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Bu c¢alismada; Tiirkiye’nin oniki sulak alanindan biri olan Seyfe Golii ve
cevresinin dogal ortam oOzellikleri ve hidrojeolojik 6zellikleri incelenerek Havzada
acilan kuyularin yeraltisuyunun davranisini nasil etkiledigi incelenmistir. I¢ Anadolu
Bolgesinde Kirsehir ili Mucur Ilgesi smirlarinda bulunan Seyfe Golii tuzludan tatliya
dogru degiskenlik gosteren sig su alanlari, ¢evresindeki batakliklari, cayirlari, step
alanlar1 gibi degisik ekolojik karakterdeki zengin beslenme ortamlari; kuslar igin
insanlardan ve yirtict hayvanlardan uzakta giiven igerisinde kulugka olanagi saglayan
cok sayidaki adanin varligi; Anadolu yarimadasi lizerinde birlesen Avrupa, Asya ve
Afrika kitalar1 arasinda siiregelen iki kus gdo¢ yolu lizerinde bulunmasi; tilkemizin
onemli sulak alanlarindan Sultan Sazligi ve Tuz Golii’ne oldukca yakin olusu ile Seyfe
Goli'ne kuslar i¢in {ilkemizin en Onemli sulak alanlarindan biri olma 6zelligini
kazandirmistir. Ozellikle flamingolar gél ile 6zdeslesmislerdir.

Kirsehir Ili siirlar igerisindeki tek sulak alan olan Seyfe Golii Tiirkiye nin “A”
Siifi Sulak Alanlarn arasinda yer almaktadir. Seyfe kapali havzast 152.200 ha alana
sahip olup, gol ve ¢evresindeki 10.700 ha’lik saha 26.08.1990 tarihinde Tabiati Koruma
Alani, 1989 yilinda 23.585 ha’lik alan 1. Derece Dogal Sit Alani, 1994 yilinda 10.700
ha’lik alan RAMSAR So6zlesmesi Listesine dahil edilmistir. Havza kurak ve yar1 kurak
bolge topografyasindan playa ve bolson ozelligindedir. Hakim morfoloji glasilerdir.
Havza, yagislarla ve sinirli sayidaki kaynaklarla beslenmektedir. Buharlagma ve terleme

ile su kaybeder. Bu yiizden kurak olan dénemlerde g6l bariz bir sekilde daralirken,



yagisli donemlerde yani kis ve ilkbahar mevsimlerinde gol aynasi genis alana
yayilmaktadir. GOliin tim ¢evresini dolagsan bir drenaj tamamlanmistir. Step alanin
tarima agilmasini amaglayan bir sulama projesi planlanmis ancak bolge '"Tabiatt Koruma
Alan1" ilan edildikten sonra bu ¢alismalar durdurulmustur. Devlet Su sleri tarafindan
"Seyfe Havzasi Ekoloji Koruma Projesi" hazirlanmigtir.

Havzada, Paleozoyik yasli mermerler ile kristalize kirectaslar1 akifer 6zelligi
tasimaktadir. Ayrica havzadaki Neojen c¢okeller de yeraltisuyu tasirlar. Havzadaki
yeraltisuyu gole dogru yonelmistir. Calismamizda ARCGIS-10 programi kullanilarak
havzanin jeoloji, jeomorfoloji, egim, yiikseklik, su tablasi haritalar1 ¢izilmistir. Sularmin
jeokimyasal incelemesi i¢in gerekli veriler toplanmistir. Boylece havzanin su kalitesi

ortaya konmustur. Gol sular1 Tuz Goliine yakin tuzluluktadir.

Anahtar Kelimeler: Kirsehir, Seyfe Golii, yeraltisuyu, ARC GIS, jeomorfoloji.
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ABSTRACT
Master's Thesis

Seyfe Lake (Kirsehir) Basin Relationship Between The Natural Environment -
Groundwater
Esen CIFTCI

Firat University
Institute of Social Sciences
Department of Geography
Department of Physical Geography
ELAZIG-2013, Pages: XIV+124

In this research, natural environment properties and hydrogeological
characteristics of Seyfe Lake which is one of twelve wetlands of Turkiye are analysed
and the reaction of digged wells on this basin to ground water are searched. Seyfe Lake
situated in Mucur, Kirsehir, Central Anatolia Region is the most important wetland of
our country for birds with its shallow water area which changes from salt water to fresh
water; its rich catchment basin in ecologic character as marsh, grass and steppe around
it; its islands enabling safe nest chance for birds away from people and raptors; its
position on the two bird migration paths which are centred on Anatolia peninsula from
Europe, Asia and Africa; its closeness to Sultan Sazlig1 and Salt Lake which are among
the wetlands of our country. Especially flamingos are identified with the lake.

Seyfe Lake which is the only wetland in Kirsehir is among the class “A”
wetlands of Turkiye. Seyfe Closed Basin has 152.200 hectare area. Its 10.700 hectare
area is made nature reserve area on the date of 26.08.1990, its 23.585 hectare area is
made first grade natural protected area in 1989 and its 10.700 hectare is included to
RAMSAR contract list in 1994. The basin has playa and bolson quality in arid and
semiarid area topography. Dominant morphology is glacier. The basin is fed with rain
and limited resources. It dehygrates water with vaporing and transpiration. So, the lake
narrows in dry spells and spreads on a large area in pluvial times as Winter and Spring.

A draniage surrounding the lake is completed. A watering project to do agriculture on



\

steppe lands but these projects are canceled after its announcement as “Nature Reserve
Area”. “Seyfe Basin Ecology Reserve Project” is prepared by State Hydraulic Works.

In the basin, chalks which are crystalized with Palaeozoic old mermaids has
aquifer characteristics. Also, neogene sediments transport groundwater. Groundwter in
the basin heads towards the lake. In our study, geological, geomorphological, slope
index, height and water table maps of the basin are prepared by using ARCGIS-10
program. Needed datas for geochemical research are collected. Therefore, water quality

of basin is presented. Water of this lake is as salty as Salt Lake.

Key Words: Kirsehir, Seyfe Lake, groundwater, ARC GIS, geomorphology.
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Sahip olduklar1 islevleri bakimindan sulak alanlar Diinyanin en Onemli
ekosistemlerinden biridir. Biyolojik ¢esitliligin korunmasi ve dogal hayatin
devamliliginin saglanmasi agisindan yeryliziinde ozellikli bir yere sahiptirler. Seyfe
Goli de si1g su alanlari, bataklik alanlari, sulak cayirlar, step alanlari gibi degisik
ekolojik karakterdeki zengin beslenme ortamlari; insanlardan ve yirtici hayvanlardan
uzakta giliven igerisinde kulugka olanag1 saglayan ¢ok sayidaki adanin varligi; Anadolu
yarimadasi lizerinde birlesen Avrupa, Asya ve Afrika kitalari arasinda siiregelen iki kus
go¢ yolu lizerinde bulunmasi nedeniyle iilkemizin en 6nemli sulak alanlarindan biri
olma 6zelligini kazandirmistir.

Bolgede konaklayan kus faunasinin 100 binin {izerine ¢ikmasi gosterilebilir. Gol
icinde bulunan adaciklarda her y1l yaklagik 2 bin adet flamingo kuluckaya yatmaktadir.

Seyfe Golii, Tiirkiye’nin “A” Sinifi Sulak Alanlari arasinda yer almaktadir. Gol ve
cevresindeki 10.700 ha’lik saha 26.08.1990 tarihinde Tabiati Koruma Alani, 1989
yilinda 23.585 ha’lik alan 1. Derece Dogal Sit Alani, 1994 yilinda 10.700 ha’lik alan

Ramsar S6zlesmesi Listesine dahil edilmistir.

Doénem donem Gol ve ¢evresine yapilan miidahalelerle, golii besleyen kaynaklarin
kanallarla kesilmesi, pompajla su c¢ekilmesi, yeterli yOnetim planlarinin
hazirlanmamasindan dolayr G6l zaman zaman kuruma noktasina gelmistir.

Bu c¢alismamizda cevresi i¢in hayati 6neme sahip Seyfe Goliiniin dogal ortam
ozellikleri, Havzadaki su kaynaklarinin yonetimindeki aksakliklar ve su potansiyeli
ARC GIS programi kullanilarak incelenmistir. Calismamiz FUBAP ISBF.11.12 nolu
proje ile desteklenmistir.

Bu tez caligmasinda bilgi ve yardimini esirgemeyen degerli hocam Sayin Yrd.
Dogent Dr. Halil GUNEK ’e tesekkiir ederim. DSI 12. Bélge Miidiirliigiine ve burada
gorevli Jeoloji Miihendisi Sayin Serafettin VAROL’a, Ahi Evran Universitesi Ogretim
Uyelerinden Sayin Yrd. Dogent Dr. Liitfii NAZIK’e ve Yiiksel lisans 6grencisi Saymn
Turgay OZ’e tesekkiir ederim. Calisma siiresince yardimim esirgemeyen esim Dog. Dr.

Harun CIFTCI’ye de ayrica tesekkiir ederim.
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BIRINCi BOLUM
I. GIRIS

1.1. Seyfe Géliiniin Konumu ve Ozellikleri

Seyfe Golii, I¢ Anadolu Bélgesinin Orta Kizilirmak Boliimiinde yer alir.
Matematiksel konum olarak, 39° 26" 15"-39° 05 00" kuzey enlemleri ile 34° 12" 36"-
34° 36' 00" dogu boylamlar1 arasinda bulunur. Deniz seviyesinden yiiksekligi 1110
m’dir. Havza; Kirsehir ili Mucur ilgesinin 16 km kuzeyinde bulunur. Havzanin bat1 ve
giineybatisi Kervansaray Daglart (1679m) ile ¢evrilmistir. Glineyinde Ayridag (1550m),
kuzeyinde ise Belkuyu T. (1357m), Kilgik T. (1398m), Guarkag Tepe (1360m) bulunur
(Sayhan,2000:12)(Harita 2).

Gol admi batisindaki Seyfe koylinden alir. Cevresinde toplam alti adet koy
bulunmaktadir. Bu koyler; Seyfe, Giimiiskiimbet, Yazikinik, Budak, Kizildag ve
Eskidoganli koyleridir. Seyfe Goli’niin rakimi 1.110 m’dir. En yiiksek nokta, batida
1.679 m ile Kervansaray Tepesidir. Doguda ise, 1.135 m’ ye kadar ulasan kiigiik tepeler
ile sinirhdir. Seyfe Golii’niin ¢evresinde yaklasik 45 km?*’lik bataklik alanlar bulunur
(Tapan, 2008:124).

