 643866 4317658 1228 | Kaynak | 18.02.2021 464 7.69 7.77 0.04 21.81 6.16 0.19 232
E13-4 Obruk 631372 4324354 1204 Kaynak | 18.02.2021 485 5.46 7.75 0.01 20.91 9.40 0.30 242.5
E16-4 Glmuskimbet 615133 4336386 1188 Kaynak | 18.02.2021 508 4.83 8.06 0.07 21.10 3.50 0.11 254
E19-4 Dalakg1.K.Oren 610775 4338976 1216 Kaynak | 18.02.2021 355 4.69 7.8 0.024 16.56 4.02 0.11 177.5
E20-4 Dalakg1.K.Oren 609570 4340156 1215 Kaynak | 18.02.2021 318 5.42 7.77 0.06 15.90 2.13 0.06 159
E21-4 Karacadren 609065 4342152 1200 Kaynak | 18.02.2021 352 6.54 6.9 0.05 17.16 3.51 0.10 176
E23-4 Hatunoglu 617234 4363173 1163 Kaynak | 18.02.2021 445 7.83 7.66 * 19.39 8.22 0.25 222.5
E24-4 Ugkuyu 621376 4362765 1176 Kaynak | 18.02.2021 938 11.28 7.42 0.07 4421 9.89 0.47 469
M1-4 Gollu 611807 4367723 1285 Kaynak | 18.02.2021 540 7.53 7.65 0.27 24.71 6.58 0.22 *
M2-4 Uzunpinar 614056 4366218 1215 Kaynak | 18.02.2021 450 10.05 7.6 0.42 21.04 5.79 0.18 225

*Olglim yapilamamigtir.
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EK 2.24. Caligma alaninda Subat 2021 donemine ait 6rnekleme yapilan kaynaklara ait bilgiler ve fizikokimyasal 6lgiimler

“Nor | Lokasyon | (B oomy | am) | (am) | opm) | (om) | ey | Gpmy | KeUON TP AnyonTipi | SuTipl | ENC%)
P4-4 Kirkpinar 0.35 10.5 72.7 12.6 15.1 16.5 265.5 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 0.1
P5-4 | Hamurlubegler 0.5 9.87 49.8 8.8 3.4 20.4 170.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs 2.1
E3-4 | YukariHamurlu 0.7 2.4 67.9 10.7 19.1 28.9 195.5 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 2.6
E4-4 | YukariHamurlu 0.1 2.3 57.4 10.3 3.7 21.9 194.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 2.6
E5-4 | YukariHamurlu 0.0 2.8 68.5 13.8 9.7 28.6 227.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 25
E9-4 Yazikinik 0.5 2.9 49.7 10.9 1.9 8.7 195.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 1.2
E11-4 ilicek 0.6 8.8 55.9 14.6 8.6 19.6 2145 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 0.2
E12-4 Avug 0.4 6.6 66.8 13.9 6.5 19.8 246.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 0.3
E13-4 Obruk 0.5 10.0 58.9 18.5 155 32.6 228.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 2.1
E16-4 | GUmuskimbet 8.6 3.7 60.5 18.6 6.2 37.1 252.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs3 -1.6
E19-4 Dalakgi 0.0 3.2 59.6 6.9 3.0 17.4 190.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCOs>S04>Cl | Ca-HCOs -14
E20-4 | Dalakgi K.Oren 0.7 3.1 49.8 8.2 1.9 8.8 179.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCOs>S04>Cl | Ca-HCOs 15
E21-4 Karacaéren 1.5 2.9 48.0 13.2 2.7 114 194.5 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 1.3
E23-4 Caprasik 1.1 8.1 56.7 17.4 8.1 23.2 228.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs 15
E24-4 Ugkuyu 3.0 225 | 1216 | 33.7 82.2 108.6 | 292.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCOs>S04>Cl | Ca-HCOs 0.4
M1-4 Gollu 25 8.1 64.0 26.2 26.1 33.2 250.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCOs>S04>Cl | Ca-HCOs 0.9
M2-4 Uzunpinar 0.6 6.0 58.7 175 6.6 17.6 240.0 <10 Ca>Mg>Na+K HCOs>S04>Cl | Ca-HCOs 0.2
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EK 2.25. Caligma alaninda Mayis 2021 donemine ait 6rnekleme yapilan yeraltisularina ait bilgiler ve fizikokimyasal ol¢glimler

OLnoek Lokasyon X (Boylam) | Y (Enlem) l?n?)t Tard Tarih 8‘;‘,3::; T (°C) pH S(eFrrt(IJi)k %Na SAR (;gm)
11 ilicek-1 641388 4319299 1196 Kuyu 19.05.2021 652 20.76 7.14 29.04 10.34 0.40 328
12 ilicek-2 641285 4319329 1197 Kuyu 19.05.2021 673 15.72 7.29 29.31 9.67 0.38 336

YY1l Yegenagal 637462 4322619 1167 Kuyu 19.05.2021 852 15.72 7.65 15.49 62.42 4.28 425
YY2 Yegenaga?2 637499 4322720 1158 Kuyu 19.05.2021 519 15.86 7.81 21.26 17.42 0.63 260
Al Avug 643724 4317812 1235 Kuyu 19.05.2021 970 16.43 7.41 40.88 14.12 0.67 485
Y1 Yurtyeri 642862 4331197 1132 Kuyu 19.05.2021 761 14 7.88 25.73 15.21 0.58 378
H1 Hasanlar 645498 4326336 1145 Kuyu 19.05.2021 609 15.62 7.86 27.14 28.05 1.29 305
TY1 T.Yegenaga 639046 4323519 1159 Kuyu 19.05.2021 617 14 7.72 22.43 25.88 1.06 308
B1 Budak-1 627312 4332321 1136 Kuyu 19.05.2021 380 14 7.69 16.64 9.75 0.28 190
B2 Budak-2 627776 4334369 1122 Kuyu 19.05.2021 1307 15.89 7.49 33.31 47.93 3.43 654
Gl Golla-1 613088 4368326 1274 Kuyu 19.05.2021 462 15.27 7.57 20.38 10.48 0.34 231
G2 Golla-2 611961 4367837 1287 Kuyu 19.05.2021 560 15.6 7.53 25.46 8.58 0.30 280
GG1 Geyicek-1 627822 4330782 1141 Kuyu 19.05.2021 522 16.15 7.82 9.10 26.87 0.72 261
GG2 Geyicek-2 630238 4329731 1139 Kuyu 19.05.2021 611 20 7.84 9.14 41.13 1.37 305
Hal Harmanalti 609302 4358938 1142 | Hendek 19.05.2021 741 21.87 7.97 13.07 27.07 0.87 371
K1 Kiran1 633403 4331509 1125 Kuyu 19.05.2021 2016 16.17 7.66 38.20 61.56 6.36 1007
K2 Kiran2 633383 4331566 1125 Kuyu 19.05.2021 703 15.04 7.83 22.62 34.04 1.60 352
K3 Kiran3 633351 4331134 1124 Kuyu 19.05.2021 3111 15.77 7.43 40.98 73.07 11.24 1560
K4 Kiran4 633813 4331879 1124 Kuyu 19.05.2021 1806 23.88 6.97 48.08 45.20 3.74 904
K5 Kiran5 631788 4330506 1131 Kuyu 19.05.2021 3325 29.33 7.23 53.47 67.40 9.80 1664
KU1l Kusakli 634965 4344655 1120 Kuyu 19.05.2021 10770 15.35 6.99 362.30 32.36 5.78 5412
KA2 Karaarkag-2 635384 4345158 1120 Kuyu 19.05.2021 9350 17.32 7.3 287.36 38.38 6.69 4618
KO Karaova-1 642164 4327665 1142 Kuyu 19.05.2021 715 20.08 7.87 21.70 38.14 1.86 357
S1 Sadik 643488 4322293 1154 Kuyu 19.05.2021 717 16 7.72 30.51 13.89 0.57 358
KB1 K.Burunagil 637067 4325744 1199 Kuyu 19.05.2021 422 18 7.67 17.62 8.61 0.25 211
o1 Ozce-1 639758 4353290 1157 Kuyu 19.05.2021 2607 19.37 7.36 117.54 9.74 0.74 1304
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EK 2.26. Caligma alaninda Mayis 2021 donemine ait ornekleme yapilan kuyulara ait yeraltisularinin kimyasal analiz sonuglari

Ornek

K+

Na*

Ca*2

Mg*?

Cl:

SO42

HCOs3

CO3?

No tokasyon | opm) | (ppm) | (ppm) | (oPm) | (pPm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | KAWON TP Anyon Tipi | SuTipi | ENCA)
11 ilicek-1 0.8 15.5 84.66 | 18.89 5.3 26.9 350 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 0.22
12 ilicek-2 8.84 15.97 88.46 | 16.83 6.5 28.9 345 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S0O4>Cl | Ca-HCO3 2.13
YY1l Yegenagal 6.16 21.4 84.96 | 38.18 | 54.6 74.5 320 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04>Cl | Ca-HCO3 0.8
YY2 Yegenaga2 4.02 19.24 60.19 | 15.17 | 27.1 15.7 250 <10 Ca>Na+K>Mg | HCOs>CI>SO4 | Ca-HCOs 0.03
Al Avug 3.39 31.15 110.33 | 32.46 | 88.2 72.4 350 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCO3 -0.59
Y1 Yurtyeri 3.09 25.33 83.52 | 28.01 | 38.9 49.9 330 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3s>S0O4>Cl | Ca-HCOs3 0.71
H1 Hasanlar 1.13 42.95 65.37 | 11.71 | 31.9 38.3 270 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>SO4s>Cl | Ca-HCOs3 0
TY1l | Tataryegenaga | 3.12 36.66 62.88 | 16.39 | 34.7 30.6 280 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCOs3 -0.36
Bl Budak-1 0.42 211 58.31 10.2 3.4 2.7 220 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCOs3 1.23
B2 Budak-2 5.64 144 88.56 | 27.25 | 3225 50.5 180 <10 Na+K>Ca>Mg | CI>HCO3>SO4 Na-Cl -0.11
Gl Golli-1 2.3 11.13 64.55 | 10.38 4.2 12.8 250 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>SO4>Cl | Ca-HCOs3 1.49
G2 Golli-2 3.42 11.18 77.57 | 14.22 | 23.8 16.1 280 <10 Ca>Na+K>Mg | HCOs>CI>SO4 | Ca-HCOs3 0.17
GGl Geyicek-1 3.02 13.8 70.15 | 12.46 19.5 26.2 250 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>SO4s>Cl | Ca-HCOs3 0.1
GGl Geyicek-2 2.01 30.19 76.13 | 11.22 | 294 52.2 250 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>SO4s>Cl | Ca-HCOs3 0.61
Hal Harmanalti 3.74 24.94 85.39 | 22.12 | 65.7 68.2 250 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCOs3 -0.75
K1 Kiranl 4.8 285.8 92.9 36.5 | 378.7 78.5 475 <10 Na+K>Ca>Mg | HCOs>CI>SO4 | Na-HCOs 0.23
K2 Kiran2 5 55.2 71.2 11.8 5.3 2.7 420 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCO3 -0.26
K3 Kiran3 7.4 523.1 120.2 | 26.7 | 779.6 74.4 500 <10 Na+K>Ca>Mg | CI>HCO3>SO4 Na-Cl -0.95
K4 Kiran4 12.3 188.3 158.4 | 20.8 | 3374 55 460 <10 Nat+K>Ca>Mg | HCO3>CI>SO4 | Na-HCO3 -0.22
K5 Kiran5 10.5 521.1 146.7 41 844.4 54.2 520 <10 Na+K>Ca>Mg | CI>HCO3>SO4 Na-Cl 0.23
KU1 Kusakli-1 104 700 870 310.5 | 1368 | 2066.7 | 380 <10 Ca>Nat+K> Mg | SO4>CI>HCO3 | Ca-SOq4 -0.23
KA2 Karaarkag-2 8.1 765 825 228.1 | 1154.6 | 2638.1 | 350 <10 Ca>NatK>Mg | SO4>CI>HCO3 | Ca-SO4 -0.1
KO Karaova-1 3.85 45.9 62.91 | 24.9 83.6 36.1 250 <10 Ca>Na+K>Mg | HCOs>CI>S0O4 | Ca-HCOs3 -0.23
S1 Sadik 3.12 22.93 88.5 |20.49 | 62.8 33.8 288 <10 Ca>Na+K>Mg | HCOs>CI>S0O4 | Ca-HCOs3 -0.11
KB1 K.Burunagil 0.95 7.68 54.02 | 15.05 5.9 6.4 250 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>SOs>Cl | Ca-HCOs3 -1.2
O1 Ozce-1 1.92 58.44 388 50.38 | 22.2 964 330 <10 Ca>Nat+tK>Mg | SO4>HCO3>Cl | Ca-SOq4 -0.01
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EK 2.27. Caligma alaninda Eylul 2021 donemine ait ornekleme yapilan su kaynaklarina ait kimyasal analiz sonuglari

o Lokasyon o) | ©om) | Gomy | Gom) | @om) | Gy | ooy | oy | Katvon T Anyon Tipi SuTipi | ENCE)
E1-5 Boztepe.Kulhiyiik 0.83 5.79 60.3 9.27 4.6 6.1 240 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -1.76
E2-5 Harmanalti 1.1 21.96 | 77.19 | 14.66 17.5 31.5 310 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -1.54
E3-5 Yukari Hamurlu 1.96 7.48 | 68.74 | 9.86 16.8 17 220 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 2.03
E4-5 Yukari Hamurlu 0.7 7.05 | 62.49 8.8 3.2 15.3 240 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S0O4>Cl Ca-HCOs3 -2.06
E6-5 Kartalkaya 2.34 | 24.33148.31 | 12.92 12.5 11.6 240 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>CI>SO4 Ca-HCOs3 0.71
E9-5 Yazikinik 0.48 6.13 | 55.89 | 9.26 2.5 6.8 220 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>SO4>Cl Ca-HCOs3 0.16
E10-5 Budak 2.79 10.2 | 72.54 | 11.29 17.9 25.2 250 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -0.62
E11-5 flicek 1.2 13.74 | 84.2 | 14.03 7.7 18.5 330 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -0.22
E12-5 Avug 0.97 | 10.11 | 70.81 | 9.88 6.8 16.2 265 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -0.63
E13-5 Obruk 1.11 11.86 | 57.75 | 15.03 16.9 11.2 250 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3z>CI>SO4 Ca-HCOs3 -1.53
E15-5 Seyfe 251 | 30.28 | 47.78 | 16.21 15.8 334 250 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -1.34
E16-5 Gimiskimbet 16.06 | 5.08 | 62.09 | 13.85 2.8 215 250 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 2.59
E17-5 G.kiimbet.Dalakgi 0.52 | 10.21 18291 | 12.56 16.1 16 290 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>CI>SO4 Ca-HCOs3 0.79
E18-5 Dalakgl 3.5 8.6 87.1 11.2 22.4 24.5 300 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S0O4>Cl Ca-HCOs3 -2.78
E19-5 Dalakgl.K.6ren 0.31 292 | 66.36 | 4.03 2.7 7.4 220 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs -0.76
E20-5 Karacaoren 0.35 1.59 |1 63.23 | 4.31 1.9 9.1 205 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S0O4>Cl Ca-HCOs3 -0.21
E23-5 Caprasik 251 | 11.43 | 67.53 | 9.95 6.7 9.1 265 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S0O4>Cl Ca-HCOs3 0.30
E24-5 Ugkuyu 3.4 23.5 133 24.7 63.5 79.4 385 <10 Ca>Na+K>Mg | HCO3>S0O4>Cl Ca-HCOs3 0.12
E26-5 Eskidoganh 2.86 7.2 59.54 | 11.37 4.4 10.1 235 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S0O4>Cl Ca-HCOs3 1.26
E27-5 Yenidoganli 264 | 1158 | 67.66 | 10.2 7.8 10.3 270 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S04>Cl Ca-HCOs3 -0.75
E28-5 Hatunoglu 2.11 11.9 | 70.66 | 11.72 6.2 12.8 280 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S04>Cl Ca-HCOs3 0.31
P1-5 Boztepe 0.5 2.1 4552 | 7.69 2.4 6.9 175 <10 Ca>Mg>Na+K | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -1.17
P2-5 Cimeli 3.2 10.1 | 50.64 | 11.8 6.4 11.4 210 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S04>Cl Ca-HCOs3 2.02
P3-5 Cimeli 1.6 7.2 60.8 6.78 52 15.2 215 <10 Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S04+>Cl Ca-HCOs3 -0.52
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P4-5 Kirkpinar 045 | 1225 | 76.6 | 14.75 | 17.3 12 290 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>CI>SOs | Ca-HCOs3 0.81
P5-5 Hamurlubesler 147 | 7.23 | 58.81| 7.3 3.5 21.6 215 <10 | Ca>Nat+K>Mg | HCO3>S04>Cl | Ca-HCOs | -2.32
M1-5 Golla 2.67 7.7 | 7539 | 9.98 25.3 19.91 245 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3s>CI>SO4 | Ca-HCOs | -1.55
M2-5 Uzunpinar 1.76 | 6.75 | 73.62 | 12.27 | 4.06 11.39 280 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3s>SO4>Cl| | Ca-HCOs 0.82
M3-5 Yazikinik 0.47 7.1 | 57.44 | 8.87 8.1 7.24 220 <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO3>CI>SO4 | Ca-HCOs | -0.86
DK-5 Karaarkag 116 | 5750 | 984 980 | 10123 | 5270 100 <10 | Nat+K>Ca>Mg | CI>SO+>HCO3 Na-Cl -1.81
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EK 2.28. Caligma alaninda Eylil 2021 donemine ait ornekleme yapilan kaynaklara ait bilgiler ve fizikokimyasal ol¢glimler

OLnOek Lokasyon (Bo;(lam) (Ean) };rg; Tard Tarih (?. EIICZ:I; (°-E:) pH S(t'elzr:li)k %Na | SAR (;gm) I?I(/esb)i
E1l-5 Boztepe.Kilhlylk 609035 4349498 | 1155 Kaynak 24.09.2021 401 1961 | 7.21 18.86 6.2 0.18 200.5 *

E2-5 Harmanalti 609110 4361089 | 1144 Kaynak 24.09.2021 585 17.56 | 7.15 24.79 16.1 0.61 2925 | 0.21
E3-5 Yukari Hamurlu 598788 | 4368698 | 1260 Kaynak 24.09.2021 467 1479 | 712 | 21.21 7.0 0.22 | 2335 | 0.05
E4-5 Yukari Hamurlu 598155 4368843 | 1230 Kaynak 24.09.2021 424 17.18 | 6.98 19.21 7.4 0.22 212 0.18
E6-5 Kartalkaya 604037 | 4368211 | 1228 Kaynak 24.09.2021 463 19.01 | 7.14 | 17.37 | 23.0 | 0.80 | 2315 | 0.01
E9-5 Yazikinik 621977 | 4334584 | 1121 Kaynak 24.09.2021 371 1756 | 7.16 | 17.76 7.0 0.20 | 185.5 | 0.03
E10-5 Budak 625560 | 4333087 | 1200 Kaynak 24.09.2021 507 15.46 | 7.47 | 22.75 8.3 0.28 | 253.5 *

E11-5 ilicek 641503 | 4319309 | 1187 Kaynak 24.09.2021 609 18.73 | 7.12 | 26.78 | 10.0 | 0.37 | 3045 | 0.02
E12-5 Avug 643866 4317658 | 1228 Kaynak 24.09.2021 487 17.93 7.3 21.73 9.1 0.30 2435 | 0.06
E13-5 Obruk 631372 4324354 | 1204 Kaynak 24.09.2021 487 18.72 | 7.33 20.59 111 0.36 2435 | 0.04
E15-5 Seyfe 615029 4339571 | 1131 Kaynak 24.09.2021 519 2082 | 7.85 18.59 25.8 0.97 259.5 *

E16-5 Gimiskimbet 615133 | 4336386 | 1188 Kaynak 24.09.2021 501 17.83 | 7.49 | 21.60 4.5 0.15 | 250.5 | 0.03
E17-5 GUmugkimbet Dalakg! 613930 4336540 | 1194 Kaynak 24.09.2021 591 16.63 | 7.03 27.35 7.5 0.27 2955 | 0.02
E18-5 Dalakgei 612891 4336936 | 1238 Kaynak 24.09.2021 536 1451 | 6.64 23.98 6.9 0.24 268 0.08
E19-5 Dalakgi.Karacadren 610775 4338976 | 1216 Kaynak 24.09.2021 370 17.36 | 6.87 18.22 34 0.09 185 0.04
E20-5 Karacadren 609570 4340156 | 1215 Kaynak 24.09.2021 359 17.63 | 6.91 17.55 1.9 0.05 179.5 | 0.01
E23-5 Caprasik 616863 4360583 | 1143 Kaynak 24.09.2021 482 17.1 7.3 20.94 10.5 0.34 241 *

E24-5 Ugkuyu 621376 4362765 | 1176 Kaynak 24.09.2021 996 16.48 | 6.92 43.35 10.4 0.49 498 0.14
E26-5 Eskidoganh 615533 4344033 | 1123 Kaynak 24.09.2021 437 18.79 | 7.44 19.53 7.3 0.22 2185 | 0.02
E27-5 Yenidoganl 616738 4351999 | 1122 Kaynak 24.09.2021 479 19.24 | 7.14 21.08 10.5 0.35 240 *

E28-5 Hatunoglu 617214 4363153 | 1171 Kaynak 24.09.2021 506 16.81 7.4 22.45 10.2 0.35 253 0.02
P1-5 Boztepe 605156 4340698 | 1370 Kaynak 24.09.2021 278 1461 | 7.53 13.77 24 0.06 139 0.13
P2-5 Cimeli 604100 4349667 | 1252 Kaynak 24.09.2021 375 17.23 | 7.44 16.48 7.0 0.20 187.5 | 0.01
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P3-5 Cimeli 605284 4351136 | 1220 Kaynak 24.09.2021 377 17.01 | 7.07 17.12 7.4 0.21 188.5 | 0.04
P4-5 Kirkpinar 599847 4358648 | 1190 Kaynak 24.09.2021 558 16.05 | 7.26 25.18 9.5 0.34 279 0.07
P5-5 Hamurlubesler 597851 4364038 | 1328 Kaynak 24.09.2021 372 15.6 7.13 17.43 8.2 0.24 186 0.15
M1-5 Golla 611807 4367723 | 1285 Kaynak 24.09.2021 490 1435 | 7.34 22.92 6.6 0.22 245 0.06
M2-5 Uzunpinar 614056 4366218 | 1215 Kaynak 24.09.2021 505 1547 | 7.25 23.42 5.8 0.19 | 2525 | 0.53
M3-5 Yazikinik 621810 4334070 | 1127 Kaynak 24.09.2021 371 15.96 7.3 17.18 6.0 0.17 1855 | 0.17
DK-5 Karaarkag 633231 4340043 | 1108 | Drenaj Kanali | 24.09.2021 38370 | 17.09 | 8.73 | 648.75 | 65.3 | 31.05 | 19185 *

*QOlglim yapilamamistir.
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EK 2.29. Galisma alaninda Ekim 2021 donemine ait 6rnekleme yapilan yeralti suyu drneklerine ait bilgiler ve fizikokimyasal
olcumler

Ornek No Lokasyon (Bo;/(lam) (EnTem) Kot (m) Tird Tarih (?lgll:::) T (°C) pH S((E':rrtli)k %Na SAR (ZSM)
11 ilicek Koy 641386 | 4319304 1196 Kuyu | 18.10.2021 645 1333 | 6.9 28.3 10.95 0.17 322.5
I3 ilicek Koyii 641283 | 4319328 1197 Kuyu | 18.10.2021 616 13.61 | 7.02 22.9 22.67 0.43 308
Al Avug 643723 | 4317815 1132 Kuyu | 18.10.2021 1087 13.51 | 6.83 | 4492 | 16.65 0.29 543.5
YEGEN2 Yegenaga 637498 | 4322721 1167 Kuyu | 18.10.2021 519 1586 | 7.81 | 22.59 | 10.87 0.18 259.5
BASK1 Baskoy 638715 | 4331473 1130 Kuyu | 18.10.2021 743 1534 | 748 | 31.22 | 15.45 0.26 371.5
YURT1 Yurtyeri 645516 | 4326827 1141 Kuyu | 18.10.2021 577 13.05 | 7.48 | 23.89 | 13.93 0.23 288.5
Bl Budak 627314 | 4332319 1136 Kuyu | 19.10.2021 361 1414 | 7.26 | 16.48 7.29 0.11 180.5
B2 Budak 628297 | 4333212 1127 Kuyu | 19.10.2021 1189 16.54 | 6.99 | 29.57 | 49.04 1.39 594.5
KA1 Karaarkag 637061 | 4344717 1135 Kuyu | 19.10.2021 1341 154 7.6 48.34 | 26.94 | 0.53 670.5
KB1 Kaglkburunagil 639528 | 4323394 1156 Kuyu | 19.10.2021 667 13.22 | 8.04 | 27.82 | 18.10 0.32 333.5
KB2 Kagukburunagil 639971 | 4323309 1157 Kuyu | 19.10.2021 592 1281 | 7.53 | 27.31 6.86 0.10 296
G1 Golla 613713 | 4368318 1274 Kuyu | 20.10.2021 427 13.29 | 7.16 | 19.03 9.23 0.15 213.5
G3 Gollu 611960 | 4367839 1287 Kuyu | 20.10.2021 503 1477 | 7.46 | 22.72 7.51 0.12 251.5
H1 Harmanalti 608638 | 4361882 1163 Kuyu | 20.10.2021 811 1349 | 7.39 | 33.37 | 13.96 0.23 405.5
KO1 Karaova 642166 | 4327665 1142 Kuyu | 20.10.2021 839 1433 | 7.21 | 26.88 | 34.82 0.76 419.5
K1 Kiran 633406 | 4331499 1125 Kuyu | 20.10.2021 1160 1409 | 754 | 13.76 | 75.72 | 4.61 580
K5 Kiran 633422 | 4331506 1125 Kuyu | 20.10.2021 703 15.04 | 7.83 | 25.31 | 11.38 0.18 351.5
K6 Kiran 632419 | 4330147 1127 Kuyu | 20.10.2021 3731 1795 | 7.06 | 50.69 | 68.64 | 3.19 | 1865.5
K7 Kiran 631789 | 4330501 1131 Kuyu | 20.10.2021 3326 29.33 | 6.98 | 50.00 | 68.38 3.14 1663
KY3 K.Yeniyapan 631644 | 4337852 1122 Kuyu | 20.10.2021 1318 16.08 | 7.24 | 41.89 | 36.30 0.81 659
GEY1 Geyicek 630198 | 4330595 1133 Kuyu | 21.10.2021 366 143 | 7.28 | 16.50 7.63 0.12 183
GEY4 Geyicek 628385 | 4330279 1142 Kuyu | 21.10.2022 403 1433 | 7.58 | 17.09 | 15.27 0.26 201.5
KU1 Kusakli-1 634965 | 4344655 1120 Kuyu | 19.10.2021 13770 15.35 | 6.99 | 446.51 | 32.25 0.68 6885

351



EK 2.30. Caligma alaninda Ekim 2021 donemine ait ornekleme yapilan yeralti suyu orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Ornek