Bu nedenle G6l kiyilariin biiylik bir boliimii camurlu ve diizdiir. Havzanin bati
ve giineybatisinda Seyfe Koyii ile Gilimiiskiimbet koyli arasindaki genis alanlarda
birikinti yelpazeleri olugmustur. Bu birikinti yelpazeleri tarim alan1 olarak
kullanilmaktadir. G6li besleyen en biiyiik debili kaynak olan Seyfe Kaynaginin sulari,
cevresindeki tarim alanlarimin sulanmasinda kullanilir. Kaynagin ¢evresinde ve bati
kiyilarinda kavaklik ve sogiitliik alanlar bulunmaktadir. Goliin kuzeyinde g6l kiyisina
kadar uzanan genis step alanlart mevcuttur. Diger kiyilar genellikle tarlalarla
cevrilmistir (Tapan, 2008:124).

Havzada magmatik, tortul ve metamorfik birimler ylizeylemektedir. Havzanin
temelinde Kirsehir Masifine ait Paleozoik yasli mermer, sist, gnays, amfibolit ve
kuvarsitler yer alir. Akpinar fay1 ve eslenigi faylar gelismistir. Budak Koyt ¢evresinde
ve diger alanlarda Pliyosene ait aginim yiizeyleri bulunmaktadir. Bu asinim yiizeylerini
karakterize eden cakillar bulunmaktadir. Metamorfizmay1 gosteren kuvarsitler arazide
gorilmektedir. Havzada bulunan Paleovadi tektonizma ile Kizilirmak tarafindan
kapilmistir. Burada genis bir grabenlesme olusmustur. Eosende denizel olan havzada
kalkerler birikmistir.
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Harita 1. Seyfe Golii havzasinin yer buldur haritasi




Bu kalker ve kiregtaglar1 Oligosenden sonra faylanmalarla kesilmistir. GOl besleyen
kaynaklar bu faylanmalar sonucunda olusmustur. Havzada olusan kirectaslar1 iyi bir
akifer 6zelligi gostermektedir. GOl gevresinde Neojene ait kum, Kil, gakil ve kiregtas1 ve
Kuvaternere ait aliivyon ¢okelleri olusmustur.

Alan 2002 yilindan 2008 yilina kadar siddetli kurakligin etkisi altinda kalmistir.
1929-2001 yillar1 arasinda 379,6 mm olan ortalama yagis miktari, 2001 yilindan itibaren
diismiistiir. 2001-2008 yillar1 arasinda ortalama yagis miktar1 288 mm’ye diismiistiir.
Gol, 2005 ve 2008 yillarinda tamamen kurumustur. 2009 kisinin nemli olmasi, yaz
mevsiminin diger yillara gére daha serin gegmesi goliin tekrar su tutmasini saglamaistir.
Buna bagli olarak birgok kus tiirti 2009 yilinda alana geri donmiistiir. Bu da Seyfe
Goli’nilin kuslar i¢in hala 6nemli bir alan oldugunun ve varligini siirdiirdiigii siirece
tercih edildiginin en Onemli gostergesidir. Havza kurak ve yar1 kurak bolge
topografyasindan playa ve bolson 6zelligindedir. Hakim morfoloji glasilerdir. Havzanin
cokmesine bagli olarak iki farkli glasi ylizeyi olusmustur. Pliyosen Oncesi ve
Piliyosende olmak iizere iki su bdoliimii ¢izgisi olugmustur. 1. su boliimii ¢izgisi
pargalanarak omuzlar olusturmustur. 2. su boliimii ¢izgisinin, faylanmadan dolay1 géle
dogru dikleserek asimetrik oldugu gozlenmistir. Bu tektonizma sonucunda gol dogu-
giineydoguya dogru kaymistir.

I¢ Anadolu Bélgesi dolayisiyla da Kirsehir ve havzasi soguk donemde Sibirya
antisiklonu, polar cephe depresyonlar ile Akdeniz depresyonlarinin etkisi altina girer.
Sicak donemde ise Azor antisiklonu etki alanin1 daha doguya genisletir ve Muson algak
basincinin kuzeybati uzantisi olan Basra alg¢ak basinct alir (Tirkes, 2007:57-73). Seyfe
Havzasinda, I¢ Anadolu Bolgesinin tipik karasal iklim kosullar1 hiikkiim stirmektedir.
Yazlar1 sicak ve kurak, kiglart soguk ve yagishh ge¢cmektedir. Thorntwait'in iklim
tasnifine gore, Kirsehir yar1 kurak iklim 6zelligine sahiptir (http 4). Bélge "Orta Kusak
Kara Tesirli Sicaklik Rejimi" 6zelligine sahiptir.

GOl cevresindeki halkin temel ge¢im kaynagini tarla tarimi ve hayvancilik
olusturmaktadir. Halkin % 90’1 ge¢imini bu yolla saglamaktadir. Havzanin %
91,7’sinde kuru tarim, % 8,3’linde ise sulu tarim yapilmaktadir. Tarimi yapilan baslica
iriinler bugday, seker pancari, arpa, mercimek, nohut, fasulye, yulaf ve aycigegidir. Az
da olsa meyve ve bag tarimi da yapilmaktadir(Foto 1). Havzada mera alanlarin genis yer
tutmasi, mera hayvanciligini 6n plana ¢ikarmistir. Asir1 otlatma meralarin bozulmasina

fonksiyonlarini yitirmesine neden olmaktadir.
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Harita 2. Seyfe Golii kapali havzasimin topografya haritasi.
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Harita 3. Seyfe Golii kapali havzasinin yiikseklik haritasi.



Foto 1. Seyfe Golii ¢cevresindeki tarim alanlar

Tuzludan tathiya dogru degiskenlik gdsteren sig su alanlari, batakliklar, sulak
cayirlar, step alanlar1 gibi degisik ekolojik karakterdeki zengin beslenme ortamlari;
insanlardan ve yirtict hayvanlardan uzakta giliven igerisinde kulucka olanagi saglayan
cok sayidaki adanin varligi; Anadolu yarimadasi iizerinde birlesen Avrupa, Asya ve
Afrika kitalar1 arasinda siiregelen iki kus gdc¢ yolu iizerinde bulunmasi; Ulkemizin
onemli sulak alanlarindan Sultan Sazlig1 ve Tuz Golii’ne olduk¢a yakin olusu, Seyfe
Goli'ne kuslar igin iilkemizin en 6nemli sulak alanlarindan biri olma o6zelligini
kazandirmistir (Cevre Bakanlig1,1998; il Cevre Orman Miid., 2008).

Sulak alanlar; Dogal veya yapay, siirekli veya mevsimsel, sulari durgun veya
akintili, tath, aci veya tuzlu tiim su kiitleleri sulak alan olarak tanimlanmaktadir.
Batakliklar, sazliklar, turbaliklar, sulak cayirlar ile denizlerin alt1 metre derinlige kadar
olan kesimleri de sulak alan kapsami igerisinde yer almaktadir. Sahip oldugu biyolojik
cesitlilik nedeniyle diinyanin dogal zenginlik miizeleri olarak kabul edilen sulak
alanlar; dogal islevleri ve ekonomik degerleriyle yeryiiziinin en Onemli

ekosistemleridir.



Sulak alanlar, yeralti sularin1 besleyerek veya bosaltarak, taban suyunu
dengeleyerek, sel sularmmi depolayarak, taskinlari kontrol ederek, kiyilarda deniz
suyunun girisini onleyerek bolgenin su rejimini diizenlerler.

Bulunduklar1 yorede nem oranimi yiikselterek, basta yagis ve sicaklik olmak
tizere yerel iklim elemanlar iizerinde olumlu etki yaparlar.

Tortu ve zehirli maddeleri alikoyarak ya da besin maddelerini (azot, fosfor gibi)
kullanarak suyu temizlerler. Tropikal ormanlarla birlikte yeryiiziiniin en fazla biyolojik
iiretim yapan ekosistemleridir.

Bagta baliklar ve su kuslari olmak {izere gerek ekolojik degeri, gerekse ticari
degeri yiiksek, zengin bitki ve hayvan cesitliligi ile bir¢ok tiirlin yasamasina olanak
saglarlar.

Yiiksek bir ekonomik degere sahiptirler. Balik¢ilik, tarim ve hayvancilik, saz
tiretimi, turizm olanaklariyla bolge ve ililke ekonomisine 6nemli katki saglarlar ( Erdem,
2004).

Insanlar, her yil yenilenen verimli taskin ovalarinda tarim ve hayvancilik
yapmiglar, sazindan, baligina ve kusuna sulak alanlarin sagladigi olanaklarla biiyiik
medeniyetler kurmuglardir. Ta ki 1890’11 yillarda yilizyillardir milyonlarca insanin
Oliimiine yol acan sitmanin kaynaginin sivrisinek oldugunu 6grenene kadar. O tarihten
itibaren insanlarin sulak alanlara bakisi de§ismis, sitmayr Onlemenin tek ve kesin
¢ozlimiiniin batakliklar1 kurutmak oldugu varsayilmistir. Toplumda bu anlayis o kadar
benimsenmistir ki, biiyiik ve karmasik problemlere koklii ve kesin ¢oziimleri dnerirken
“sivrisinegi Oldiirmek yetmez batakligi kurutmak gerek” deyimi en yaygin kullamilir
deyimlerden biri olarak Kkiiltiiriimiizdeki yerini almistir. Onceleri sadece sitma
hastaligin1 6nlemek i¢in baslayan kurutma ¢aligmalari, gelisen teknoloji ile birlikte yeni
tarim alanlar1 elde etme amacina yonelmis, sazlik ve batakliklarin yani sira tagkin
ovalarin1 ve golleri de kapsayarak artarak devam etmistir. Bu siirecte, Akdeniz iilkeleri
sulak alanlarimin % 70’ ine yakinimi kaybetmistir. Ancak sulak alanlarin kurutulmasi
sonucu elde edilen arazilerin pek cogundan istenilen tarimsal {iretime erisilemedigi gibi;
bir kisim yerlerde de tuzlanma, turbalarin yanmasi, riizgar erozyonu gibi nedenlerle kisa
zamanda verimsizlegmistir. Ayrica, yorenin su rejiminde meydana gelen bozulmalar ve
iklimsel degismelerin yan1 sira; bir ¢ok canli tiiriiniin neslinin tehlikeye diismesi ya da

tamamen yok olmasi gibi telafisi miimkiin olmayan sorunlar ortaya ¢ikmuistir.



Bu gelismelerin ardindan sulak alanlarin 6nemi tiim diinyada anlagilmaya
baslamis, sivil toplum oOrgiitleri ve diger doga koruma kuruluslariin da etkisiyle pek
cok iilkede sulak alanlarin korunmasi i¢in bir dizi koruma 6nlemleri alinmaya baglamais,
ekolojik, sosyal ve ekonomik analizlere dayanan sulak alan koruma programlari
gelistirilmistir (Erdem, 2004).

Ulkemiz sulak alanlar agisindan Avrupa ve Ortadogu iilkelerine gére zengin
sayilabilecek bir konumdadir (Harita 4). Bu nedenle tlilkemiz, sulak alanlarin korunmasi
ve akile1 kullannmim saglamak iizere gelistirilen ve 1971 yilinda Iran’in Ramsar
kentinde imzaya agilan Ramsar Sozlesmesine 30 Aralik 1993 tarihinde taraf olmus,
Sozlesme 94/5434 sayili Bakanlar Kurulu karariyla 17.05.1994 tarihi ve 21937 sayili
Resmi Gazete' de yayimlanarak yiiriirlige girmistir. Sozlesmenin iilkemizde
uygulanmasini saglamak amaci ile 30.01.2002 tarihinde Sulak Alanlarin Korunmasi
Yonetmeligi 24656 sayilt Resmi Gazete’de yayimlanarak yiirtirliige girmis, sonrasinda
goriilen ihtiyag lizerine 17.05.2005 tarih ve 25818 sayilit Resmi Gazetede yayimlanarak
revize edilmistir. Yonetmelik sulak alanlarin korunmasi ile ilgili dogrudan c¢alisan tek
mevzuattir.

Kirsehir Ili sinirlart igerisindeki tek sulak alan Seyfe Golii’diir. Tiirkiye nin “A”
Siifi Sulak Alanlar arasinda yer almaktadir. Seyfe kapali havzast 152.200 ha alana
sahip olup, gol ve ¢evresindeki 10.700 ha’lik saha 26.08.1990 tarihinde Tabiat1 Koruma
Alani, 1989 yilinda 23.585 ha’lik alan 1. Derece Dogal Sit Alani, 1994 yilinda 10.700
ha’lik alan RAMSAR Soézlesmesi Listesine dahil edilerek alanin dogal yapisinin ve
ekolojik karakterinin korunmasi uluslar arasi diizeyde de taahhiit edilmistir (Cevre
Bakanli§1,1998; 1l Cevre Orman Miid., 2008).

Uluslararast Su Kuglari Arastirma Biirosu (IWRE) tarafindan yapilan bir
simiflandirmaya gore Seyfe Golii I. sinif kus barinak alani olarak belirlenmis ve diinyada
korunmas1 gereken en onemli kus barinak alanlarindan birisi olarak kabul edilmistir
(Bozkir Cevre Der, 2010; Evirgen ve Giirpinar, 1987).

Seyfe Golii dip faunas1 ve organizma cesitliligi bakimimdan fakir, yogunluk
olarak oldukc¢a zengindir. Bu zenginligin gdstergesi olarak her yil bolgede konaklayan
kus faunasinin 100 binin iizerine ¢ikmasi gosterilebilir. Gol icinde bulunan adaciklarda

her y1l yaklasik 2 bin adet flamingo kulugkaya yatmaktadir (Kir-Ced, 2010).



Harita 4. Tiirkiye’deki sulak alanlar.
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Goldeki en 6nemli canli gurubunu su kuslari1 olugturmaktadir. Gol suyu tuzlu ve
sodyumlu oldugu i¢in, golde balik tiirlerine rastlanmaz. Gol cevresinde yapilan
gozlemler sonucunda gol ve ¢evresinde 187 ¢esit kus tiirii tespit edilmistir. Bu say1 go¢
donemlerinde daha da artmaktadir.

Seyfe Golii ilkbahar ve Sonbahar gogleri sirasinda kuslarin énemli bir ugrak
yeridir. Kis1 gecirmek iizere sonbahar mevsiminde, yiiksek enlemlerden gilineye goc
ederek Tirkiye’ye gelen kuslarin bir kismi sadece dinlenmek amaciyla konaklar (Gegit
Kuslar1). Bir kismi1 burada kulugka dénemini (Yaz Gdgmenleri) gecirir. Boylece I¢
Anadolu’nun tuz goéllerindeki kus popilasyonunda bu donemde biiyiik artis goriiliir. Bu
yoniiyle Seyfe Golii i¢ Anadolu’da énemli ve basta gelen sulak alandir (Kir-Ced, 2010).

Kuslardan baska Seyfe Golii ve c¢evresinde yapilan c¢alismalara gore yoredeki
nesli tehlikede olan fauna ve endemik hayvan tiirleri belirlenmistir. Bu tiirler:

- Bes tane iki yasamli (amfibi) tiirii

- Yirmi sekiz siiriingen tiiri

- GOl ve ¢evresinde 31 memeli tiirhi tespit edilmistir. (Cevre Bak.; Cevre Koruma
Miid., 1999).

Arkeolojik kazilarda ele gecen buluntulardan yoreye ilk yerlesimlerin Tung
Caginda (1.0. 3500-2000 yillar1) oldugunu gostermistir. Gol ve cevresinde bu doneme
ait 20 hoyik ve timiiliis vardir (Foto 2). Yapilan aragtirmalar, tarih boyunca gl kiyisina
yerlesen halkin tarimla ugrastigini ortaya ¢gikarmistir. Halkin bir yandan tarimla ugrasir
iken diger yandan da go¢men kuslari avlayarak beslendikleri tahmin edilmektedir.
Hoyliklerden ¢ikarilan tarihi eserler Kirsehir Miizesinde korunmaktadir (Cevre
Bakanligi, 1998; 1l Cevre Orman Miid., 2008). Gl ¢evresindeki hdyiikler takip edilirse
8000 y1llik g6l seviyesi belirlenmis olur.
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Foto 2. Seyfe Golii cevresindeki hoytikler bolge icin tarihi ve kiiltiirel

zenginliktir

Yoredeki hoytlik ve tiimiislerin tasidigi tarihi ve kiiltiirel zenginlik, g6liin sahip
oldugu zengin kus varligi, gol ve ¢evresinin olusturdugu manzaranin giizelligi, gol ve
cevresini doga turizmi yoniinden Onemli bir potansiyele sahip kilmistir (Cevre

Bakanlig1, 1998; il Cevre Orman Miid., 2008).

Foto 3. Seyfe Golii ¢evresinden goriiniim



12

1.2. Arastirmanin Amaci

Sulak alanlar diinya yiizél¢limiiniin kiigiik bir boliimiinii olustursalar da kiiresel
karbonun % 10" unun biinyelerinde depolarlar (IPCC 1996). Sulak alanlarin tahrip
edilmesi ve yok olmasi atmosfere onemli miktarda CO2 ve metan saliimi olacagi
anlamina gelir. Besin zincirinin en alt halkasindan en {ist halkasina kadar canlilar igin
yasam alani olustururlar. Olusturduklart mikroklima iklim alanlar1 ile tarim ve
hayvancilik i¢in elverisli ortamlar olustururlar.

Bu baglamda ¢evresi i¢in hayati dneme sahip Seyfe Goli onemli iki gog
yolundan biri iizerinde bulunmasindan dolayr bir¢ok kus tiirii i¢in konaklama ve
kulugka bolgesidir. Ozellikle flamingolar gol ile 6zdeslesmislerdir. Basta manda olmak
lizere biiyiikbas hayvancilik ve kiigiikbas hayvancilik i¢in dnemli bir alandir.

Havza, yagislarla ve sinirli sayidaki kaynaklarla beslenmektedir. Buharlagsma ve
terleme ile su kaybeder. Bu yiizden kurak olan donemlerde gol bariz bir haritade
daralirken, yagishi donemlerde yani kis ve ilkbahar mevsimlerinde g6l aynasi genis
alana yayilmaktadir. Kar erimeleri de bu durumda etkilidir.

Seyfe Golii Tiirkiye’deki oniki sulak alandan biridir. Kirsehir ili sinirlar
igerisindeki tek sulak alandir. Tirkiye’nin “A” Smifi Sulak Alanlar1 arasinda yer
almaktadir. Seyfe kapali havzasi 152.200 ha alana sahip olup, gol ve cevresindeki
10.700 ha’lik saha 26.08.1990 tarihinde Tabiati Koruma Alani, 1989 yilinda 23.585
ha’lik alan 1. Derece Dogal Sit Alani, 1994 yilinda 10.700 ha’lik alan RAMSAR
Sozlesmesi Listesine dahil edilerek alanin dogal yapisinin ve ekolojik karakterinin
korunmasi uluslar arasi diizeyde de taahhiit edilmistir (Cevre Bakanlig1,1998; 1l Cevre
Orman Miid., 2008).

Uluslar aras1 diizeyde koruma altina alinan bu bdlgenin korunmasi gerek
ilgili kamu kuruluslarinin gerekse sivil toplum kuruluslarinin temel goérevidir. Fakat
havza bu kadar 6nemli olmasina ragmen bdlgedeki su potansiyeli ile ilgili ¢alismalar
yeterli sayida degildir. “Seyfe Go6lii Havzasi’nda(Kirsehir) Dogal Ortam - Yeraltisuyu
iligkisi” adli tez konusu segilerek bolgesi i¢in hayat kaynagi olan Seyfe Gdliine ve
icinde bulundugu tehlikeye dikkat ¢ekmektir. GOl ve c¢evresinin iklim, bitki Ortiisii
toprak yapisi gibi dogal ortam Ozellikleri ve bu oOzellikleri etkileyen faktorler
irdelenmistir. Havzadaki su potansiyeli ve suyun 6zellikleri belirlenerek daha verimli
nasil kullanilacagi belirlenmeye ¢alistlmistir. DMI, DSI vb. kurumlardan iklime ait

istatistiksel veriler temin edilmis ve degerlendirilmistir. Havzada DSI tarafindan acilan
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sondaj ve sahislara ait igme ve sulama suyu temini amaciyla agilan kuyulara ait veriler
elde edilerek degerlendirilmistir. DSI tarafindan gesitli yillarda hazirlanan havzaya ait
etiit raporlar1 temin edilerek faydalanilmistir. Bu degerlendirmeler sonucunda havzada
iklimin ve su potansiyelinin degisimi tespit edilmeye calisilmistir. Ayrica havza

sularinin jeokimyasal incelemesi yapilarak su kalitesinin belirlenmesi amaglanmustir.