K+

Na*

Ca+2

Mg+2

Cl-

SO,2

HCOs

CO3'2

No | boKasyon i oomy | (opm) | (ppm) | (pm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | KAWONTIPE | Anyon Tipi | SuTipi | ENCE)
11| licekKéya | 09 | 164 | 821 | 189 | 58 | 244 | 350 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO:>S0s>Cl | Ca-HCOs | -0.27
13 | licekKéya | 6.4 | 320 | 792 | 7.7 | 48 | 165 | 350 | <10 | Ca>Natk>Mg | HCO:>S0s>Cl | Ca-HCOs | -0.61
Al Avug 35 | 417 | 990 | 492 | 1152 | 901 | 350 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCOs>CI>SOs | Ca-HCOs | 0.10
Yegen2 | Yegenaga | 40 | 130 | 60.9 | 180 | 218 | 165 | 250 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCOs>CI>SO4 | Ca-HCOs | 1.26
Baskl | Baskoy 13 | 264 | 880 | 225 | 869 | 606 | 225 | <10 | Ca>Na+K>Mg | HCOs>CI>SOs | Ca-HCOs | 0.15
vurtl | Yurtyeri 24 | 180 | 550 | 247 | 244 | 469 | 250 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO:>S04>Cl | Ca-HCOz | -1.24
B1 Budak 07 | 60 | 404 | 156 | 63 | 46 | 200 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCOs>CI>SOs | Ca-HCOs | 0.34
B2 Budak 56 | 1340 | 736 | 273 | 2745 | 455 | 190 | <10 | Natk>Ca>Mg | CI>HCOs>SO0s | Na-Cl | 034
KA1 | Karaarkag | 4.3 | 829 | 1001 | 56.8 | 101.1 | 350.1 | 200 | <10 | Ca>Na+tK>Mg | SOs>HCOs>Cl | Ca-SOs | -0.13
KBL | KBurunagl | 1.8 | 285 | 802 | 190 | 475 | 582 | 250 | <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO:>SOs>Cl | Ca-HCOs |  1.46
KB2 | KBurunagl | 0.9 | 93 | 803 | 177 | 262 | 902 | 200 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCOs>SOs>Cl | Ca-HCOs | -0.05
G1 Golli 19 | 90 | 606 | 95 | 45 | 124 | 240 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCO:>S04>Cl | Ca-HCOs | -0.85
G3 Golli 36 | 87 | 660 | 152 | 242 | 125 | 250 | <10 | Ca>Mg>Na+K | HCOs>CI>SOs | Ca-HCOs | -0.28
H1 | Harmanalt | 48 | 254 | 882 | 276 | 678 | 101.2 | 250 | <10 | Ca>Na+K>Mg | HCOs>SO:>Cl | Ca-HCOs | -1.36
KOl | Karaova | 1.3 | 664 | 716 | 21.9 | 97.0 | 297 | 300 | <10 | Ca>Natk>Mg | HCOs>CI>SOs | Ca-HCOs | 0.15
K1 Kiran 50 | 2064 | 402 | 90 | 2369 | 388 | 250 | <10 | Natk>Ca>Mg | HCOs>CI>SOs | Na-HCOz | 1.15
K5 Kiran 18 | 151 | 80.8 | 125 | 587 | 117 | 235 | <10 | Ca>Na+K>Mg | HCOs>CI>SOs | Ca-HCOs | 0.10
K6 Kiran 119 | 5254 | 1471 | 340 | 9248 | 446 | 350 | <10 | NatK>Ca>Mg | CI>HCO:>SOs | NaCl | 0.82
K7 Kiran 108 | 510.8 | 146.8 | 325 | 8854 | 58.9 | 350 | <10 | Nat+k>Ca>Mg | CI>HCO:>SOs | Na-Cl | 0.86
KY3 K.Yeniyapan 1.6 110.3 101.9 40.0 205.8 76.2 350 <10 | Na+tK>Ca>Mg | HCO3>CI>S0O4 | Na-HCOs 0.33
GEY1 | Geyicek | 33 | 64 | 521 | 85 | 60 | 43 | 205 | <10 | Ca>Na+K>Mg | HCO>CI>SO4 | Ca-HCOs | 0.61
GEY4 | Geyicek | 1.2 | 143 | 504 | 11.0 | 98 | 23 | 225 | <10 | Ca>Na+K>Mg | HCOs>CI>SO4 | Ca-HCOs | 0.72
KU-1L | Kusakh | 120 | 8825 |1160.0 | 490.6 | 2136.7 | 3161.7 | 150 | <10 | Ca>Natk>Mg | SO>CI>HCOs | Ca-SO. | -0.39
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EK 2.31. inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Eyliil
2019)

S| Degerleri
Ornek No Anhidrit Aragonit Kalsit Dolomit Jips Halit
P1 -3.05 0.3 0.45 0.38 -2.8 -9.82
P2 -2.68 0.07 0.22 -0.11 -2.43 -8.68
P3 -2.56 0.32 0.47 0.32 -2.32 -8.93
P5 -2.38 -0.13 0.02 -0.63 -2.13 -8.98
El -2.84 0.46 0.61 0.67 -2.6 -9.02
E2 -2.28 0.22 0.37 0.4 -2.04 -7.75
E5 -2.29 0.28 0.43 0.36 -2.05 -8.66
M1 -2.66 0.31 0.46 0.53 -2.41 -8.91
E8 -2.45 0.39 0.53 0.53 -2.22 -8.21
M3 -2.89 0.22 0.37 0.23 -2.64 -8.71
E10 -2.38 0.33 0.48 0.39 -2.14 -8.32
El1 -2.47 0.57 0.72 0.89 -2.22 -8.58
E12 -2.46 0.29 0.44 0.28 -2.21 -8.61
E15 -2.37 0.69 0.84 1.45 -2.12 -1.72
E16 -2.41 0.45 0.6 0.66 -2.16 -9.18
E18 -2.27 0.31 0.46 0.31 -2.03 -8.12
E19 -2.6 0.31 0.46 -0.06 -2.35 -9.52
MT1 -1.65 0.17 0.32 0.3 -1.4 -5.8
MT4 -1.27 0.26 0.41 0.44 -1.03 -5.53
E24 -1.69 0.07 0.22 -0.01 -1.44 -6.96
DK -0.01 1.03 1.18 2.57 0.22 -2.89
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EK 2.32. inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Aralik
2019)

S| Degerleri

Ornek No Anhidrit Aragonit Kalsit Dolomit Jips Halit
P1 -3.18 -0.23 -0.07 -0.86 -2.92 -9.89
P3 -2.63 -0.25 -0.09 -0.97 -2.37 -8.95
P5 -2.48 -0.41 -0.26 -1.23 -2.22 -9.43
El -2.98 -1.34 -1.18 -3.3 -2.72 -9.15
E2 -2.27 -0.04 0.12 -0.37 -2.01 -7.86
E5 -2.29 -0.02 0.14 -0.32 -2.03 -8.65
M1 -2.32 0.21 0.37 0 -2.06 -8.16
E9 -2.9 -0.12 0.03 -0.59 -2.64 -9.26
E10 -2.36 0.04 0.19 -0.39 -2.10 -8.22
Ellb -2.46 -0.1 0.05 -0.57 -2.21 -8.58
El12 -2.41 0.01 0.17 -0.29 -2.16 -8.67
E15 -2.46 0.16 0.31 0.48 -2.21 -7.72
E16 -2.39 0.68 0.83 0.94 -2.14 -9.32
E18 -2.25 -0.13 0.02 -0.81 -1.99 -8.15
E19 -2.69 -0.13 0.03 -1.14 -2.43 -9.51
E21 -2.79 -0.34 -0.18 -1.31 -2.53 -9.55
E24 -1.69 -0.08 0.08 -0.3 -1.44 -7.17
E26 -2.69 0.1 0.06 -0.43 -2.43 -8.97
DK -0.12 0.92 1.08 2.12 0.13 -3.18
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EK 2.33. inceleme alaninda drneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Agustos
2020)

S| Degerleri
Ornek No Anhidrit Aragonit Kalsit Dolomit Jips Halit
P1 -3.06 0.46 0.61 0.77 -2.82 -9.78
P2 -2.71 -0.24 -0.10 -0.67 -2.48 -8.72
P3 -2.58 -0.01 0.13 -0.47 -2.34 -8.78
P5 -2.44 -0.48 -0.33 -1.32 -2.19 -9.01
El -2.96 0.32 0.47 0.39 -2.72 -8.91
E2 -2.35 -0.03 0.11 -0.19 -2.11 -7.84
E5 -2.27 -0.05 0.10 -0.30 -2.03 -8.61
E9 -2.90 -0.18 -0.03 -0.56 -2.66 -9.22
M1 -2.48 -0.01 0.14 -0.41 -2.23 -8.19
M3 -2.94 -0.11 0.04 -0.44 -2.69 -8.72
E11 -2.47 0.25 0.40 0.25 -2.24 -8.63
E12 -2.45 0.02 0.17 -0.23 -2.20 -8.57
E15 -2.42 0.12 0.27 0.33 -2.18 -7.78
E16 -2.43 0.06 0.21 -0.03 -2.21 -8.94
E18 -2.36 0.08 0.23 -0.07 -2.15 -8.27
E19 -2.65 -0.13 0.01 -0.88 -2.42 -9.19
E21 -2.78 -0.05 0.09 -0.55 -2.55 -9.55
E24 -1.47 -0.09 0.06 -0.12 -1.23 -7.37
E26 -2.75 -0.09 0.06 -0.16 -2.53 -8.90
DK 0.04 1.16 1.30 2.86 0.25 -2.82
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EK 2.34. inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Subat
2021)

S| Degerleri
Ornek No Anhidrit Aragonit Kalsit Dolomit Jips Halit
P4 -3.37 -1.26 -1.10 -1.34 -3.11 -8.34
P5 -3.37 -0.99 -0.84 -0.79 -3.11 -9.01
E3 -3.18 -1.06 -0.90 -0.89 -2.92 -8.88
E4 -3.27 -1.11 -0.95 -1.10 -3.02 -9.59
E5 -3.08 -0.91 -0.75 -0.72 -2.82 -9.10
E9 -3.64 -0.43 -0.28 0.22 -3.39 -9.79
E11 -3.19 -0.64 -0.48 -0.28 -2.93 -8.65
E12 -3.23 -0.59 -0.43 -0.10 -2.97 -8.90
E13 -2.87 -0.55 -0.39 -0.25 -2.61 -8.34
E16 -2.82 -0.22 -0.06 0.42 -2.56 -9.17
E19 -3.54 -1.00 -0.84 -0.74 -3.28 -9.54
E20 -3.73 -0.96 -0.80 -0.78 -3.48 -9.75
E21 -3.43 -1.56 -1.41 -2.20 -3.17 -9.63
E23 -3.04 -0.62 -0.46 -0.33 -2.79 -8.71
E24 -2.27 -0.50 -0.35 0.01 -2.02 -7.30
M1 -2.75 -0.44 -0.28 -0.10 -2.49 -8.21
M2 -3.17 -0.62 -0.46 -0.28 -2.92 -8.94
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EK 2.35. inceleme alaninda 6rneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Mayis
2021)

Sl degerleri

Ornek No Anhidrit Aragonit Kalsit Dolomit Jips Halit
11 -2.34 -0.08 0.07 -0.22 -2.11 -8.66
12 -2.29 0 0.15 -0.19 -2.05 -8.54
YY1 -1.96 0.28 0.43 0.73 -1.71 -7.5
YY2 -2.67 0.24 0.39 0.41 -2.42 -7.83
Al -1.88 0.19 0.34 0.38 -1.64 -7.14
Y1 -2.11 0.5 0.65 1.02 -1.86 -7.57
H1 -2.27 0.34 0.49 0.45 -2.02 -7.42
TY1 -2.38 0.18 0.33 0.27 -2.13 -7.45
Bl -3.4 0.05 0.21 -0.15 -3.15 -9.68
B2 -2.14 -0.13 0.02 -0.24 -1.89 -5.92
Gl -2.71 0.04 0.19 -0.2 -2.46 -8.87
G2 -2.57 0.11 0.26 0.01 -2.32 -8.13
GG1 -2.39 0.32 0.47 0.41 -2.14 -8.12
GG1 -2.08 0.41 0.56 0.57 -1.84 -7.62
Hal -1.96 0.59 0.74 1.2 -1.73 -7.36
K1 -2.01 0.43 0.58 0.98 -1.76 -5.57
K2 -3.4 0.52 0.67 0.78 -3.15 -8.09
K3 -2 0.28 0.43 0.44 -1.75 -5.01
K4 -1.93 0.08 0.23 -0.09 -1.71 -5.82
K5 -2.06 0.37 0.51 0.87 -1.86 -5.02
KAl -0.21 0.28 0.43 0.64 0.04 -4.72
KA2 -0.13 0.53 0.68 1.05 0.12 -4.77
KO -2.34 0.35 0.5 0.88 -2.11 -6.99
S1 -2.24 0.35 0.5 0.59 -1.99 -7.4
KB1 -3.08 0.11 0.26 0.21 -2.84 -8.89
o1 -0.54 0.48 0.63 0.64 -0.3 -7.52
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EK 2.36. inceleme alaninda érneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Eyliil
2021)

S| Degerleri
Ornek No Anhidrit Aragonit Kalsit Dolomit Jips Halit
El -3.04 -0.29 -0.14 -0.82 -2.80 -9.13
E2 -2.29 -0.20 -0.06 -0.58 -2.05 -7.98
E3 -2.56 -0.45 -0.29 -1.23 -2.31 -8.44
E4 -2.64 -0.55 -0.40 -1.40 -2.39 -9.19
E6 -2.86 -0.47 -0.32 -0.95 -2.62 -8.07
E9 -3.02 -0.44 -0.29 -1.10 -2.77 -9.36
E10 -2.39 -0.02 0.13 -0.33 -2.14 -8.29
El1l -2.49 -0.15 0.00 -0.51 -2.25 -8.54
E12 -2.58 -0.13 0.02 -0.56 -2.34 -8.72
E13 -2.82 -0.20 -0.05 -0.42 -2.58 -8.25
E15 -2.44 0.25 0.40 0.63 -2.20 -7.88
E16 -2.51 -0.03 0.12 -0.15 -2.27 -9.40
E17 -2.55 -0.33 -0.18 -0.94 -2.30 -8.34
E18 -2.35 -0.72 -0.57 -1.82 -2.10 -8.27
E19 -2.91 -0.65 -0.50 -1.98 -2.66 -9.65
E20 -2.83 -0.66 -0.51 -1.93 -2.59 -10.06
E23 -2.84 -0.16 -0.01 -0.61 -2.60 -8.67
E24 -1.77 -0.18 -0.03 -0.56 -1.52 -7.40
E26 -2.84 -0.09 0.06 -0.34 -2.60 -9.05
E27 -2.79 -0.28 -0.81 -2.55 -8.60 -8.60
E28 -2.69 -0.03 0.12 -0.30 -2.44 -8.68
P1 -3.07 -0.28 -0.13 -0.84 -2.82 -9.83
P2 -2.84 -0.23 -0.08 -0.55 -2.60 -8.73
P3 -2.64 -0.51 -0.36 -1.44 -2.39 -8.97
P4 -2.70 -0.14 0.01 -0.46 -2.45 -8.23
P5 -2.50 -0.49 -0.34 -1.37 -2.25 -9.14
M1 -2.47 -0.16 -0.01 -0.69 -2.22 -8.26
M2 -2.72 -0.18 -0.03 -0.62 -2.48 -9.11
M3 -2.98 -0.31 -0.16 -0.91 -2.74 -8.78
DK -0.11 1.13 1.28 2.83 0.12 -3.03
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EK 2.37. inceleme alaninda oérneklenen su noktalarinin Sl degerleri (Ekim
2021)