1.3. Materyal ve Metot

Calisma alan1 olan Seyfe Golii I¢ Anadolu Bolgesinin Orta Kizilirmak
Boliimiinde yer alir. Golde zaman i¢inde meydana gelen degisimler ekosistemimizde
meydana gelen degisikliklerin kiigiik bir yansimasidir. Kuraklik, a¢ilan kagak kuyular,
yeterince degerlendirilmeden agilan tahliye kanallar1 sonucu kuruma tehlikesi ile yiiz
yiize kalan Seyfe Go6liiniin fauna ve florasi tehlike altina girmis tiir sayilar1 gecmis
yillara gore azalmistir. Son yillarda yapilan kampanyalarla goldeki tehlikeli gidige
dikkat cekilmistir. “Seyfe GoOlii Havzasi’nda(Kirsehir) Dogal Ortam- Yeralti Suyu
liskileri” adl1 tez calismamizla birgok canli tiirii icin hayat kaynagi olan Seyfe Géliine
dikkat ¢ekilmistir. Calismamizda ilk olarak havzanin sinirlari belirlenmis, alan ile ilgili
literatiir taramasi yapilmistir. Havzanin MTA tarafindan hazirlanan Kirgehir J-32 ve J-
33 paftalarina ait halihazir haritalar1 temin edilmistir. Jeoloji ve jeomorfoloji haritalar
temin edilerek faydalanilmistir. Havzanmin iklimini ve iklimdeki degisimleri
gdzlemlemek igin Devlet Meteoroloji Istasyonundan bdlgedeki istasyonlara ait sicaklik,
basing, yagis, riizgar, buharlasma vb. istatistiki veriler temin edilmis ve
degerlendirilmistir. Havzanin jeoloji, jeomorfoloji, iklim, toprak ve bitki Ortiisii
irdelenmistir.

Havzanin jeolojisi yaninda hidrolojik 6zellikleri de incelenmistir. Su rezervinin
belirlenebilmesi icin &zellikle DSI sondaj verilerinden ve sahislara ait kuyu
istatistiklerinden yararlanilmistir. Hidrojeoloji, jeoloji, topografya haritalari, stratigrafik
kesit ve diger haritalama islemlerinde ARCGIS-10 programi kullamilmistir. Havza
sularinin jeokimyasal incelemesi igin gerekli veriler toplanmistir. Béylece havzanin su

kalitesi ortaya konmustur.

1.4. Onceki Cahsmalar
Havzanin jeolojisi, jeomorfolojisi ve hidrolojisi, fauna ve florasi iizerine ¢esitli

arastirmalar yapilmistir. Bu ¢calismalardan bazilar1 asagida verilmistir.
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Erguvanli (1954) MTA adma “Kirsehir Dogusunun Jeolojik Etiidii” hakkinda
rapor hazirlamistir.

Erguvanli (1961) “Seyfe Ovasimnin Yeralt1 suyundan Sulanmasina ait Planlanma
Raporu” hazirlamistir.

1969 yilinda Onhan tarafindan “Seyfe Ovasi Kristalize Kalker Sahasinin Karst
Etlidii ve Seyfe Kaynaginin Gelistirilmesi” hakkinda rapor diizenlenmistir.

Tekkaya (1970) tarafindan “Kirsehir Seyfe Ovasi, Boztepe-Kiilhiiyiik
Kooperatifi Yeraltisuyu Sulama Sahas1 Jeofizik Rezistivite Etlit Raporu” hazirlanmistir.

Cakiroz (1979) “Kirsehir-Seyfe Ovasi Hidrojeolojik Etiit Raporu” nu hazirlamis
olup, denemesi A. Kecik tarafindan yapilmistir. S6z konusu ¢alismayla; Y1illik Beslenim
1 1x10 m olarak hesaplanmis olup, bunun %70’1 Emniyetli verim alinarak. Emniyetli
verimin 8x10 m oldugu belirtilmistir.

Celenk ve Kaplan (1989) “Kirsehir - Malya D.U.C. ve Yeni Doganli Cevresi
Karst Hidrojeolojik Etiit Raporu” nu hazirlamislardir. S6z konusu raporda; sahada yer
alan Paleozoyik yasli mermer ve kristalize kalkerlerin karstik 6zellikte olmasina ragmen
etkin bir karstlagsma goriilmedigi ve ayrica sahadaki karst sisteminde yeraltisuyu elde
etmenin imkanlariin daha ziyade kaynak zonlarina yakin tektonik hatlarda bulundugu
belirtilmistir.

Oguzman ve digerleri (1990) “Mucur - Seyfe Havzasi Ekoloji Koruma Projesi
Fizibilite Raporu “nu hazirlamig olup, denemesi Y. Basoglu tarafindan yapilmstir.
Basoglu (2003) “Mucur - Seyfe Havzasi Ekoloji Koruma Projesi Takdim Raporu”
hazirlamistir.

Yigitbasioglu 1993 yilinda “Seyfe Golii Cevresinin Jeomorfolojisi” adli yiiksek
lisans tezini hazirlamistir. Seyfe Goli ve gevresinin diiz diize yakin bir topografyaya
sahip olduguna ve daglik alanlarin metamorfik kayaclardan olustuguna deginir. Daglik
alanlar havzanin dogusunda bulunur.

Yigitbasioglu 1995 yilinda “Seyfe GoOlii Ekosistemi” adli caligmada goliin
ekosistemi hakkinda bilgi vermis, géliin sorunlarini dile getirmistir.

Eylipoglu 1995 yilinda “Seyfe Goli (Kirsehir) Tabiati Koruma Alaninin Florasi”
adli doktora tezini hazirlamstir. Hazirlanan teze gore; Arastirma alaninda 1993- 1994
yillan igerisinde toplanan 874 bitki 6rneginin degerlendirilmesi ile 65 familya, 237 cins,
383 tiir, 3 alt tiir, 2 varyete tesbit edilmistir. Toplam takson sayis1 388'dir. 52 tiir

Tiirkiye i¢in endemiktir. Tirlerin fitocografik bolgelere dagilimi ve oranlari ise
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soyledir: iran-Turan elementleri 104 (% 27.15), Avrupa-Sibirya elementleri 29 (%
7.57), Akdeniz elementleri 13 (% 3.39), Kozmopolit olanlar 82 (% 21.40), Fitocografik
bolgesi belirsizler 155 (%40.46).

Cobanoglu (2000) “Seyfe Golii Avi- Faunasi” adli calismasinda gé¢men
kuslardan bahsetmistir. Seyfe GoOlii 1996-1998 yili arasinda haftalik kus gozlem
calismalarindan olusan g¢alismada Seyfe Goli'ndeki Kus Faunasi’nin 6nemi ortaya
konulmaya calisilmistir. Yoredeki kus tiirleri, popiilasyon biiyiikliikleri, iireyen kuslar
ve popilasyondaki yillik degisimler belirlemis ve kuslarin habitat tercihleri
cikartilmistir. GOl ve ¢evresinde 50 familya’dan 215 tiir ve 4 alt tiir tespit edilmistir.

Reis ve Yilmaz “ Seyfe Goliiniin zamansal degisiminin uzaktan algilama teknigi
ile izlenmesi” adl1 calismada, 1975-2001 yillar1 arasindaki uydu goriintiileri incelenerek
26 yillik siirecte goldeki su degisimini aragtirmiglar ve bu amagla 1975, 1987 ve 2001
yillarma ait Landsat uydu goriintiilerini kullanmislardir. Goldeki zamansal degisimi,
1975- 2001 yillar1 arasindaki meteorolojik verilerle de karsilagtirmiglardir.

Sayhan (2000) “Seyfe Havzasinin Jeomorfolojisi” adli ¢alismasinda, havzanin
iklimi, jeolojik ozellikleri ve jeomorfolojisi hakkinda bilgi vermistir. G6liin bulundugu
havza tabaninin playa ve bolson oldugunu belirtmistir.

Sayhan (2001) “Seyfe Golii Eski Seviyelerinin Kuvaterner Jeomorfolojisi
Agcisindan Etiidii” adli galismasinda gol ve gevresindeki jeolojik birimlerden, havzadaki
iklimden bahsetmistir. Thornthwaite iklim tasnifinde gol g¢evresindeki istasyonlarin
iklim tipini “Yar1 kurak, mezotermal, su fazlas1 olan iklim tipi” olarak belirtmistir.
Havzanin jeomorfolojisinin kuvaternerdeki gelisiminden bahsetmis, eski ve yeni gol
seviyesi hakkinda bilgi vermistir.

Tifenk¢i (2005) “Seyfe Kaynagi ve Dolaymin (Kirsehir) Hidrojeoloji
Incelemesi” adli yiiksek lisans tezinde, Kirsehir-Seyfe kaynag: ve dolayindaki yeralti
sular1 fasiyeslerinin birbirleriyle iliskisini arastirmis ve yeraltt suyunun Kalitesini
belirleyerek, gelecege yonelik su kullanimi ile ilgili Onerilerde bulunmustur. Bu
kapsamda hidrokimyasal, izotopik ve kirlilik ¢aligmalar1 yapilmstir.

Giizel, 2004 yilinda bizimde ¢aligmamizda genis dlciide yararlandigimiz “Seyfe
Ovast Revize Etiit Raporu”nu hazirlamistir. Havzanin yapisal jeolojisini, tektonik
gelisimini belirtmistir. Havzanin Hidrojeolojisini detayli arastirarak havzadaki beslenim

ve bosalim miktarin1 hesaplamstir.
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IKiNCi BOLUM
2. SEYFE GOLU KAPALI HAVZASININ DOGAL ORTAM OZELLIKLERIi

2.1. Havzanin Jeolojisi
Seyfe Goliiniin bulundugu alan kapali havza 6zelligindedir. Bu kapali havza bir
kivrim sisteminde yer alir. Havzada metamorfik ve tortul birimler yaygin olarak

bulunurken ¢ok dar alanda da magmatik birimler yiizeylemektedir(Harita 5).

2.1.1. Paleozoik

Bolgede en eski birim Paleozoik yasli Kirsehir Masifidir. Havzanin temelini
olusturan bu birim mermer, sist, gnays, amfibolit ve kuvarsitlerden olusur. Kirsehir
Masifi olarak bilinen bu metamorfik seri kendi iginde farkli formasyonlara
ayrilmigtir(Sekil 1). Bu formasyonlar su sekilde adlandirilmistir(Giizel, 2004: 105):

Kalkanhdag Formasyonu: Cogu gnays daha az oranda sistler, kuvarsit ve
amflbolitten olusan formasyondur.

Kargasekmezdag Kuvarsit Uyesi: Gri-kahve renkli orta- kalin katmanli veya
masif yer yer demirli kuvarsitlerdir. Kalkanlidag Formasyonu iginde ara yiizeylemeler
olarak goriiliir.

Kervansaray Formasyonu: Biyotit-muskovit sist, kalksilikatik sist, kalk sist,
kuvarsit sist, piroksen sist, amfibolit sistlerdir. Kizildag, Kervansaray Daglar1 ve
Buzlukdag dolaylarinda yiizeylemektedir.

Bozc¢aldag Formasyonu: Amfibolit-amfibolit sist ara diizeyleri igeren beyaz,
acik gri bazen de pembe renkli mermerlerdir.

Comakdag Kuvarsitleri: Kizildag civarinda ylizeylenen kuvarsitlerdir.

Bu formasyonlar, Kaledoniyen Orojenezi Ardenik Fazi ile metamorfize olmus
ve kivrimlanmistir. Bu orojenik faaliyetler sirasinda granit ve diyorit tiiriinde
intriizyonlar gerceklesmistir. Olusan magmatik kayaclar havzada Buzlukdag civarinda
yizeylenmektedir. Bu magmatik kayaglar Buzlukdag Siyenitoyidi ve Karahidir
Volkanik tiyesi olarak adlandirilmaktadir. Bu birimler Alt Eosen ve Kuvaterner
sedimanlar1 tarafindan uyumsuzlukla ortiiliirler.

Havza ¢evresindeki Paleozoik arazi daha sonra yogun bir tektonizma gecirmistir.

Paleozoik arazi iizerinde olusan faylanmalar Tersiyer arazisi lizerinde gorilmemektedir.
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Bu durum arazinin mezozoik donemde daha aktif oldugunu gosterir. Bu aktivite

Tersiyer igerisinde de devam etmistir (Sayhan,2000:12).

2.1.2. Tersiyer

Havzada Tersiyer arazisi genis yer tutar. Eosen doneminden itibaren su altinda
kalmaya baglayan havza igerisinde derin deniz ortaminin etkisinde, eski temel {izerine
diskordans olarak biriken, kalkerler olusmustur. Bu durgun doénemden sonra
Oligosen’deki tektonik hareketler sonucu faylanmalar meydana gelmistir. Oligosen
serilerinin iginde jips gibi evaporitik ¢okellerin yaninda kalker ve kumtagi gibi litolojiler
bir arada bulunur. Bu durum bu donemde denizin si1g ve sicak oldugunu gosterir.
Oligosendeki regresyon ve kivrilmalara bagli olarak faylanmalar olugmustur. Golii
besleyen kaynaklar bu faylanmalar sonucunda olusmustur. Havzadaki en Onemli
faylanma Seyfe - Eskidoganli istikametinde uzanan faydir. Bunun doguya devami
Yazikinik - Kizildag -Yeniyapan seklindedir.

Oligosen sonlar1 ve Neojen donemde arazide gol halini almis olan arazide gol
kalkerleri olusmustur. Miyosen yash golsel kiregtaslar1 ve Ust Miyosen-Pliyosen yash
tiif, jips, anhidrit, killi kirectasi, ¢akiltasi, kumtas1 bantlar1 iceren c¢akilli kumlu gevsek
camurtaglar1 havzada yer alir(Sekil 1).

Havzada bulunan tortul birimler su sekilde siiflandirilmistir(Giizel,2004:105):

Barakli Formasyonu: Gevsek veya tutturulmus cakiltasi, kumtast ve
camurtasindan olusan linyitli karasal ¢okellerdir. Kirmizi- kahve renkli ve gri renklerde
olabilmektedir. Yiiksek yerlerden tasinan malzemelerin olusturdugu birim birikinti
yelpazelerini olusturmustur. Birimin yasi Alt-Orta Eosen’dir.

Cevirme Formasyonu: Birim; alt seviyelerde paralel katmanl, iyi tutturulmus
kumtasi-silttasi, tist diizeylerde ise beyaz, bej - krem renkli, orta-kalin katmanli masif
kirectas1 ara diizeyleri bulunan, masif midye kabugu kirilmali ¢amurtagindan olusan
transgresif seridir. Birim Eosen yashidir.

Dulkadirli Kirectasi Uyesi: Gollii'niin  giineydogusu ile Mucur’un
kuzeybatisinda kii¢iik alanlarda yiizeylemektedir. Birim; Cevirme Formasyonunun kiy1
ve list diizeylerinde goriilen bol nummulitli, mercanli, gastropod ve lamellili, beyaz, bej-
krem renkli orta - kalin katmanl yer yer masif, karbonat ¢amur-vake-istif- tane-
baglamtas1 (Biyomikrit-Biyosparit Resif) 6zellikli kiregtas1 diizeyleridir. Birimin yasi

orta-iist Eosen’dir.
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Harita 5. Seyfe Golii kapali havzasinin jeoloji haritast.
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Kizihrmak Formasyonu: Kirmizi-kahve renkli katmansiz, bloklu, cakill,
kumlu, gevsek karasal ¢amurtaglaridir. Tuf, jips-anhidrit killi kiregtasi, c¢akiltasi,
kumtas1 bant ve mercekleri icerir. Havzada genis alanlarda yiizeylemektedir. Birim tist
Miyosen-Pliyosen yashdir.

Kozakh Kiregtas: Uyesi: Kizilirmak Formasyonu iginde yatay konumlu bant ve
mercekler seklinde yer alan beyaz, bej renkli, masif, kirintili, bosluklu, killi kirectasi
diizeyleridir. Ust Miyosen-Pliyosen yaslidir.

Mucur Tiif Uyesi: Beyaz, pembe renkli, volkanik cam parcali yumusak masif

volkaniklerdir.

2.1.3.Kuvaterner

Havzada Kuvaterner aliivyonlarla karakterize edilir. Havza tabaninda bulunan bu
alivyonlar yiiksek oranda tuz ve kire¢ igermektedir. Kuvaterner’deki epirojenik
hareketlere bagli olarak, ova kenarlarinda yamag¢ molozu, Seyfe Golii kenarlar ile dere
yataklarinda c¢akil, kum, kilden olusan aliivyon ¢okelleri tesekkiil etmis ve etmektedir
(Glizel, 2004:105). Calisma alaninin en geng olusumlari olan aliivyon ¢okelleri vadi ve

akarsu yataklarinda, ova ve diizliiklerdeki ¢akil, kum, kil depolanmalaridir(Sekil 1).

2.2. Yapssal Jeoloji ve Tektonizma

Kirsehir Ili batisindan Tuz Golii fay zonu, dogusundan ise Orta Anadolu fay
zonu ile cevrilmis durumdadir. Ilin temelinde bulunan birimlerde cesitli faylarla
kirilldigi i¢in sehir donem donem farkli siddetteki depremlere maruz kalmaktadir. Bu
tektonik hareketler ile termal agidan Onemli bir potansiyel saglamistir. 40 derece
sicaklikta olan sular kloriir oran1 bakimindan vadoz sular gurubuna dahil edilebilir.
Ildeki Kaynak sular1 giincel aliivyonlarla kapli geng ¢okiintiilerin bulundugu alanda
Neojen arazinin formasyon sinirinda zuhur eder. Cokiintiide bulunan ortiilii faydan
gelen sular Neojen kalkerleri arasindaki hareketleri ile soguyup infiltre sularla

karigsmaktadir (http 7).
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Seyfe Goliiniin i¢inde bulundugu Seyfe Fay Zonu, Seyfe Goli ¢okiintii alanini
kontrol eder. Seyfe Fay Zonu Kuzeybatida Taskovan kdyii ile giineydoguda Hasanlar
beldesine kadar uzanan sag yanal dogrultu atimli ve normal faylardan olusan, yaklasik
120 km uzunlugunda ve siirekli olmayan birkag yiiz metre ile 20 km uzunlukta birbirine
kosut uzanan faylardan olusur (Kogyigit, 2003). Seyfe Fay Zonu’nun, kuzeybatisinda,
19.04.1938 tarihinde meydana gelen deprem ile kirilan sag yanal dogrultu atimli
Akpinar Fay1 yer alir. Akpinar ilgesinin kuzeydogusunda ise B-KB ve D-KD uzanima
sahip olan Seyfe Fay Zonu ile iliskisi net olmayan ve sicak su ¢ikisi ve aliivyal yelpaze
olusumlar1 ile karakteristik olan sag yanal dogrultu atimli Manahozii Fayi
bulunmaktadir. Cogun Koyii’niin dogusundan basglayan ve Boztepe il¢esinin batisina
kadar uzanan, sag yanal dogrultu atimli Boztepe Fay1 bulunur. Bu fayin giineydoguya
devami olan ve Kervasaray daginin dogu yamacinda biiklim yapan ve normal fay
karakteri tagiyan yaklagik 18 km uzunlugundaki Giimiiskiimbet Fay1 yer alir. Bu faylar
sag yanal dogrultu atimli Seyfe Fay Zonu igerisinde sintetik faylar olarak olusmus
olabilirler.

Bu tektonik hareketlerle haritalenen Seyfe Golii kapali havzasi ¢okiintii ovasidir.
Seyfe Goli bu havzanin tabanina yerlesmis durumdadir. Havzanin tabaninda Kirsehir
Masifi olarak adlandirilan metamorfik seri bulunmaktadir. Bu metamorfik birim
Kaledoniyen Orojenezi Ardenik Fazi ile metamorfize olmus ve kivrimlanmistir.
Mezozoik’teki bu orojenik faaliyetler sirasinda granit ve diyorit cinsinde intriizyonlar
gerceklesmistir. Orta Anadolu Granitoyidleri olarak adlandirilan pliitonik kayalar
temele ait metamorfik birimler ile ofiyolitleri sicak dokanaklarla kesmislerdir.
Baranadag Granitoyidi, Buzlukdag ve Cayagzi Siyenitoyidleri ile Koétiidag Volkaniti bu
kayaclarin tipik ornekleridir. Olusan algak alanlar daha sonra Neojen g6l tortulari ile
doldurulmustur.