Sl Degerleri

Ornek No Anhidrit Aragonit Kalsit Dolomit Jips Halit
11 -2.39 -0.44 -0.29 -1.04 -2.14 -8.58
13 -2.55 -0.33 -0.17 -1.17 -2.30 -8.36
Al -1.85 -0.49 -0.34 -0.80 -1.60 -6.89
BASK1 -2.65 0.25 0.40 0.49 -2.40 -8.10
YURT1 -2.00 -0.02 0.14 -0.11 -1.75 -7.20
B1 -2.26 -0.18 -0.03 -0.23 -2.00 -7.90
B2 -3.32 -0.56 -0.41 -1.04 -3.06 -8.96
B3 -2.24 -0.66 -0.51 -1.22 -1.99 -6.01
KA1l -1.34 0.00 0.15 0.26 -1.09 -6.67
KB1 -2.03 0.51 0.67 0.89 -1.78 -7.42
KB2 -1.83 -0.09 0.07 -0.35 -1.58 -8.16
G1 -2.74 -0.44 -0.29 -1.20 -2.49 -8.93
G2 -2.73 -0.08 0.07 -0.29 -2.48 -8.22
G3 -1.79 -0.11 0.05 -0.23 -1.54 -7.33
H1 -2.38 -0.26 -0.11 -0.53 -2.13 -6.75
KO1 -2.52 -0.28 -0.13 -0.72 -2.27 -5.88
K1 -2.69 0.34 0.49 0.39 -2.44 -7.60
K6 -2.15 -0.12 0.03 -0.32 -1.91 -4.94
K7 -2.01 -0.04 0.10 -0.05 -1.81 -5.00
KY3 -1.93 -0.04 0.11 0.04 -1.68 -6.23
GEY1 -3.24 -0.42 -0.27 -1.13 -2.99 -8.95
GEY4 -3.53 -0.10 0.05 -0.37 -3.28 -8.39
KUl -0.02 -0.07 0.08 0.01 0.23 -4.46
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EK 2.38. Caligma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak olusturulan korelasyon matrisi (Eylul 2019)

Eyliil 2019 K Na Mg Ca Cl S04 HCO3 T pH OEI Ort Stds.
K ng‘erfa"sr;on 1.000 | .621* 5Q7* .603** 614* 634 | .0.067 | 0.092 | 0.269 632% 13.1 26.3
Na | Pearson 621* | 1.000 .999** 996** | 1.000* | 1.000%* | ..661** | 0.379 | .639* .999* 356.1 1469.0
Korelasyon
Mg ng‘erfa"sr;on 597% | 999 1.000 997* | 1.000%* | .999* | .664* | 0.383 | .637* | .990* 139.1 262.5
Ca | Peaulill 603* | .996** 997+ 1.000 997 997+ | .631* | 0.392 | .595* | .998** 63.0 219.4
Korelasyon
Cl Eﬁf‘gfaosr;on 614* | 1.000* | 1.000** | .997* 1.000 1.000** | ..663** | 0.382 | .637* .999* 635.7 2679.5
S04 Eﬁf‘gfaosr;on 634* | 1.000% .999* 997+ | 1.000%* 1.000 .651* | 0.375 | .631* | 1.000* 320.7 1240.1
HCO3 Eﬁf‘éfaosr)‘/on 0.067 | .661* .664* | .631% | ..663% .651** | 1.000 | .0.252 | ..761* | ..640* 279.6 70.0
Pearson
T | korelasyon | 0092 | 0.379 0.383 0.392 0.382 0.375 0.252 | 1.000 | 0.211 0.377 17.0 1.6
pH | Pearson 0.269 | .639* 63T 595 637 631 | .761* | 0.211 | 1.000 621 7.7 0.3
Korelasyon
OEi Eﬁf‘gfaosr;on 632 | .9QQ** .999** .998** .999** 1.000%* | ..640** | 0377 | .621* 1.000 22376 | 6492.9

p<**0.01 Ort: Ortalama, Std S: Standart Sapma
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EK 2.39. Caligma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak olusturulan korelasyon matrisi (Aralik 2019)

Aralik 2019 K Na Mg Ca Cl S04 HCO3 T pH OEI Ort StdS.

K ngerf;sr;/on 1.000 964" 965" | .964” | .965" 965" 521" | .0.437 | 672" | .966" 5.6 13.8
Na Eﬁf‘éfa"sr;on 964" 1.000 | 1.000” | .996™ | 1.000” | 1.000 | .595" | .0.401 | .581" | 1.000” | 250.7 | 1044.6
Mg ngerfaosr;/on 965* | 1.000" | 1.000 | .997" | 1.000" | 1.000" | .578" | .0.388 | .580" | 1.000" 50.7 169.0
Ca ng‘élsa"sr;on 964" .996™ 997" | 1.000 | .996" 997" 531" | .0.396 | .558 997" 117.9 199.8
cl ngerfaosr;on 965" | 1.000" | 1.000" | .996™ | 1.000 | 1.000 | .595" | .0.402 | 579" | 1.000 | 438.3 | 18525
S04 ngerfaosr;on 965" | 1.000” | 1.000" | .997" | 1.000” | 1.000 586" | .0.395 | 579" | 1.000" | 234.0 914.6

HCO3 ng‘gﬁa"sr;on 521" 595" | .578” | .531" | .595” | .586" 1.000 | 0.351 | .0.413 | .582" | 2505 60.7

T ng‘erfaosr; on 0437 | .0401 | .0.388 | .0.396 | .0.402 | .0.395 | 0.351 | 1.000 | .0.084 | .0.398 9.2 3.0

pH ngéfa"sr;on 672" 581" 580" 558" 579" 579" .0.413 | .0.084 | 1.000 | 578" 7.5 0.4
OEi ng‘gﬁa"sr;on 966" | 1.000" | 1.000" | .997* | 1.000" | 1.000 | .582" | .0.398 | .578” | 1.000 | 2059.2 | 6731.9

p<**0.01 p<*0.05 Ort: Ortalama, Std S: Standart Sapma
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EK 2.40. Calisma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak olusturulan korelasyon matrisi (Agustos 2020)

Agustos 2020 K Na Mg Ca cl S04 HCO3 T pH OEI Ort StdsS.
K Eﬁf‘erfaosr;on 1.000 | .995% | .995% | .995% | .9g5* | 995+ | .669* | 0.303 | .785* | .996* 11.1 38.1
Na Eﬁf‘gfg‘ym 995 | 1.000 | 1.000* | .998* | 1.000%* | 1.000** | ..697* | 0.266 | .802** | 1.000* | 402.6 | 1750.4
Mg ng‘erfa"s';o o | 995 | 1000 | 1.000 | .999** | 1.000* | 1.000%* | .683* | 0.262 | .796* | 1.000* | 68.7 249.7
Ca Eﬁfgfaosr;on 995+ | 998* | .999% | 1.000 | .998* | .999% | .660** | 0.273 | .778* | .999% | 1423 | 304.2
cl Eﬁf‘éfaosr)‘/on 995% | 1.000* | 1.000* | .998* | 1.000 | 1.000* | .696* | 0.266 | .802** | 1.000* | 661.4 | 2900.7
S04 nggfaosr;on 995 | 1.000% | 1.000% | .999* | 1.000** | 1.000 | ..689* | 0.262 | .797** | 1.000* | 330.4 | 1364.4
HCO3 Eﬁf‘éfaosr)‘/on .669* | 697 | .683* | .660** | ..696** | ..689** | 1.000 0.004 | .815* | ..687* | 258.2 68.6
T Eﬁf‘glsaosr; on| 0303 | 0266 | 0262 | 0273 | 0266 | 0.262 | 0004 | 1.000 | 0095 | 0.267 19.9 3.3
pH nggfaosr;on 785+ | 802 | 796 | 778 | .802% | .797* | .815* | 0.095 | 1.000 | .797** 7.5 0.5
OEi Eﬁf‘gfaosr;on 996* | 1.000% | 1.000** | .999** | 1.000** | 1.000* | ..687** | 0.267 797 | 1.000 | 2607.5 | 9280.8

p<**0.01 Ort: Ortalama, Std S: Standart Sapma
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EK 2.41. Caligma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak olusturulan korelasyon matrisi (Subat 2021)

Subat 2021 K Na Mg Ca Cl S04 HCO3 T pH OEi ort Stds.
K ng{;ﬂ‘yen 1.000 0.112 0.459 0.198 0.223 0.385 0.418 | .0.247 | 0.277 0.346 1.3 2.1
Na ng‘erfa"sr;on 0.112 | 1.000 | .736* | .767* | 835+ | 788 | .641* | .493* | .0.166 | .832* 6.7 5.1
Mg ng{;fgyon 0.459 736 | 1.000 | .722* | .825* | .821* | .813* | 0.275 .0.061 | .858* 15.0 6.8
Ca ng‘gfaos’; on | 0198 | 767 | 722% | 1.000 | .942% | .920* | .738* | 0431 | 0223 | .947% 62.7 16.8
cl Eg?erfz:sr;/on 0223 | .835% | .825% | .942% | 1000 | .952* | .664* | 0.448 | .0.211 | .930* 13.0 19.1
S04 Eﬁf‘éfaosr)‘/on 0.385 | .788* | .821* | 920 | .952* | 1.000 | .649* | 0.328 | .0.080 | .905** 26.7 22.7
HCO3 nggfaosr; on | 0418 | 841 | 813% | 738 | .664* | .649% | 1.000 | 0243 | .0119 | 877 | 2212 33.6
T Eﬁf‘éfaosr)‘/on .0.247 493+ 0.275 0.431 0.448 0.328 0.243 1.000 | .0.240 | 0.391 7.9 2.1
pH nggfaosr;on 0277 | .0166 | .0.061 | .0223 | .0211 | .0080 | .0.119 | .0240 | 1000 | .0.215 7.6 0.3
OEi nggfaosr;on 0.346 | .832% | .858* | 947+ | .930* | .905* | .877* | 0.391 | .0.215 | 1.000 459.5 145.7

p<**0.01 p<*0.05 Ort: Ortalama, Std S: Standart Sapma
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EK 2.42. Caligma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak olusturulan korelasyon matrisi (Mayis 2021)

Mayis 2021 K Na Mg Ca cl S04 HCO3 T pH OEI Ort Stds.
K ng‘erfa"sr;on 1.000 | .677* | .475* 453% | 700 | 0365 | .641* | 0.360 | ..633* | .573* 46 3.2
Na Eﬁf‘éfg‘ym 677+ | 1.000 | .791* | .781* | .986* | .745% | 581 | 0.215 | .554* | 908+ | 1392 | 2255
Mg ngerfa"s’;on 475* 791%* | 1.000 | .965* | .836* | .932* | 0.210 | .0.050 | .495% | .968* 41.2 69.0
Ca Eﬁf‘gfaosr; on | 453* | 781 | .965% | 1.000 | .802* | .983* | 0226 | 0012 | .541* | .964* | 1553 | 213.8
cl Eﬁf‘éfaosr)‘/on 700% | .986* | .836** | .802** | 1.000 | .748* | 525 | 0206 | .584* | .928* | 223.0 380.9
S04 nggfaosr;on 0.365 | .745% | .932% | 983* | 748* | 1000 | 0.146 | .0.038 | .448% | 930" | 252.9 | 649.5
HCO3 nggfaosr; on | BAL™ | 581% | 0210 | 0226 | .525* | 0.146 1.000 | 0.376 | .526* | 0.368 | 323.0 90.2
T Eﬁf‘éﬁa"sr;on 0.360 | 0215 | .0.050 | 0012 | 0.206 | .0.038 | 0.376 | 1.000 | .0.338 | 0.068 17.4 35
pH nggfaos’; on | 633 | 554%™ | 495+ | BAlw | 5g4x | 448* | 526 | 0338 | 1.000 | .569* 7.6 0.3
OEi Egzrierlsz;)sr;/on 573* | .908* | .968** | .964* | .928* | .930** | 0.368 0.068 | .569* | 1.000 | 1760.7 | 2585.2

p<**0.01 p<*0.05 Ort: Ortalama, Std S: Standart Sapma
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EK 2.43. Caligma alanindaki su noktalarina ait farkli parametreler kullanilarak olusturulan korelasyon matrisi (Ekim 2021)