Havzadaki faylanmalar sonucunda havzanin kuzeybatis1 yiikselmis ve gol
sekileri olusmustur. Bu sekiler kuzey ve kuzeybatida yaygin olarak goriiliirken gdliin
kaydig1 glineydoguda fazla goriilmez. Yazikinik mevkisinde goriilen sekiler ge¢miste
bu bolgede bulunan akarsu sekileridir. Burada dogu-bati yoniinde uzanan akarsu
faylanma sonucunda pargalanmis ve g6l alan1 olusmustur. Carpilma sonucunda gol

doguya-giineydoguya dogru kaymuistir.
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Havzada hakim morfoloji glasilerdir. Buradaki paleo-vadi, tektonizma ile
Kizilirmak tarafindan kapilmistir. Grabenlesme fazla oldugu icin kapma olay1
durmustur.

Havzadaki kiregtaglar1 iyi bir akifer Ozelligindedir. Zaten golii besleyen
kaynaklarda bu kiregtaglarinin faylanmasi sonucu olugmustur. Seyfe Koyiiniin
kuzeyinde yani, Seyfe Goliinlin batisinda bulunan Eskidoganli (Horla) cevresindeki

Kiregtaslarinin akifer 6zelliginden dolay1 ¢ok sayida kacak kuyu agilarak isletilmektedir.

2.3. Havzanin Jeomorfolojisi

Jeomorfoloji, yerkabugunda giincel olarak siire giden yer sekillenmesi siiregleri
ile ugrasir ve nihai olarak jenetik yaklasimla bu sekillenmenin tarihgesini ortaya
koymaya calisir. Yerkabugu ve yer yapisinda giincel olarak meydana gelen olay ve
degisimler ayn1 zamanda jeolojinin de konusudur ve jeoloji bilimi bunlardan topladigi
bulgularla yerkiirenin zaman igerisinde gecirdigi evrimi aydinlatmayi hedefler. Bu
kapsamda jeomorfoloji bugiiniin jeolojisi, jeoloji ise geg¢misin jeomorfolojisi olarak
degerlendirilebilir. Yersekilleri, kaya tiirii ve jeolojik yapi, sekillendirici siire¢ ve
etkenler ile zamana bagli olarak gelisir. (Dirik, 2005).

Seyfe Golii havzasi, etrafi daglarla ¢evrili kapali havza 6zelligindedir(Harita 6).
Ovanin uzanimi kuzeybatidan giineydoguya dogrudur. Kotu 1115-1350 m arasindadir.
Havzanin jeomorfolojisini etkileyen faktorler iklim ve jeolojik yapidir (Harita.6).
Havzada olusan metamorfik seri Mezozoik ve sonrasinda olusan orojenik hareketler
sonucunda sekillenmis, ¢ukur alanlar ve g¢evresindeki yiikseltiler olusmustur. Olusan
cukur alanlar Neojen gol ¢okelleri ile Ortiilmiistiir.

Havza, yar1 kurak iklim bolgesinde bulunur. Morfolojisi bu iklimin etkisi altinda
olusmustur. Kapali havza olmasindan dolayr yagisli ve kurak mevsimlerde su seviyesi
blyiik degisiklikler gosterir. Kurak donemde yoOrenin yagis almayisi, derelerin
kurumasi, kaynak sularinin sulamada kullanilmasi ve buharlasma nedeniyle goéliin su
seviyesi 60—70 cm‘ye kadar diiser. Goliin dogusundaki yaklagik 4900 hektarlik alandaki
sular tamamen cekilir ve genis ¢amur diizliikkleri ortaya cikar(Foto 4). Yiiksek su
seviyesindeki gol alan1 7800 hektara ulasir. Oldukca sig olan goliin maksimum su

seviyesindeki derinligi 165 cm.ye ancak ulasir (http 2).
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Harita 6. Seyfe golii kapali havzasinin jeomorfoloji haritasi
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Foto 4. Goliin etrafinda olusan ¢amur diizliikleri

2.3.1. Daghk Alanlar

Gol ve cevresi sade bir gorlinlime sahiptir. Havzanin bati ve gilineybatisim
Kervansaray Daglar1 (1679 m) cevreler. Kervansaray Daglar1 havzanin en yiiksek
alanlarini olusturur. Giineyden Ayridag (1550m), kuzeybatidan Ziyaret Tepe (1465 m),
kuzeyden Kilg¢ik Tepe (1398m), Guarkag Tepe (1360m) ve Belkuyu Tepe (1357 m)ile
cevrilmistir. Havzanin dogu siirini ise Boztepe (1182m.), Arkag Tepe (1187m),Gdlyeri
Tepe (1216m) ile 1205 m yiiksekligindeki Bostanlik Tepe ve Kalkada Tepe (1155m)
olusturmaktadir (Sayhan, 2001:55-68). Ayrica ova iginde ise Kizildag (1362m ),
Sarimsak Tepe (1228m), Kayapinar Tepe (1256m), Kak Tepe (1188m), Agilihiiyiik
Tepe ( 1146 m), Tatarhiiyiik Tepe (1167 m ), Kale Tepe, Kel Tepe, Tilkideligi Tepe vb.
dag ve tepeler yer almaktadir (Giizel, 2004:105).
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Foto 5. Seyfe havzasindan goriiniis

Havzadaki daglik alanlar Paleozoik yasli metamorfik seriye karsilik gelir. Bu
yaslt birimler, akarsular tarafindan parcalanmis ve asinima maruz kalmislardir. Bu
asinim alanlarinda bu birimlere ait olan mermer, sist, gnays, amfibolit ve kuvarsitler
bulunmaktadir. Havzay1 cevreleyen daglik alanlarin yamaglari ozellikle Pleistosen
baslarinda sahada hakim olan suptropikal iklim sartlari altinda énemli 6l¢lide erozyona
maruz kalip asmmistir. Bu asmim sekillerini belirli seviyeler halinde tespit etmek
miimkiin olmaktadir. Ozellikle sahanin kuzey, bati ve giiney kesimlerindeki daglik
kiitlelerde agik sekilde gozlenmektedir.

Havzada iki farkli glasi ylizeyi goriilmektedir. Dagdan inen dereler tabana
ulasamadan ikinci bir glasi ylizeyi tarafindan kesilmektedir. Giimiiskiimbet Koyt
yakinlarindaki drenaj alanlarinin kayboldugu alanlar, buradaki derenin burada
kurudugunu gosterir ve eski gol seviyesini isaret eder.

Havzada genel olarak 1300 m distiindeki alanlar Pliyo - Kuvaterner olarak
tanimlanmistir.  1500-1600 m arast yuvarlak koni bigimli miinferit tepeciklerle
karakterize edilir. 1300m altinda ise 1200m’ ye kadar genelde pediment yiizeylerinden
olusur. Pediment yiizeyleri, daglik alanlardan tasinan malzemenin havza tabanindaki

glasi alanlarina tasinmasinda koprii durumundadirlar (Sayhan, 2001:55-68).
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2.3.2. Ovalik Alanlar

Havzanin ortasinda Seyfe Ovasi bulunmaktadir. Seyfe Go6li bu ovanin en algak
yerine yerlesmistir. Eosende su altinda kalan havzada derin deniz fasiyesleri gelismistir.
Daha sonraki durgun dénemde Oligosene ait kiregtasi, kumtasi, jips ve evaporitik
cokeller olusmustur. Oligosenden sonra deniz siglagsmaya baslamis ve golde yatay
tabakalanan g6l kalkerleri olugmustur. Havza genel olarak playa ve bolson
ozelligindedir. Playa diizligiinde egim % 1-1,5 civarindadir (Harita.7). Playa alani
yaklasik olarak 311 km? lik alan kaplamaktadir. Bu alan i¢inde kurak donemlerde 13
km? ye kadar ¢ekilen gdl alan1 yagislh donemlerde 70 km? ye kadar ¢ikar.

Havzadaki faylanmalar sonucunda havzanin kuzeybatisi yiikselmis ve gol
sekileri olusmustur. Bu sekiler kuzey ve kuzeybatida yaygin olarak goriiliirken gdliin
kaydig1 giineydoguda fazla goriilmez. Yazikinik mevkisinde goriilen sekiler gecmiste
bu bolgede bulunan akarsu sekileridir. Burada dogu-bati yoniinde uzanan akarsu
faylanma sonucunda parcalanmis ve gol alanit olusmustur. Carpilma sonucunda gol
doguya-gilineydoguya dogru kaymistir

Oligosen’deki faylanmadan sonra Kuvaternerdeki epirojenik hareketlerle
havzanin sekillenmesi devam etmistir. Daglik kesimlerden akarsu ve sellenmelerle
asindirilan malzemeler playanin etrafinda yama¢ molozlarin1 igeren sedimanter bir
kusak olusturmustur. Bu tortul kusak ayni1 zamanda eski g6l seviyesini de isaret eder.
Ayridag civarinda bulunan hoyiikler de goldeki seviye degisimini net olarak

gostermektedir.

2.3.3. Birikinti Konisi ve Yelpazeleri

Oligosen’deki faylanmalar sonucunda golii besleyen kaynaklar olusmustur. Bu
kaynaklardan en biiyiigii Seyfe Koyii civarindaki Seyfe Kaynagidir. Bu kaynagin
olusturdugu Seyfe Deresi sularmi Seyfe Goliine bosaltmaktadir. Seyfe Kaynaginin
olusturdugu dere egimin az oldugu yerlerde kollara ayrilir. Seyfe Deresi ve kollarinin
tasidigr ince malzemenin birikmesi ve sellenmenin etkisiyle sularin goéle dokiilecegi
alanda bir¢ok yelpaze olusmustur. Buradaki bir¢ok yelpazenin birlesmesi ile bir delta
olusmustur. Bu alan yelpaze tiirii delta olarak degerlendirilebilir. Olusan delta genis
alana yayilmistir. Glmiiskiimbet Koyii ve Seyfe Koyl arasinda olusan birikinti

yelpazeleri tarim alan1 olarak kullanilmaktadir. Seyfe Kaynagina yapilan setlerle kaynak
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sularinin gble ulasmasi engellenmistir. Burada biriken sularla ¢evre kdylerin igme suyu
karsilanmigtir. Bu durum goliin beslenmesini engellemistir.

Havzada hakim morfoloji glasilerdir. Havzada 6zellikle 1200-1250m’ler
arasinda havza tabanmi ve cevredeki daglik alanlar arasinda kollovial malzemenin
biriktigi alanlardaki moloz ve yamag dokiintiileri periyodik akisl derelerin depresyonun
tabanina indigi asag1 c¢igirlarinda Dbirikinti yelpazelerini olustururlar. Birikinti
yelpazelerini olusturan bu enkaz ve moloz yiginlari zaman iginde birleserek bir yiizey
olustururlar. Bu ylizeylere kurak bolge morfolojisinde glasi veya bahada denir (Sayhan,
2000:12). Ozellikle Ayridag oniinde tipik glasi alanlar1 tespit edilmistir. Ayridag
civarindaki paleo-vadi, tektonizma ile Kizilirmak tarafindan kapilmistir. Grabenlesme

fazla oldugu icin kapma olay1 durmustur.

2.4. Havzanin iklimi

Genel olarak Akdeniz biiyiik iklim bolgesine dahil edilen Tirkiye, konumu
itibariyle yil i¢inde farkli hava kiitlelerinin etkisi altinda kalmaktadir. Hava kiitleleri ve
cephelerin sikliklarinda mevsimsel olarak degisimler goriiliir. Bu durum yagis miktar
ve dagilisi tizerinde etkili olur. Bunun yaninda hava kiitleleri, yersekillerinin yiikseltisi,
uzanig dogrultusu ve zemin kosullarindan etkilenerek termik - dinamik degisime
ugrarlar, dolayisiyla yagis lizerinde etkili olurlar. Tiirkiye’de genel olarak kisin, ekim
ay1 sonundan mayisa kadar olan donemde farkli bolgelerden Akdeniz havzasina ulasan
hava kiitleleri ve bunlara bagli cephe sistemleri yagis ve sicaklik kosullari {izerinde
etkili olur. Bu donemde Orta ve Dogu Avrupa’dan Dogu Akdeniz havzasina inen soguk
karakterli maritim polar ve kontinental polar hava Kkiitleleri ile glineyden gelen daha
sicak karakterli maritim tropikal ve kontinental tropikal hava kiitleleri etkili olur. Bu
hava kiitleleri ile bagli cephe sistemleri, Tiirkiye’nin batisinda ve kiyr bolgelerinde
genel olarak yagisli, 1lik donemlerle, serin-soguk ve yagissiz donemlerin birbirini
izlemesine neden olur. Buna karsilik Dogu ve I¢ Anadolu bélgeleri kisin uzun bir siire
Hazar havzasindan kaynaklanan soguk karakterli kontinental polar hava kiitlesinin etkisi
altinda bulunur. Bu durum i¢ boélgelerde kis yagislarimin azligina neden olur. Dogu
Avrupa’nin 1sinmaya baslamasi ve Azor antisiklonunun kuzeye dogru yer degistirerek
Avrupa lizerinde yayilmasiyla birlikte, Akdeniz havzasi ve Tiirkiye tropikal hava
kiitlelerinin etkisi altina girer. Boylece Akdeniz havzasi iizerinde cephe ve yagis olusum

kosullar1 ortadan kalkar. Ancak, Karadeniz Bolgesi ve Kuzeydogu Anadolu, kuzey ya
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da kuzeybatidan gelerek Karadeniz iizerinden gecen depresyonlarin etkisi ile yaz
yagislar1 alabilmektedir. Bu mevsimde kuzey ve kuzeybatidan gelen hava kiitleleri
giineye dogru hareketleri sirasinda alttan 1smir, bagil nemliligi gittikge azalir ve
dolayisiyla yaz yagislarina imkan vermez (Kogman 1993, Ering 1984).

Bu baglamda Seyfe Havzasinda, I¢ Anadolu Bolgesinin tipik karasal iklim
kosullar1 hiikiim sitirmektedir. Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish
gecmektedir. Thorntwait'in iklim tasnifine gore, Kirsehir yar1 kurak iklim 6zelligine
sahiptir (http 4). Bolge "Orta Kusak Kara Tesirli Sicaklik Rejimi" 6zelligine sahiptir.
Kisin Sibirya antisiklonu, polar cephe depresyonlar ile Akdeniz depresyonlarinin etkisi
altina girer Sicak donemde ise Azor antisiklonu etki alanin1 daha doguya genisletir ve
Muson algak basincinin kuzeybati uzantisi olan Basra al¢ak basinci alir (Tiirkes, 2007).
Iklim 6zelligine bagl olarak gece ve giindiiz sicaklik degerleri arasinda oldukga belirgin
bir fark vardir. ilkbahar yagmurlu, sonbahar az yagmurludur.

Kirsehir giines 1smlarinin maksimum degerleri 21 Haziranda 75° 17" dir. 21
Aralikta ise gilines 1sinlar1 minimum degerlerine 28° 15" ile ulasir. 23 Eyliil ve 21 Mart
tarihlerinde ise bu deger 51°32 ‘dir (Yigitbasioglu, 1993).

Inceleme alaninda, Kirsehir, Malya, Kozakli, Mucur, Sefaatli ve Gollii DMI
(Devlet Meteoroloji Istasyonlar1) yer almaktadir. Bunlardan en eski olan ve en uzun
verileri bulunan Kirsehir DMI’nin kotu 1100 m.’dir. Diger istasyonlar diizenli ve

siirekli calismadigi icin en saglikli veriler Kirsehir DMI’dan elde edilmistir.

2.4.1. Sicakhik

Kirsehir DMI verilerine gore; 1930 ile 2002 yillart arasi1 72 yillik ortalama
sicaklik 11,3° C, Ocak ay1 ortalama sicakligi -0.3 °C dir. Bu aydan itibaren mevsim
sicakligina ve iklim ozelliklerine bagl olarak sicaklik degerleri artmaktadir. Temmuz
ay1 ortalama sicakligt 22.8 °C dir. Temmuz aymdan itibaren sicaklik degerleri
diismektedir (http 4).

En yiiksek sicakliklar Temmuz - Agustos aylarinda 34 — 36 °C arasindadir.
Maksimum sicakliklarin ortalamasina bakildiginda degerler ocak ayindan itibaren hizla

artmaktadir. Temmuz ve agustos ayinda 29,8 °C ile en yiiksek degerine ulagsmaktadir.
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Tablo 1. Mucur DMI 17758 nolu Istasyona ait uzun yillar sicaklik degerleri.

Ay Ort. Sicakhk Max. Sicakhk Min. Sicakhk Max. Sicakhk (°C)
(°C) (°C) (°C) Farki
1 -0.3 17.5 -19.1 17.9
2 0.9 17.5 -18.0 18.1
3 6.2 27.8 -7.1 20.1
4 10.1 31.2 -3.6 20.9
5 15.2 33.0 0.3 21.3
6 20.3 35.8 6.9 21.0
7 23.5 38.9 10.2 22.2
8 24.0 39.5 9.2 20.5
9 18.1 35.2 0.8 29.3
10 27.4 30.2 -0.6 12.9
11 17.7 22.6 -12.6 6.4
12 17.9 18.8 -15.9 1.8

Mucur DMI verilerine bakildiginda maksimum sicakliklar subat aymdan itibaren
artmaya baglar. En yiiksek maksimum sicaklik 39,5 °C ile agustos ayinda ol¢iilmiistiir.
Ortalama sicakliklara bakildiginda subat ayindan itibaren yiikselerek 27,4 °C ile Kasim
ayinda Olciilmiistiir (Tablo 1). Aylardaki bu fark enerji birikimi ve yerel sartlar ile
ilgilidir. Minumum sicakliklarin soguk donemde sifirin altina diismesi don olayinin
goriildiigiinii ve bu donemde sert karasal iklimin etkili oldugunu gosterir.

2.4.2. Toprak Sicakhg:

Toprak sicakligi, toprakta meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik olaylar1
kontrol eden en onemli olaydir. Toprak sicakligi ayn1 zamanda bitkinin gelismesi ve
verimini dogrudan etkiler. Bilindigi gibi kimyasal ve biyolojik olaylar enerji ile
meydana gelir. Eger toprakta yeterli miktarda 1s1 bulunmazsa bunlardan Ozellikle
biyolojik olaylar fazlasiyla etkilenir. Bu yiizden toprak sicakligi topraktaki canli ve
cansiz varliklar i¢in hayati bir 6neme sahiptir. Toprak sicakligi, bitki i¢in de son derece
onemlidir. Tohumun ¢imlenmesinden hasata kadar olan donemde toprak sicakligi verim
i¢in 6nemli bir faktordiir (http 3).

Toprak dondugunda kimyasal ve biyolojik faaliyetler hemen hemen durmasina

karsilik, fiziksel ayrigma etkin bir haritade devam etmektedir. 5°C'nin altindaki
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Toprak ve hava sicaklig

verilerinin elde bulunmasi, bitki-toprak iliskilerini anlamak ve topragin kullanimina

iliskin yorumlarin yapilabilmesi i¢in zorunludur (Ding, 1998).
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Sekil 2. Kirsehir Istasyonunun sicaklik degerlerinin uzun yillar ortalamasi (1977-2011).