Ekim 2021 K Na Ca Mg cl so4 | Hcos T pH OEi ort Stds.
K ng‘éf:sr;on 1.000 | .874* | 577 | 538 | 818 518* | 0131 | 587 | .a16* | .711% 4.0 3.4
Pearson *% *% *% *% *% *% *%
Na | orotmayon | 874 1.000 | .806 775 082 754 0.008 | 526 0.396 | .913 121.2 220.3
C Pearson *% *% *% *% *% *%
2 | korelmeyon | 577 806 1.000 | .994 898 991 0314 | 0090 | .0271 | .977 126.3 227.0
Pearson *% *% *% *% *% *%
MG | korelmyon | 538 775 994 1.000 | .873 996 0348 | 0047 | .0260 | .963 43.0 98.4
Pearson
Cl | korelsyon | 818" | 982 | 898~ | 873+ | 1000 | 854~ | 0110 | .425° | .0.380 | 970" 233.6 485.1
S04 ng‘gf:sr;on 518* 754* | .991* | .996* | .854* | 1.000 | .0.395 | 0.017 | .0.218 | .953* 189.5 651.8
HCO3 Eg?erl?sr;/on 0.131 | .0.008 | .0.314 | .0.348 | .0.110 | .0.395 | 1.000 | 0300 | .0.410 | .0.222 259.6 62.2
Pearson o % *
T | korelasyon | 587 526 0.090 | 0.047 425 0.017 | 0300 | 1.000 | .0.257 | 0.243 15.2 3.3
Pearson *
PH | koreleyon | 416 039 | .0271 | .0260 | 0380 | .0218 | .0410 | .0.257 | 1.000 | .0.328 7.3 0.3
OEi Eg?élsaosr;on 7117 | 913 | 977 | 963 | .970* | .953* | 0222 | 0243 | .0.328 | 1.000 | 1551.9 | 2797.2

p<**0.01 p<*0.05 Ort: Ortalama, Std S: Standart Sapma
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EK 2.44. Seyfe Golu havzasindaki Eylul 2019 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Ornek Adi Yerlesim Yiikseklik (m) 8°H (permil) 880 (permil) Déteryum Fazlasi
P1 Boztepe 1370 -76.2 -11.97 19.53
P2 Cimeli 1240 -73.4 -11.2 16.18
P3 Cimeli 1220 -67.5 -10.2 14.01
P4 Kirkpinar 1190 -72.2 -10.1 8.49
P5 Hamurlu Besler 1328 -80.9 -11.7 12.87
El Boztepe-Kiilhiyik arasi 1155 -71.1 9.5 5.11
E2 Harmanalt 1144 -76.5 -9.9 2.74
E3 Yukari Hamurlu 1260 -77.2 -10.2 4.82
E4 Yukar Hamurlu 1230 -76.0 -9.9 3.14
ES Yukari Hamurlu 1265 -76.7 -10.5 7.36
E6 Kartalkaya 1228 -70.3 -9.5 6.03
M1 Goalli 1285 -79.1 -11.6 13.37
M2 Uzunpinar 1215 -72.5 -10.7 12.86
E7 Yenidoganli 1142 -69.7 -10.1 11.38
E8 Eskidoganli 1120 -65.7 -9.8 12.98
E9 Yazikinik 1121 -70.0 -9.2 3.80
M3 Yazikinik 1127 -69.8 -9.5 5.95
E10 Budak 1200 -77.4 -10.7 8.06
Y1 Budak-Geyicek Arasi 1119 -63.0 -8.0 1.24
S1 Buyukburunagil 1142 -74.2 -10.2 7.73
E11 ilicek 1187 -72.6 -10.4 10.51
E12 Awc 1228 -74.2 -10.3 8.04
E13 Obruk 1204 -74.9 -10.4 7.87
E14 Eskidoganh 1118 -68.5 -9.8 9.98
E15 Seyfe 1131 -74.3 -10.5 9.99
E16 Gimugkimbet 1188 -70.2 -10.9 16.82
E17 Gumuskumbet-Dalakgi arasi 1194 -66.4 -9.9 12.73
E18 Dalakgi 1238 -71.8 -10.8 14.92
E19 Dalakgi-Karacadren arasi 1216 -70.5 -10.8 16.04
E20 Karacadren 1215 -73.1 -11.0 14.59
E21 Karacadren 1200 -69.7 -10.7 15.61
MT-1 Yenidoganli 1133 -69.6 -10.0 10.46

MT-2 Yenidoganl 1114 -72.5 -9.8 5.66
MT-3 Yenidoganli 1120 -70.7 -10.0 9.03
MT-4 Yenidoganli 1116 -74.3 -9.8 4.21
E23 Hatunoglu-Oksiizkale 1163 -76.8 -10.8 9.38
E24 Ugkuyu Koy 1176 -79.1 -10.4 4.32
E25 Hasanlar 1126 -73.3 -9.8 4.99
DK Drenaj Kanali 1108 -27.6 -0.9 -20.72

Ortalama 1187 -71.54 -10.04 8.77

Minimum 1108 -80.88 -11.97 -20.72

Maksimum 1370 -27.61 -0.86 19.53
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EK 2.45. Seyfe Golu havzasindaki Aralik 2019 doneminde durayl izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Ornek ismi Yerlesim Yiikseklik (m) 8%H (permil) 80 (permil) Déteryum Fazlasi
P1-2 Boztepe 1370 -77.42 -11.10 11.38
P1Kar Boztepe 1390 -120.70 -16.72 13.06
P3-2 Cimeli 1220 -70.12 -9.44 5.40
P3Kar Cimeli Kar 1220 -154.92 -20.32 7.64
P4-2 Kirkpinar 1190 -74.25 -9.40 0.95
P5-2 Hamurlu Besler 1328 -79.01 -11.26 11.07
P5Kar Hamurlu Besler 1328 -118.00 -16.26 12.08
E1-2 Boztepe-Kiilhiiy ik 1155 -69.03 -9.23 4.81
E2-2 Harmanalti 1144 -72.75 -9.50 3.25
Dere Harmanalti-Kepir Dere 1145 -71.56 -9.38 3.48
E3-2 Yukari Hamurlu 1260 -72.27 -9.89 6.85
E3Kar Yukari Hamurlu 1265 -93.27 -13.59 15.45
E4-2 Yukari Hamurlu 1230 -70.56 -9.59 6.16
E5-2 Yukar Hamurlu 1265 -71.19 -10.15 10.01
E6-2 Kartalkaya 1228 -67.78 -9.10 5.02
M1-2 Golli 1285 -78.05 -10.98 9.77
Gollu Kar Golli Kar 1285 -107.90 -15.55 16.48
M2-2 Uzunpinar 1215 -75.07 -10.11 5.83
E7-2 Yenidoganli 1142 -71.88 -9.62 5.05
E7 Kar Yenidoganli Kar 1142 -103.97 -14.46 11.71
EQ-2 Yazikinik 1121 -65.33 -8.85 5.47
E9 Kar Yazikinik Kar 1168 -113.83 -16.28 16.39
E10-2 Budak 1200 -75.15 -10.58 9.46
S1-2 BulyUkburunagil 1142 -69.51 -9.78 8.72
E11b Kar ilicek 1188 -118.62 -16.53 13.64
Ellb ilicek/b 1188 -70.09 -9.79 8.23
E12-2 Awg 1228 -71.52 -9.68 5.91
E13-2 Obruk 1204 -72.74 -9.83 5.90
E15-2 Seyfe 1131 -71.83 -10.03 8.38
E16-2 Gilimiskimbet 1188 -70.77 -10.26 11.31
E17/2 Gumusgkimbet-Dalakgi 1194 -62.03 -9.47 13.74
E18/2 Dalakgi 1238 -68.30 -10.59 16.43
E19/2 Dalakgi-Karacadren 1216 -67.25 -10.27 14.90
E20/2 Karacaéren 1215 -68.97 -10.59 15.72
E21/2 Karacadren 1200 -67.55 -10.14 13.59
E23 Kar Hatunoglu 1183 -138.45 -18.56 10.01
E24/2 Uckuyu Koy 1176 -79.16 -9.96 0.55
E26 Eskidoganli 1120 -68.15 -9.28 6.06
DK/2 Drenaj Kanall 1108 -42.89 -3.29 -16.60
DK/Kar Drenaj Kanali 1108 -123.98 -17.47 15.82
Ortalama 1208 -82.64 -11.42 8.73
Minimum 1108 -154.92 -20.32 -16.60
Maksimum 1390 -42.89 -3.29 16.48
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EK 2.46. Seyfe Golii havzasindaki Agustos 2020 doneminde durayl izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Ornek Adi Yerlegim Yiikseklik (m) 82H (permil) 820 (permil) Déteryum Fazlasi
P1 Boztepe 1370 -74.14 -11.30 16.24
P2 Cimeli 1240 -73.05 -10.69 12.45
P3 Cimeli 1220 -66.20 -9.51 9.87
P4 Kirkpinar 1190 -70.15 -9.65 7.06
P5 Hamurlu Besler 1328 -84.30 -13.02 19.89
E1l Boztepe-Kilhuyuk arasi 1155 -71.71 -9.19 1.81
E2 Harmanalti 1144 -74.64 -9.55 1.75
E3 Yukari Hamurlu 1260 -74.17 -9.95 5.46
E4 Yukari Hamurlu 1230 -71.80 -9.49 4.10
ES5 Yukari Hamurlu 1265 -71.89 -10.07 8.70
E6 Kartalkaya 1259 -71.52 -9.56 4.95
M1 Golla 1285 -78.16 -11.25 11.85
M2 Uzunpinar 1215 -75.75 -10.43 7.69
E9 Yazikinik 1121 -68.00 -9.19 5.53
M3 Yazikinik 1127 -66.89 -9.11 5.96
E11 llicek 1187 -70.16 -9.97 9.60
E12 Awg 1228 -69.44 -9.95 10.14
E13 Obruk 1204 -70.73 -10.06 9.78
E15 Seyfe 1131 -69.92 -10.35 12.87
E16 Gilimigkimbet 1188 -69.09 -10.67 16.29
E17 GUmuskimbet-Dalakgi arasi 1194 -62.60 -9.28 11.64
E18 Dalakgi 1238 -65.24 -10.80 21.18
E19 Dalakgi-Karacaoren arasi 1216 -65.57 -10.68 19.89
E20 Karacadren 1215 -69.36 -11.17 20.04
E21 Karacadren 1200 -66.37 -10.34 16.33
E23 Hatunoglu-Okstizkale 1163 -75.24 -10.37 7.70
E24 Ugkuyu Koy 1176 -75.48 -10.53 8.73
E25 Hasanlar 1126 -69.91 -9.74 8.03
DK Drenaj Kanall 1108 -8.08 3.49 -35.97
E26 Eskidoganli 1120 -63.73 -9.41 11.58

10766 Yenidoganh 1130 -69.20 -9.53 7.05
24750/c Eskidoganli 1136 -68.13 -9.87 10.83
K1 Kiran 1128 -72.07 -9.54 4.25
K2 Kiran 1129 -71.69 -9.86 7.16
K3 Kiran 1128 -69.35 -9.63 7.72
K4 Kiran 1129 -78.30 -11.49 13.65
K5 Kiran 1132 -77.14 -11.28 13.08
K6 Kiran 1129 -77.71 -11.41 13.56

Ortalama 1188 -69.66 -9.85 9.17

Minimum 1108 -84.30 -13.02 -35.97

Maksimum 1370 -8.08 3.49 21.18
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EK 2.47. Seyfe Golu havzasindaki Subat 2021 doneminde durayli izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Ornek Adi Yerlesim Yiikselti (m) §2H (permil) 8O (permil) Doteryum Fazlasi
P1 KAR Boztepe 1370 -101.98 -14.88 17.07
P2 KAR Cimeli 1288 -110.61 -15.52 13.57
P3 KAR Cimeli 1300 -166.48 -19.41 -11.17

P4 Kirkpinar 1190 -76.67 -9.56 -0.22
P4 KAR Kirkpinar 1190 -123.46 -16.50 8.52
P5 Hamurlu Besler 1328 -80.24 -11.02 7.91
P5 KKAR Hamurlu Besler 1328 -87.74 -12.48 12.07
E1l KAR Boztepe-Kulhlyuk 1155 -111.53 -14.89 7.61
E3 Yukari Hamurlu 1260 -73.37 -9.76 4.67
E3 KAR Yukari Hamurlu 1260 -98.28 -14.04 14.02
E4 Yukari Hamurlu 1230 -71.08 -9.69 6.44
E4 KAR Yukari Hamurlu 1230 -107.59 -14.79 10.70
E5 Yukari Hamurlu 1265 -72.87 -10.47 10.87
E5 KAR Yukari Hamurlu 1265 -116.08 -15.70 9.49
M1 Gollu 1285 -79.68 -11.42 11.70
M1 KAR Gollu 1285 -171.51 -22.50 8.50
M2 Uzunpinar 1215 -77.75 -10.32 4.81
E9 Yazikinik 1121 -67.62 -8.87 3.33
E9 KAR Yazikinik 1121 -141.24 -19.22 12.48
E11 flicek 1187 -74.97 -10.19 6.55
E11 KAR flicek 1204 -65.29 -7.92 -1.94
E12 Awg 1187 -72.45 -9.93 6.98
E12 KAR Awg 1228 -152.81 -20.63 12.22
E13 Obruk 1228 -75.52 -9.95 4.07
E13KAR Obruk 1204 -145.11 -19.15 8.09
E15KAR Seyfe 1166 -132.70 -18.24 13.22
E1l6 Gimuskimbet 1188 -78.03 -10.53 6.22
E16KAR GUmuskimbet 1188 -100.68 -13.88 10.34
E17 GUmiskimbet-Dalakgi 1194 -72.44 -9.31 2.01
El7-Kar  GuUmuiskimbet-Dalakgi 1194 -134.41 -19.58 22.24
E18-Kar Dalak¢-Karacadren 1238 -130.22 -18.63 18.84
E19 Dalakgi-Karacadren 1216 -70.58 -10.49 13.33
E19-Kar Dalak¢-Karacadren 1216 -113.56 -16.64 19.54
E20 Karacaoren 1215 -74.52 -10.93 12.90
E20-Kar Karacaoren 1215 -125.75 -16.92 9.63
E21 Karacaoren 1200 -77.92 -10.00 2.04
E23 Hatunoglu 1163 -81.70 -9.81 -3.20
E24 Uckuyu 1176 -81.22 -9.86 -2.37
E24-Kar Ugkuyu 1176 -102.51 -13.60 6.32
S1 BulyUkburunagil 1142 -66.45 -10.34 16.28
S1-Kar By Ukburunagil 1142 -197.35 -26.83 17.27
DK-Kar Karaarkag 1108 -132.25 -19.34 22.45

Ortalama 1216 -102.24 -13.90 8.94

Minimum 1108 -197.35 -26.83 -11.17

Maksimum 1370 -65.29 -7.92 22.45
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EK 2.48. Seyfe Golu havzasindaki Mayis 2021 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarina ait bilgiler

Ornek No Yerlesim  Yiikselti (m) §°H (permil) 80 (permil) Déteryum Fazlasi
H1 Hasanlar 1132 -64.64 -10.45 18.99
Y1 Yurtyeri 1145 -66.49 -10.02 13.66
S1 Sadik 1154 -70.66 -9.82 7.91
KB1 KigukBurunagil 1199 -75.38 -10.03 4.83
TY1 Tataryegenaga 1159 -76.43 -9.69 1.09
KK1 Kiguk Karaova 1142 -77.68 -10.25 4.35
Bl Budak1 1136 -74.90 -9.84 3.82
B2 Budak2 1122 -73.97 -9.89 5.16
GG1 Geyicekl 1141 -78.03 -10.56 6.48
GG2 Geyicek2 1139 -74.36 -9.79 3.94
11 ilicek 1196 -76.39 -9.72 1.37
12 licek 1197 -78.27 -9.87 0.71
Al Awg 1235 -79.81 -10.21 1.89
YY1 Yegenagal 1167 -79.16 -9.96 0.55
YY2 Yegenaga? 1158 -78.71 -9.90 0.53
K1 Kiran 1125 -78.84 -9.29 -4.52
K2 Kiran 1125 -81.86 -8.91 -10.61
K3 Kiran 1124 -83.68 -9.99 -3.77
K4 Kiran 1124 -86.12 -10.85 0.71
K5 Kiran 1131 -86.53 -11.03 1.67
KA1l Karaarkag 1120 -81.08 -11.37 9.87
KA2 Karaarkag 1120 -78.80 -10.47 4.94
021 Ozce 1157 -76.61 -10.15 4.59
Gl Gollu 1274 -80.13 -11.01 7.93
G2 Gollu 1287 -85.61 -11.87 9.35
HA1 Harmanalti 1142 -62.99 -8.24 2.93
Ortalama 1160 -77.20 -10.12 3.78
Minimum 1120 -86.53 -11.87 -10.61
Maksimum 1287 -62.99 -8.24 18.99
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EK 2.49. Seyfe Golu havzasindaki Eylul 2019 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina gore
beslenim alani yukseklikleri

Beslenme Sicakhgi Beslenme Yiiksekligi
Ornek Adi Yerlesim Yiikseklik (m) 3°H (permil) 3'°0 (permil) Déteryum Fazlasi 80 §%H §%0 8H
P1 Boztepe 1370 -76.2 -12.0 19.5 1.0 5.0 2108.4 1699.4
P2 Cimeli 1240 -73.4 -11.2 16.2 29 5.8 1914.3 1622.7
P3 Cimeli 1220 -67.5 -10.2 14.0 54 7.3 1661.4 1462.8
P4 Kirkpinar 1190 -72.2 -10.1 85 5.6 6.1 1635.2 1590.9
P5 Hamurlu Besler 1328 -80.9 -11.7 12.9 16 38 2046.4 1827.6
El Boztepe-Kulhiylk arasi 1155 -71.1 -9.5 51 7.0 6.4 1494.3 1561.1
E2 Harmanalti 1144 -76.5 -9.9 2.7 6.1 4.9 1590.0 1708.9
E3 Yukari Hamurlu 1260 -77.2 -10.2 4.8 53 4.8 1675.6 1726.2
E4 Yukari Hamurlu 1230 -76.0 -9.9 31 6.1 51 1585.9 1694.2
E5 Yukari Hamurlu 1265 -76.7 -10.5 74 4.6 4.9 1739.2 1712.0
E6 Kartalkaya 1228 -70.3 -9.5 6.0 7.0 6.6 1498.1 1539.1
M1 Golla 1285 -79.1 -11.6 134 20 4.2 2006.6 1779.4
M2 Uzunpinar 1215 -72.5 -10.7 12.9 4.2 6.0 1782.6 1599.3
E7 Yenidoganli 1142 -69.7 -10.1 114 55 6.8 1646.0 1521.2
E8 Eskidoganli 1120 -65.7 -9.8 13.0 6.3 7.8 1569.9 1411.3
E9 Yazikink 1121 -70.0 -9.2 3.8 7.8 6.7 1418.4 1531.2
M3 Yazikink 1127 -69.8 -9.5 5.9 7.2 6.7 1477.4 1523.6
E10 Budak 1200 -77.4 -10.7 8.1 4.2 4.7 1783.9 1731.6
Y1l Budak-Geyicek Arasi 1119 -63.0 -8.0 1.2 10.7 85 1117.0 1339.6
S1 Buylkburunagil 1142 -74.2 -10.2 7.7 53 55 1675.0 1646.1
El1 licek 1187 -72.6 -10.4 10.5 4.9 6.0 1711.8 1602.0
E12 Avuc 1228 -74.2 -10.3 8.0 52 5.6 1683.1 1644.6
E13 Obruk 1204 -74.9 -10.4 79 5.0 5.4 1701.6 1665.3
El4 Eskidoganl 1118 -68.5 -9.8 10.0 6.3 7.1 1563.9 1488.3
E15 Seyfe 1131 -74.3 -10.5 10.0 45 55 1749.7 1649.0
El16 Glimigkimbet 1188 -70.2 -10.9 16.8 3.7 6.6 1835.1 1536.6
E17 Gumugkimbet-Dalakg! arasi 1194 -66.4 -9.9 12.7 6.1 7.6 1586.7 1432.9
E18 Dalakg! 1238 -71.8 -10.8 14.9 3.8 6.2 1823.2 1578.1
E19 Dalakg-Karacadren arasi 1216 -70.5 -10.8 16.0 3.9 6.5 1819.6 1544.4
E20 Karacadren 1215 -73.1 -11.0 14.6 35 5.8 1856.6 1616.0
E21 Karacadren 1200 -69.7 -10.7 15.6 4.2 6.8 1780.0 1521.7
MT-1 Yenidoganli 1133 -69.6 -10.0 10.5 5.9 6.8 1613.7 1518.4
MT-2 Yenidoganli 1114 -72.5 -9.8 5.7 6.4 6.0 1554.8 1598.6
MT-3 Yenidoganli 1120 -70.7 -10.0 9.0 5.9 6.5 1604.8 1549.9
MT-4 Yenidoganli 1116 -74.3 -9.8 4.2 6.3 55 1566.9 1648.6
E23 Hatunoglu-Oksiizkale 1163 -76.8 -10.8 9.4 4.0 4.9 1807.3 1715.9
E24 Ugkuyu Kdéyii 1176 -79.1 -10.4 4.3 4.8 4.2 1722.0 1780.1
E25 Hasanlar 1126 -73.3 -9.8 5.0 6.4 5.8 1560.3 1621.6
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EK 2.50. Seyfe Golu havzasindaki Aralik 2019 doneminde durayl izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina gore
beslenim alani yukseklikleri

Beslenme Sicakhigi Beslenme Yiiksekligi
Ornek Adi Yerlesim Yiikseklik (m) 52H (permil) 30 (permil) Déteryum Fazlasi 50 §2H Fade) §2H

P1-2  Boztepe 1370 -77.4 -11.10 11.38 3.17 4.70 1902.27 1732.96
P3-2 Cimeli 1220 -70.1 -9.4 5.40 7.25 6.64 1483.62 1533.38
P4-2 Kirkpinar 1190 -74.3 -9.4 0.95 7.34 554 1473.53 1646.29
P5-2 Hamurlu Besler 1328 -79.0 -11.3 11.07 2.77 4.27 1942.62 1776.43
E1-2 Boztepe-Kiilhiyiik 1155 -69.0 -9.2 481 7.76 6.93 1430.65 1503.58
E2-2 Harmanalti 1144 -72.8 -95 3.25 7.10 5.94 1498.75 1605.28
E3-2 Yukari Hamurlu 1260 -72.3 -9.9 6.85 6.14 6.07 1597.11 1592.16
E4-2 Yukari Hamurlu 1230 -70.6 -9.6 6.16 6.88 6.52 1521.45 1545.41
E5-2 Yukari Hamurlu 1265 -71.2 -10.2 10.01 5.50 6.36 1662.68 1562.63
E6-2 Kartalkaya 1228 -67.8 -9.1 5.02 8.08 7.27 1397.87 1469.41
M1-2 Golla 1285 -78.0 -11.0 9.77 3.47 4.53 1871.15 1750.06
M2-2 Uzunpinar 1215 -75.1 -10.1 5.83 5.59 532 1653.06 1668.59
E7-2 Yenidoganl 1142 -71.9 -9.6 5.05 6.81 6.17 1528.24 1581.54
E9-2 Yazikinik 1121 -65.3 -8.8 5.47 8.70 7.92 1334.56 1402.31
E10-2 Budak 1200 -75.2 -10.6 9.46 4.45 5.30 1770.20 1671.01
S1-2 Buytikburunagil 1142 -69.5 -9.8 8.72 6.41 6.80 1569.26 1516.80
Ellb licek/b 1188 -70.1 -9.8 8.23 6.38 6.65 1571.93 1532.64
E12-2  Avug 1228 -71.5 -9.7 5.91 6.66 6.27 1543.77 1571.58
E13-2 Obruk 1204 -72.7 -9.8 5.90 6.29 594 1582.09 1605.12
E15-2 Seyfe 1131 -71.8 -10.0 8.38 5.80 6.19 1631.54 1580.18
E16-2 Gumiskimbet 1188 -70.8 -10.3 11.31 5.23 6.47 1690.16 1551.05
E17/2 GumUgskimbet-Dalakgi 1194 -62.0 -9.5 13.74 7.17 8.80 1491.66 1312.23
E18/2 Dalakg! 1238 -68.3 -10.6 16.43 4.42 7.13 1774.02 1483.59
E19/2 DalakgKaracadren 1216 -67.2 -10.3 14.90 5.21 741 1692.40 1454.81
E20/2 Karacadren 1215 -69.0 -10.6 15.72 4.43 6.95 1772.70 1501.88
E21/2 Karacadren 1200 -67.5 -10.1 13.59 5.52 7.33 1660.55 1462.99
E24/2 U(;kuyu Koyl 1176 -79.2 -10.0 0.55 5.96 4.23 1615.55 1780.44
E26 Eskidoganh 1120 -68.2 -9.3 6.06 7.65 7.17 1442.40 1479.62

EK 2.51. Seyfe Golii havzasindaki Agustos 2020 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina gore
beslenim sicakliklar ve beslenim alani yukseklikleri

Beslenme Sicakligi  Beslenme Yiiksekligi

Ornek Adi Yerlesim Yiikseklik (m)  §°H (permil)  §'°0 (permil) Ddteryum Fazlasi 880 82H 880 82H
P1 Boztepe 1370 -74.1 -11.30 16.24 2.68 5.57 1952.04 1643.34
P2 Cimeli 1240 -73.1 -10.7 12.45 4.18 5.86 1798.18 1613.52
P3 Cimeli 1220 -66.2 -9.5 9.87 7.08 7.69 1500.74 1426.08
P4 Kirkpinar 1190 -70.2 -9.7 7.06 6.73 6.63 1536.86 1534.30
P5 Hamurlu Besler 1328 -84.3 -13.0 19.89 -1.56 2.86 2387.67 1921.17
El Boztepe-Kulhiylk 1155 -71.7 -9.2 1.81 7.86 6.22 1420.43 1576.76
E2 Harmanalti 1144 -74.6 -9.5 1.75 6.98 5.44 1510.95 1657.00
E3 Yukari Hamurlu 1260 -74.2 -10.0 5.46 5.98 5.56 1613.10 1644.02
E4 Yukari Hamurlu 1230 -71.8 -9.5 4.10 7.13 6.19 1495.81 1579.40
E5 Yukari Hamurlu 1265 -71.9 -10.1 8.70 5.69 6.17 1643.39 1581.69
E6 Kartalkaya 1259 -71.5 -9.6 4.95 6.95 6.27 1513.63 1571.79
M1 Golli 1285 -78.2 -11.3 11.85 2.79 4.50 1940.35 1753.07
M2 Uzunpinar 1215 -75.8 -10.4 7.69 4.81 5.14 1733.40 1687.41
E9 Yazikinik 1121 -68.0 -9.2 5.53 7.86 7.21 1420.75 1475.41
M3 Yazikinkk 1127 -66.9 -9.1 5.96 8.06 7.50 1399.54 1445.17
Ell licek 1187 -70.2 -10.0 9.60 5.94 6.63 1617.47 1534.56
E12 Avug 1228 -69.4 -9.9 10.14 6.0 6.8 1611.7 1514.8
E13 Obruk 1204 -70.7 -10.1 9.78 5.7 6.5 1641.1 1550.2
E15 Seyfe 1131 -69.9 -10.3 12.87 5.0 6.7 1712.8 1527.8
E16 Gumuskimbet 1188 -69.1 -10.7 16.29 4.2 6.9 1794.5 1505.3
E17 GumUskimbet-Dalakgi 1194 -62.6 -9.3 11.64 7.6 8.6 1443.1 1327.7
E18 Dalakgi 1238 -65.2 -10.8 21.18 3.9 7.9 1827.2 1400.0
E19 Dalakg-Karacadren 1216 -65.6 -10.7 19.89 4.2 7.9 1797.1 1409.1
E20 Karacatdren 1215 -69.4 -11.2 20.04 3.0 6.8 1921.1 1512.6
E21 Karacadren 1200 -66.4 -10.3 16.33 5.0 7.6 1709.9 1430.9
E23 Hatunoglu—OksUzkale 1163 -75.2 -10.4 7.70 5.0 53 1717.3 1673.2
E24  Ugkuyu Kéyi 1176 755 -10.5 8.73 46 5.2 1757.5 1679.9
E25 Hasanlar 1126 -69.9 -9.7 8.03 6.5 6.7 1559.7 1527.6
E26 Eskidoganh 1120 -63.7 -9.4 11.58 7.3 8.3 1476.9 1358.6
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EK 2.52. Seyfe Golu havzasindaki Mayis 2021 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina gore
beslenim sicakliklar ve beslenim alani yukseklikleri

Beslenme Sicakligi  Beslenme Yiiksekligi

Ornek Adi Yerlegim Yiikseklik (m) §°H (permil) §%°0 (permil) DdteryumFazlasi §'®0 §%H §%0 &2H
H1 Hasanlar 1132 -64.6 -10.45 18.99 4.75 8.10 1739.51 1383.68
Y1 Yurtyeri 1145 -66.5 -10.02 13.66 5.82 7.61 1629.63 1434.13
S1 Sadk 1154 -70.7 -9.82 791 6.31 6.50 1579.77 1548.13
KB1 KuglkBurunagil 1199 -75.4 -10.03 4.83 5.81 5.24 1631.21 1677.08
TY1l Tataryegenaga 1159 -76.4 -9.69 1.09 6.63 4.96 1546.83 1706.00
KK1 Kuglk Karaova 1142 -77.7 -10.25 4.35 5.25 4.63 1688.78 1740.08
Bl Budakl 1136 -74.9 -9.84 3.82 6.26 5.37 1584.31 1663.94
B2 Budak2 1122 -74.0 -9.89 5.16 6.14 5.62 1597.52 1638.68
GG1 Geyicekl 1141 -78.0 -10.56 6.48 4.48 4,53 1767.13 1749.66
GG2 Geyicek2 1139 -74.4 -9.79 3.94 6.39 5.51 1571.09 1649.20
11 llicek 1196 -76.4 -9.72 1.37 6.56 4.97 1554.28 1704.77
12 llicek 1197 -78.3 -9.87 0.71 6.18 4.47 1592.75 1756.11
Al Avuc 1235 -79.8 -10.21 1.89 5.35 4.06 1678.46 1798.33
YY1 Yegenagal 1167 -79.2 -9.96 0.55 5.96 4.23 1615.69 1780.64
YY2 Yegenaga2 1158 -79 -9.90 0.53 6.10 4.35 1600.85 1768.32
K1 Kiran 1125 -79 -9.29 -4.52 7.61 4.32 1445.94 1771.81
K2 Kiran 1125 -82 -8.91 -10.61 8.56 3.52 1348.90 1854.24
K3 Kiran 1124 -84 -9.99 -3.77 5.90 3.03 1622.02 1904.17
K4 Kiran 1124 -86 -10.85 0.71 3.77 2.38 1840.08 1970.82
K5 Kiran 1131 -87 -11.03 1.67 3.35 2.27 1883.57 1982.08
KAl Karaarkag 1120 -81 -11.37 9.87 2.50 3.72 1970.18 1833.08
KA2 Karaarkag 1120 -79 -10.47 4.94 4.72 4.33 1742.57 1770.63
0z1 Ozce 1157 -77 -10.15 4.59 5.50 4,91 1662.61 1710.75
Gl Gollu 1274 -80 -11.01 7.93 3.39 3.98 1878.94 1806.95
G2 Golla 1287 -86 -11.87 9.35 1.27 251 2096.74 1956.99
HA1 Harmanalti 1142 -63 -8.24 2.93 10.19 8.54 1180.99 1338.54

EK 2.53. Seyfe Golii havzasindaki Eylil 2021 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina gore
beslenim sicakliklari ve beslenim alani yukseklikleri

Beslenme Sicakhgi Beslenme Yiiksekligi
Ornek Adi Yerlesim Yiikseklik (m) §°H (permil) 8'®0 (permil) Déteryum Fazlasi 50 5%H 50 8%H

P1 Boztepe 1370 -77.73 -11.49 14.22 2.20 4.62 2001.64 1741.41
P2 Cimeli 1252 -74.61 -10.80 11.78 391 5.45 1826.37 1656.19
P3  Cimeli 1220 -68.63 -9.72 9.12 6.56 7.04 1553.69 1492.58
P4 Kirkpinar 1190 -75.06 -9.47 0.68 7.18 5.33 1490.64 1668.44
P5 Hamurlubesler 1328 -83.19 -11.20 6.39 2.93 3.16 1926.93 1890.68
E1 Boztepe-Kilhuyik 1155 -67.88 -9.50 8.13 7.09 7.24 1499.09 1472.26
E2 Harmanalti 1144 -72.62 -10.01 7.49 5.83 5.98 1628.56 1601.82
E3  Yukari Hamurlu 1260 -72.53 -10.26 9.52 5.24 6.00 1689.65 1599.31
E4 Yukari Hamurlu 1230 -71.35 -10.03 8.87 5.80 6.31 1631.72 1567.09
E6 Kartalkaya 1228 -70.09 -9.45 551 7.22 6.65 1486.12 1532.45
ML Golli 1285 -82.42 -11.31 8.08 2.64 3.36 1955.82 1869.69
M2 Uzunpinar 1215 -77.67 -10.27 4.48 5.21 4.63 1692.72 1739.75
E26 Eskidoganli 1123 -68.98 -9.43 6.50 7.26 6.95 1482.17 1502.19
E9 Yazikink 1121 -68.72 -9.08 3.90 8.13 7.01 1392.35 1495.20
M3 Yazikinik 1127 -68.18 -9.08 4.45 8.13 7.16 1392.35 1480.22
E10 Budak 1200 -75.83 -10.69 9.73 4.16 5.12 1800.02 1689.49
E1l licek 1187 -71.35 -9.92 8.01 6.07 6.32 1604.41 1566.91
E12 Avug 1228 -72.88 -10.04 7.47 5.76 5.91 1635.70 1608.79
E13 Obruk 1204 -73.66 -10.00 6.30 5.88 5.70 1623.69 1630.12
E15 Seyfe 1131 -73.16 -10.43 10.31 4.80 5.83 1734.29 1616.57
E16 Gimugkimbet 1188 -71.52 -10.53 12.70 4.57 6.27 1757.77 1571.60
E17 Gumuskimbet Dalake 1194 -65.56 -9.34 9.13 7.50 7.86 1457.43 1408.60
E18 Dalakgi 1238 -72.39 -10.64 12.76 4.29 6.04 1787.33 1595.51
E19 Dalakgr-Karacadren 1216 -72.33 -10.60 12.50 4.38 6.05 1777.27 1593.84
E20 Karacadren 1215 -74.08 -10.78 12.18 3.95 5.59 1822.24 1641.77
E24 Ugkuyu 1176 -77.25 -10.31 5.20 511 4.74 1702.22 1728.39
E23 Caprasik 1143 -77.02 -10.34 571 5.03 4.80 1711.02 1721.98
E28 Hatunoglu 1171 -77.35 -10.26 4.74 5.23 4.72 1690.90 1731.07
E27 Yenidoganh 1122 -78.68 -10.41 4.59 4.86 4.36 1727.99 1767.53
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EK 2.54. Seyfe Golui havzasindaki Ekim 2021 doneminde durayh izotop
orneklemesi yapilan su noktalarinin Oksijen 18 ve Doteryum izotoplarina gore
beslenim sicakliklar ve beslenim alani yukseklikleri

Beslenme Sicakhgi Beslenme Yiiksekligi
Ornek Adi  Yerlesim Yitkseklik (m)  8°H (permil) 8'°0 (permil) Déteryum Fazlasi o) §%H 50 8%H

11 licek 1196 -71.8 -10.04 8.57 5.77 6.21 1634.91 1578.03
13 licek 1197 -71.0 -10.0 8.78 5.94 6.41 1618.00 1557.64
Al Avug 1132 -73.6 -10.3 8.48 5.25 5.73 1688.76 1627.17
YEGEN2  Yegenaga 1167 -72.5 -9.7 5.45 6.48 6.00 1561.64 1599.61
BASK1 Baskoy 1130 -71.7 -9.7 5.57 6.70 6.21 1539.72 1577.49
YURT1 Yurtyeri 1141 -70.5 -9.2 3.17 7.81 6.54 1425.36 1543.74
B1 Budak 1136 -73.4 -10.1 7.11 571 577 1640.65 1622.86
B2 Budak 1127 -74.8 -10.3 7.35 521 5.40 1692.27 1660.99
B3 Budak 1165 -71.6 -9.5 421 7.14 6.24 1494.29 1575.15
KA1 Karaarkag 1135 -84.4 -11.1 4.23 3.21 2.83 1898.11 1924.85
KU1 Kusak 1119 -75.5 -10.1 5.30 5.62 5.21 1650.14 1680.49
KB1 Kiiguk Burunagil 1156 -70.9 -9.6 5.97 6.84 6.44 1524.80 1553.64
KB2 Kuiguk Burunagil 1157 -70.9 -9.5 5.24 7.05 6.43 1503.44 1555.02
Gl Golli 1274 -75.5 -10.0 4.51 5.87 5.21 1624.38 1679.86
G2 Golli 1295 -79.7 -10.8 6.45 3.99 4.10 1817.25 1793.94
G3 Golli 1287 -81.2 -11.1 7.90 3.06 3.68 1912.82 1837.19
H1 Harmanalti 1163 -73.7 -9.8 4.92 6.28 5.68 1582.25 1631.97
KO1 Karaova 1142 -75.3 -10.1 5.54 5.61 5.26 1651.55 1675.09
K1 Kiran 1125 -73.0 -9.7 4.77 6.56 5.88 1553.53 1611.36
K5 Kiran 1125 -71.6 -9.4 3.81 7.29 6.26 1478.62 1572.48
K6 Kiran 1127 -78.4 -11.3 12.10 2.66 4.45 1954.42 1758.57
K7 Kiran 1131 -80.8 -11.6 12.19 1.89 3.81 2033.01 1824.17
KY3 Kizildag Yeniyapan 1122 -76.4 -10.6 8.20 4.45 4.97 1770.00 1705.22
GEY1 Geyicek 1133 -70.5 -9.2 3.42 7.72 6.53 1434.36 1544.74
GEY4 Geyicek 1142 -72.9 -9.9 6.08 6.20 5.91 1591.22 1608.14
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EK 3. Yeryuzeyi Sicaklik Algoritmasi Yontemi
Yoéntemsel olarak 1990-2020 periyodu igin Yerylzeyi Sicaklik Algoritmasi

kullanilarak Seyfe Golu yuzey sicakhdinin mevsimsel degisimi (Mayis ve Eylll
aylar1) uzaktan algilama verileri kullanilarak CBS ortaminda ArcMap 10.4.1
yazihmiyla belirlenmigtir. Uzaktan algilama verisi olarak Landsat gok bantli uydu
goruntileri (Landsat 8 OLI/TIRS, Landsat 5 TM) kullaniimistir. Bu kapsamda
oncelikle gol yuzeyinin 1990 ve 2020 yillarindaki kapladigi alan Xu (2006) tarafindan
dnerilen “Modifiye Edilmis Normalize Fark Su indeksi” yéntemi (MNDWI) ile
belirlenmistir. Sonrasinda gol yuzey sicakligi Landsat 5 ve Landsat 8 uydularinin
termal bantlari kullanilarak belirlenmistir. Elde edilen YYS haritalarinda gol yuzey
alanlari maskelenerek mevsimsel gél ylzey sicaklik dagihmi Cografi Bilgi Sistemleri
(CBS) ortaminda olusturulmustur. Ayrica gol alani ve cevresindeki bitki 6rtlisu
yogunlugu ile yer yuzey sicakhgl arasindaki iliski yorumlanmistir. Kullanilan
yontemin asamalari asagida sirasiyla sunulmustur. Yapilan analizler ile 1990-2020
periyodunun Mayis ve Eyllul aylari icin gol ylizey alanindaki sicaklik degisimlerinin
saptanmasi hedeflenmistir. izlenen ydnteme iliskin siirecler akis semasi olarak Sekil

1’de verilmistir.

12 Landsat 5 T™ i‘md“‘ 85 gi“'; Landsat 5TM (Band 6) |
L2 Landsat 8 OLI ——— Landsat 8 TIRS (Band10) 1
Kalibrasyon
— — Piksel Degerlerin Spektral |
= - = Radyans Degerlerine
MNDWI Yéntemiyle G5l At :
fzev - NDVI (NIR ve Red ‘ Déniigtiiriilmesi |
Yiizey Alani Belirleme | Bands) . ?
NDVI Eik Degeri |
Parlaklik Sicakligs (°C)
Yeryiizey Sicaklik |
| Dagiliminin Belirlenmesi t — —
" Bitki Ortiisii Oran: (Pv)
Artis and Carnahan (1982) |
e Algoritmas:
Gl Yiizey Alanmy -
e A Yerylizey Yaymurlsg: () — ——

Yeryiizey Sicakligimn Hesaplanmasi
Go1 Yiizey Sicaklik Dagilimi Tematik Haritalannin Olugturulmast

EK 3.1. Termal uydu goruntileri ile gol yuzey alani sicaklik degisiminin belirlenmesine
yonelik akis semasi
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Piksel (Parlaklik) Degerlerinden Atmosfer Ustii Spektral Radyans Degerlerinin
Turetilmesi

Calisma alani igin sicaklik dagiliminin belirlenmesinin ilk adimi piksel degerlerinin
radyans deg@erlerine donusturtlmesidir. Dijital Numara (DN) olarak bilinen piksel
degeri herhangi bir bolgeden yansiyan elektromanyetik enerji degerini igermektedir
(Chander ve ark., 2009). Bu ham degerlerin fiziksel olarak anlaml veriler haline
getirilerek islenmesi gerekmektedir. Bu nedenle termal goéruntulerin piksel
degerlerinin radyometrik o6lgeklendirme faktorleri kullanilarak spektral radyans
degerlerinin turetilmesi gerekmektedir. Landsat 5 TM goruntalerinin 6. bandi olan
termal kizildtesi bandin piksel de@erleri kullanilarak radyans degerine donisum igin
Chander ve ark., (2009) tarafindan 6nerilen asagidaki denklem kullaniimaktadir
(Denklem 1).

Lmax—Lmin
LA=—E 0 — X (Qcal - Qcalmin) + I-‘min (Denklem 1)

Qcalmax—Qcalmin

Bu denklemdeki Lmin ve Lmax: Qcalmin ve Qcalmax’a goére oOlgeklendirilen
minimum ve maksimum radyans degerlerini, Qcalmax: Kalibre edilmis maksimum
parlaklik degerini, Qcalmin: Kalibre edilmis minimum parlaklik degerini, Qcal: Uydu
gOruntisunuan kalibre edilmis piksel dederini ve LA: Spektral Radyans (lsinim)
degerini W/(m?* sr * um) ifade etmektedir. Yapilan hesaplamalarda kullanilan Lmax,
Lmin, Qcal max ve Qcalmin parametreleri uydu veriye ait MTL kodlu meta
dosyasindan alinmaktadir. Landsat 5 wuydusu igin denkemde kullanilan

parametrelerin degerleri Cizelge 1’de verilmigtir.

Cizelge 1. Landsat 5 uydusunun termal bandi igin donlisum hesaplamalarinda

kullanilan parametre degerleri

Lmax Lmin Uydu/SenSOI' Bant Qcalmin Qcalmax
15.303 1.238 Landsat 5 TM 6 1 255

Landsat 8 TIRS gdéruntulerinde ise iki tane termal kizilétesi bant (10. ve 11.bantlar)
bulunmaktadir. Fakat bu ¢alismanin amacina uygun olarak sadece 10 numarali

bandin piksel dederleri kullaniimaktadir. Buna goére 10 numarali bandin piksel
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degerleri kullanilarak radyans degerlerine donusturilmesi igin USGS (2019)

tarafindan onerilen asagidaki denklem kullaniimaktadir (Denklem 2).
LA=ML*Qcal+AL (Denklem 2)

Bu denklemdeki, LA, Spektral Radyans (Isinim) degerini (W/(m? *sr *um)), Qcal,
uydu géruntisiiniin kalibre edilmis standart piksel degerini, AL, islem yapilan bant
icin Radyans ilave dOlgeklendirme faktorinu, ML ise islem yapilan bant icin Radyans
carpimsal dlgeklendirme faktorand ifade etmektedir. AL ve ML parametreleri uyduya
ait MTL uzantil meta veri dosyasindan alinmaktadir (Cizelge 2). Kullanilan tim
denklemler Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI/TIRS uydularinin kullanim

kilavuzlarindan elde edilmistir.

Cizelge 2. Landsat 8 uydusunun termal banti icin déndsim hesaplamalarinda

kullanilan parametrelerin degerleri

ML Uydu/Sensor Bant AL
0.0003342 Landsat 8 TIRS 10 0.10000

Spektral Radyans Degerlerinden Parlaklik Sicakliklarinin Tiiretilmesi

GOl yuzey sicaklik dagiliminin belirlenmesindeki ikinci adim olarak Landsat 5 TM ve
Landsat 8 TIRS uydularinin termal bant sensodrlerindeki radyans degerlerinin
parlaklik sicaklik degerlerine donustiurilmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Chander
ve ark., (2009) tarafindan asagida dnerilen denklem kullaniimaktadir (Denklem 3).
Denklemdeki termal degigkenlik katsayilari MTL kodlu meta veri dosyasindan elde

edilmektedir.

—273.15 (Denklem 3)

Bu denlemde LA, spektral radyans degerini, K1 ve Kz ise uydularin birinci ve ikinci
termal degisim sabitlerini, TB ise parlaklik sicaklik degerini (°C) ifade etmektedir
(Denklem 3). Landsat 5 ve Landsat 8 igin kullanilan K1 ve K2 dénisum sabitleri
Cizelge 3’de verilmistir. Bu esitlige gore elde edilen sonuglar sicaklik verisi olmasina

ragmen gercek yuzey sicakligini temsil etmedigi belirtiimektedir (Olioso ve ark.,
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2013). Bu nedenle yer yuzey yayinirhgi (€) dizeltmesi yapilmasina ihtiya¢ duyulmus
ve duzeltmeler yapilarak gercek yer yluzey sicakhidina ulasiimigtir. Yer yuzey
yayinirhg hesaplamasi NDVI indisi ve Bitki Ortlisii Orani parametrelerinden
turetilerek hesaplanmistir (Cizelge 3). Bu nedenle vyayinirlik hesaplamasi

yapiimadan énce NDVI ve Bitki Ortiisii Orani bilesenleri hesaplanmistir.

Cizelge 3. Landsat uydularinin termal donisum sabiti degerleri ve kullanilan

bantlarin 6zellikleri

.. Dalga Boyu
Uydu/Sensor K1 K> Bant
(pm)
Landsat5 TM 607.76 1260.56 B6 11.45
Landsat 8 TIRS 774.89 1321.08 B10 10.89

Normalize Edilmis Fark Bitki Indeksi (NDVI)

Yapilan ¢calisma kapsaminda yer yuzey yayinirhginin belirlenmesi amaciyla NDVI
indeksi hesaplanmasi gerekmektedir. NDVI yontemi dogadaki bitki ortistnun
yansima degerlerini ifade etmektedir. Bitkiler gorunur kirmizi bant (Red) bdlgesinde
dusuk yansima dederleri verirken, yakin kizilétesi bantta (NIR) yiksek degerler
vermektedir. Bu bantlar Landsat 5 TM uydusunun 3. (0.63.0.69 um) ve 4. (0.76. 0.90
pgm) bandlarina, Landsat 8 OLI/TIRS uydusunun ise 4. (0.64.0.67 pm) ve 5.
(0.85.0.88 um) bandlarina karsilik gelmektedir. Bu bantlarin birbirinden farki ile

toplaminin orani NDVI indisine esittir (Denklem 4).

NIR—-Red

NDVI = NIR+Red

(Denklem 4)

NDVI indisi degerleri -1 ile +1 arasinda degismektedir (Kriegler ve ark., 1969). Bu
degerin 1’ e yakin oldugu yerlerde yesil ve saglikh bitki ortisundn fazla oldugu, -1
ile 0 arasinda degisen yerlerin ise bitki drtisunun zayif ve hi¢ olmadigi bdlgelere
isaret ettigi belirtiimektedir (Kriegler ve ark., 1969). Calisma alani igin yapilan
analizlerde NDVI degerinin yansima degeri kullaniimistir. Denklem 4 yardimiyla
elde edilen NDVI degeri, bitki ortisu orani ile yer ylzeyi yayinirlik hesaplamalarinda

kullanilimistir.
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NDVI indisinden Bitki Ortiisii Oraninin (Pv) Belirlenmesi

Yer yuzey yayinirhidinin belirlenmesi icin gerekli olan bir diger parametre ise bitki
ortusu oranidir. Bitki ortusu orani bir pikselde bulunan yesil bitki 6értisunun ytzde
miktarina karsilik gelmektedir (Carlson ve Ripley,1997). Calisma alani icgin Bitki
Ortlisti Orani ¢alisma alani igin hesaplanan NDVI indisinin minimum ve maksimum
degerleri kullanilarak Carlson ve Ripley (1997) tarafindan onerilen denklem ile
hesaplanmistir (Denklem 5).

Pv = (%)2 (Denklem 5)

Calisma alani igin hesaplanan Bitki Ortlisi Orani Denklem 5 yardimiyla

hesaplanmig ve yer yuzey yayinirhgi hesaplamalarinda kullaniimigtir.

Yer Yuzeyi Yayinirhginin (¢) Hesaplanmasi

Yer yuzey sicakhginin hesaplanmasi igin gerekli olan parametrelerden bir digeride
yer yuzey yayinirhgidir. Yer ylzey yayinirhidr yuzeylerin 1ginim ve sogurma
kapasitelerinin bir 6lgclisidir (Norman ve Becker, 1995). Yer ylzey yayinirliginin
hesaplanmasi igin literatlirde birgcok denklem mevcuttur. Bu ¢alisma kapsaminda
yayinirlik degeri arazi bitki ortust (NDVI) deg@erleri kullanilarak hesaplanmigtir.
Calisma alani igin yapilan NDVI analizinde sahanin bitki ortisu ve kayaglardan
olusan bir deseni temsil etmesi nedeniyle Wang ve ark., (2015) tarafindan énerilen

denklem ile yayinirlik hesabi yapilmistir (Denklem 6).

€ =0.004 = Pv + 0.986 (Denklem 6)

Calisma alani igin NDVI indisi ile Bitki Ortlisii Orani (Denklem 4 ve Denklem 5)

parametreleri kullanilarak yer yluzey yayinirhgi hesaplanmigtir.

Yer Yizey Sicakhginin Hesaplanmasi

Calisma alani icin yer yuzey yayinirhdr belirlendikten sonra gergek yer ylzey
sicakhgdi hesaplanmigtir. Bu deger yer yuzey yayinirligi, termal bant ve kara cisim
ISima parametrelerini igeren Artis ve Carnahan (1982) tarafindan énerilen yer ytizeyi

sicaklik algoritmasi yardimiyla hesaplanmaktadir (Denklem 7).
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Yys=— " = (Denklem 7)

1+< Tb xA)xIna 1+(Cz><}\)><lns

hxc

S

Bu denklemde Tb: Sensor parlaklik sicaklik degerini (°C), €: Yer yuzeyi yayinirligt,
C2: (hxc)/ls = 1.44 x 102 mK, s: Boltzmann Sabiti (1.3806 x1022 J/K1), A: Termal
banda gelen dalga boyu (Landsat 8 i¢in 10.89 um, Landsat 5 i¢in 11.45 um), c: Isik
hizi (2.99 x 108 m/s) ve h: Planck Sabiti (6.63 x 10-** J.s) degderlerini belirtmektedir.

380



EK 4 - Tezden Turetilmig Yayinlar

Yurteri, C., Kurttas, T. (2023) Determination of surface temperature in water bodies
with the use of multiband Landsat satellite images: Case study of Seyfe Lake. Sigma
Journal of Engineering and Natural Sciences (Article In Press-December 2023 -

Regular Issue) (E-SCI indekslerine Giren Dergi).

Yurteri, C., Kurttas T. (2021) Uzaktan Algilama ve CBS Teknikleri Kullanilarak
Seyfe Golu (Kirgehir) Yuzey Alaninin Zamansal Degisiminin Analizi. GUimushane

Universitesi Fen Bilimleri Enstittisi Dergisi, cilt.11, sa.4, ss.1115-1128.

GUFBED/GUSTIJ (2021) 11 (4): 1115-1128
DOI: 10.17714/gumusfenbil. 848873 Arastirma Makalesi / Research Article

Uzaktan algilama ve CBS teknikleri kullanilarak Seyfe Golii (Kirsehir) yiizey
alaminin zamansal degisiminin analizi

Analysis of temporal changes on the surface area of the Seyfe Lake (Kirsehir) using remote
sensing and GIS techniques

Cansu YURTERI*"*, Tiirker KURTTAS""

!Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Hidrojeoloji Miihendisligi, 06800, Ankara

* Gelis tarihi / Received: 29.12.2020 * Diizeltilerek gelis tarihi / Received in revised form: 30.06.2021 « Kabul tarihi / Accepted: 16.07.2021

Oz

Bu galismanin amaci ¢ok banth uydu goriintiileri ile Seyfe Golii yiizey alaninin zamansal degisiminin Uzaktan Algilama
(UA) ve Cografi Bilgi Sistemleri (CBS) teknikleri ile incelenmesidir. Calisma alani olan Seyfe Golii, 1447 km? lik yiizey
drenaj alanina sahip Seyfe Havzasinda yer almaktadir. Kapali bir havzada yer alan gol alanmin beslenimi yagis, ytizeysel
akis ve akifer birimlerden beslenim ile gergeklesmektedir. Goliin bosalimi ise, gél yiizeyinden buharlasma ve drenaj
kanallari ile gergeklesmektedir. Bu ¢aligmada 1985-2020 yillari arasindaki Landsat ¢ok banth uydu goriintiileri (Landsat
5 TM, Landsat 8 OLI/TIRS) kullanilmistir ve her bes yil igin bir goriintii se¢ilmistir. Uydu goriintiilerinden tiiretilen
Modifiye Edilmis Normalize Fark Su Indeksi (MNDWI) yéntemi kullanilarak farkli yillarda g6l yiizey alanindaki
degisimler hesaplanmistir. 1985-2020 yillar1 arasinda MNDW!I yontemi ile maksimum ve minimum gol alanlari sirasiyla
66.87 km? ve 1.86 km? olarak hesaplanmistir. 35 yilik siiregte, g6l alaninda % 93.78’lik bir azalma oldugu belirlenmistir.
Batimetri ¢alismalari kapsaminda ise; Devlet Su Isleri (DSI) tarafindan 2015 yilinda hazirlanan gol hidrografik
haritasindaki gol tabani seviye olgtimlerinden gol batimetri haritasi olusturulmustur. Gol alanimm kot, hacim ve alan
iliskisinin belirlenmesine yonelik analizler gergeklestirilmistir. Olusturulan g6l batimetri haritasina gére; maksimum
derinlik gol alaninin kuzeyinde 1.95 m olarak hesaplanmistir.

Anahtar kelimeler: Gol alani, Gol batimetrisi, MNDWI, Seyfe Golii, Uzaktan algilama
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SEYFE GOLU SULAK ALAN HAVZASINDAKI SU KAYNAKLARININ DURAYLI iZOTOP
ICERIKLERININ INCELENMESI
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Anahtar Kelimeler 0z

Hidrojeoloji, Durayh izotop teknikleri hidrojeolojik stire¢lerin anlagilmasinda ve hidrodinamik
Déteryum, yapmin kavramsallagtirilmasinda onemli katkilar saglamaktadir. Bu ¢alismada
Oksijen-18, Seyfe Goli havzasindaki su kaynaklarinin gegirdikleri fiziksel ve kimyasal stireglerin
Seyfe Gélii Havzas!, agiklanmasi amaciyla durayh izotop igerikleri degerlendirilmistir. Caligma alani
Sulak Alan. Kirsehir ilinin kuzeydogusunda yer alan 1447 km?lik yiizey drenaj alanina sahip

Seyfe Goli havzasimi kapsamaktadir. Havza igerisinde Paleozoyik yash Kirsehir
Masifi metamorfik serileri, Senozoyik yash ortii birimler ve Kuvaterner yash
aliivyon birimler yizeylemektedir. Paleozoyik yash Kirsehir Masifinin Bozgaldag
Formasyonu'nu temsil eden mermer ve kiregtasi seviyelerinin kirikh ve catlakl
zonlar akifer 6zelligi gostermektedir. Eylill 2019 ve Aralik 2019’da havza drenaj
alaninda yer alan kaynaklardan, sig kuyulardan ve drenaj kanalindan Oksijen-18 ve
Doteryum analizleri i¢in o6rneklemeler yapilmistir. Calisma alanindaki su
noktalariin §'80 degerleri %o-11.97 ile -%03.29 VSMOW arasinda; §2H degerleri ise
%o -80.88 ile %0-27.61 VSMOW arasinda degismektedir. Havzanin kuzeybatisinda
metamorfik birimlerden beslendigi diistiniilen su kaynaklarinin beslenme alanlari
diger su kaynaklarina gore daha yiiksek kotlarda bulunmaktadir. Gol alanina ve
drenaj kanallarina yakin olan bazi su noktalarinda ise buharlagsma etkisi
gortlmektedir.
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