Tablo 2. Mucur DMI 17758 nolu Istasyona ait uzun yillar Scm toprak sicakliklari

Ay Maksimum (°C) Minumum (°C) Ortalama (°C)
9 -24.2 -24.4 -24.3

10 -24.3 -24.4 -24.4

11 -24.4 -24.4 -24.4

Tablo 3. Mucur DMI 17758 nolu istasyona ait uzun yillar 10 cm toprak sicakliklar

Ay Maksimum (°C) Minumum (°C) Ortalama (°C)
9 -24.3 -24.3 -24.3

10 -24.3 -24.3 -24.3

11
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Tablo 4. Mucur DMI 17758 nolu Istasyona ait uzun yillar 20 ¢cm toprak sicakliklart

Ay Maksimum (°C) Minumum (°C) Ortalama (°C)
9 -24.3 -24.4 -24.4

10 -24.3 -24.4 -24.4

11 -24.4 -24.5 -24.4

Tablo 5. Malya DMI 17745 nolu Istasyona ait uzun yillar 5 cm toprak sicakliklart

Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Sicakhk | 1.1 | 2.7 | 65 | 11.9 | 180 | 243 | 273 | 275 | 218 | 145 | 7.5 | 3.3
O

2.4.3. Basing ve Riizgarlar

Seyfe Golii Kapali havzasi, subtropikal kusakta, Akdeniz iklim tipi olarak
adlandirilan jenetik makro klima alanin bir boliimii igerisindedir. Ayrica havza, kuzey
ve glineyinde yer alan hava kiitlelerinin etkileri altina girmektedir. Kisin polar kokenli
yazin ise tropikal kokenli hava kiitlelerinin etkileri altinda kalir. Kisin Sibirya
Antisiklonu Anadolu’yu etkisi altina aldig1 i¢in basing degerleri bu donemde yiiksektir.

En hizli riizgar genellikle kuzey-giineybat1 yonlerinde esmekte olup, hizi 8 Bofor
civarindadir(Sekil 4). Ortalama basing 874,8 hPa’dir. Yillik ortalama riizgar hizi 2.0
m/sn.dir. 42 yil igerisinde yillik ortalama kuzey yonli riizgar sayis1 202 olarak
kaydedilmistir. Firtinali giin sayis1 ise yil iginde ortalama 3—4 giindiir (http 5).

Riizgarin dogu yonlerindeki frekansi topografik Ozelliklerden dolayr daha
diistiktiir. Kirsehir’in dogusundaki Kervansaray Dag1 ve uzantisi olan tepeler riizgarlara
dogal bir engel olusturmaktadir (Yigitbasioglu, 1993). Mucur ve Malya Devlet
Meteoroloji Istasyonlarma ait uzun yillar ortalama buhar basinci degerleri Tablo 7°de

verilmistir.




33

Tablo 6. Kirsehir DMI’na ait basing degerleri.

Meteorolojik 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Elemanlar
Ortalama
904.9
yerel basing | 905.0 | 906.2 | 896.8 | 898.6 | 899.3 | 899.3 | 897.4 | 897.7 | 899.4 | 904.7 | 904.5
(hpa)
En yiiksek
yu 914.3
yerel basing | 913.4 | 915.7 | 906.8 | 906.6 | 903.9 | 905.0 | 903.2 | 904.23 | 906.3 | 910.5 | 911.5
(hpa)
En dusiik
888.8
yerel basing | 887.4 | 890.3 | 881.6 | 889.0 | 893.5 | 892.3 | 890.3 | 890.9 | 894.2 | 897.4 | 897.4
(hpa)
Ortalama 56
buharbasmer | 33 | 3.7 | 66 | 77 | 81 | 98 | 101 | 114 | 102 | 97 | 7.9 '
(hpa)
920 -
910 -
900 - W
§ —&— Ort. Basing
2 890 - Max. Basing
§ Min. Basing
880 -
870 -
860 T T T T T T T 1
1 2 4 5 6 7 8 9 10 1 12
Aylar

Sekil 3. Kirsehir DMI ait basing degerlerinin yil igindeki degisimi.
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Tablo 7. Uzun yillar ortalama buhar basinci

Aylar 1 2 3 4 5 6 7 8 9 110 | 11 | 12

Basin¢ (hPa) 49 |51(60|73(88|10.7|113|105[91(9.0|7.0]56
(Mucur DMi
17758)

Basing (hPa) 48 | 50|59 (75|86 (106|120 | 10.1 |86 |84 |7.0 |57
(Malya DMI
17745)

Bolgede gliney-glineydogudan esen kesisleme 20 m/sn hiza ulasabilmektedir. En
firtinali glinler Ocak ayinda goriilmektedir. En hizli riizgar Mart ayinda 20 m/sn hizla

esmistir (Cevre Bakanlig1, 1998; Il Cevre Orman Miid., 2008).

Tablo 8. Mucur DMI 17758 nolu Istasyona ait uzun yillar aylara ait riizgar hizlar:

Ay Max. Riizgar Hiz1 (m/sec) Ort. Riizgar Hiz1 (m/sec)
1 19.1 2.0
2 19.0 2.1
3 22.4 2.4
4 20.6 2.5
5 19.1 2.4
6 21.2 2.8
7 17.3 3.3
8 18.1 3.1
9 17.7 2.3
10 15.8 1.9
11 22.8 1.7
12 17.8 1.7
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Tablo 9. Mucur DMI 17758 nolu Istasyona ait uzun yillar yonlere gére esen toplam riizgar

sayilari
D- D- K- G- | G- B- | B-
Ay | D K KD KB | G GD GB | B NNW
KD | GD KD GD | GB KB | GB
1 1207 | 1249 | 1092 | 3814 | 1381 | 787 | 360 | 1631 | 1021 | 817 | 2552 | 1926 | 483 | 318 | 1108 | 787
2 1022 | 1061 | 865 | 3166 | 1268 | 744 | 308 | 1334 | 968 | 778 | 1918 | 1591 | 420 | 260 | 1030 | 744
3 1060 | 1141 | 802 | 2548 | 1365 | 690 | 370 | 1291 | 607 | 618 | 2551 | 2690 | 908 | 417 | 2072 | 690
4 | 830 |904 | 648 | 3225|1359 | 862 | 381 | 696 | 409 | 350 | 1283 | 1904 | 916 | 517 | 1824 | 862
S5 | 1022|1273 | 533 | 3313 | 1778 | 931 | 476 | 943 | 338 | 448 | 1478 | 1809 | 952 | 640 | 1545 | 931
6 | 412 | 658 | 302 | 3449 | 1535|882 | 385 | 397 | 217 | 221|717 |823 | 610|439 | 730 | 882
7 268 | 537 | 154 | 4740 | 1797 | 835 | 274 | 216 | 107 | 117 | 334 | 425 | 432 | 386 | 440 | 835
8 308 | 591 | 162 | 4742|1991 | 727 | 286 | 175 | 104 |82 | 292 | 366 | 345|240 | 381 | 727
9 |601 |811 |359 |3765| 1469 | 613 | 308 | 389 | 232 | 243|743 |851 | 635|366 |849 | 613
10 | 988 | 1268 | 627 | 2892 | 1713 | 466 | 212 | 784 | 370 | 367 | 1154 | 1090 | 481 | 260 | 845 | 466
11 | 990 | 1500 | 676 | 1661 | 1908 | 440 | 209 | 1072 | 448 | 472 | 1875 | 1465 | 268 | 171 | 977 | 440
12 | 1516 | 1801 | 1287 | 3326 | 2301 | 931 | 414 | 1615 | 1121 | 839 | 2672 | 1969 | 500 | 305 | 989 | 931
NNE
NW NE

WNW ENE

W 'E

WSW " ESE

sSwW SE
SsSw SSE

Sekil 4. Kirsehirde yillik hakim riizgar yonii ve frekansi (Cesmeci,2010).
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2.4.4. Nem ve Yagis

Bir iilkenin su potansiyeline etki eden en 6nemli unsur yagistir. Tiirkiye’de yagis
miktar1 ve yagis dagilis1 lizerinde hava kiitleleri-cephe sistemleri, yersekilleri, cografi
konum gibi faktorler etkili olmaktadir.

Yillik ortalama bagil nem % 65 olup, ortalama bagil nem kis aylarinda
maksimum degerine, Agustos aymnda ise minimum degerine ulagmaktadir. En diisiik

bagil nem % 2 ile Nisan ayinda Sl¢iilmiistiir.

Tablo 10. Mucur DMI 17758 nolu Istasyona ait uzun yillar aylara ait nem oranlari

Ay Min. Nem (%) Ort. Nem (%)
1 17 77.2
2 15 75.7
3 9 65.1
4 8 62.1
5 8 55.5
6 8 48.7
7 0 41.8
8 6 38.9
9 6 48.2
10 8 62.4
11 17 72.2
12 20 77.6

Mucur Devlet Meteoroloji Istasyonu verilerine gére aylik ortalama yagis 53,7
mm ile Mayis ayinda maksimum seviyede iken, 5,7 mm ile Agustos ayinda minimum
seviyeye diismektedir. Yillik ortalama yagis miktar1 414, 1 mm seviyesindedir. Bu
istasyonda Olgiilen en yliksek giinliik yagis miktart 47,1 mm ile Ocak aymdadir. En
fazla karla ortiilii glin sayis1 Ocak ayinda, en yiiksek kar oOrtiisii kalinlig1 ise Subat
aymda tespit edilmistir. Mucur Meteoroloji Istasyonu’nun verilerine gore karla ortiilii
giin sayis1 yilda ortalama 39’dur (Cevre Bakanlig1, 1998; il Cevre Orman Miid., 2008).

Kirsehir Devlet Meteoroloji Dairesi’nden alman bilgilere gore 1929-2001
arasindaki yillik ortalama yagis miktar1 379,6 mm iken bu miktar 2001 yilinda 297 mm,
2004 yilinda 290,2 mm ve 2005 yilinda 279,5 mm olarak Ol¢iilmiistiir. 1971-2000
arasindaki yillik ortalama buharlasma miktar1 1258 mm iken 2001 yilinda 1566 mm.ye
yiikselmistir. 1996-2006 yillarinda Kirsehir’de dlgiilen yillik yagis degerleri ise Tablo
12’de gosterilmistir (Tapan, 2008). Yagislar genellikle kar seklindedir.
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Tablo 11. Mucur DMI 4817 nolu Istasyona ait uzun yillar(1970-2010) yags degerleri.

Ay Toplam Yagis Ortalamasi (mm) Maksimum Yagis (mm)
1 31.3 27.0
2 29.4 28.7
3 30.1 20.6
4 38.2 50.9
5 49.3 43.3
6 26.7 48.0
7 9.3 14.5
8 4.5 27.2
9 10.6 31.8
10 30.9 54.9
11 421 36.9
12 40.7 38.5

Tablo 12. Kirsehir’in 1996-2006 yillarindaki yillik yagis degerleri (Meteoroloji Isleri
Genel Mudiirliigii, 2007)

Yillar Ortalama yagis (mm) Toplam Yagis (mm)
1996 34.59167 415.1
1997 37.41667 449
1998 43.40909 477.5
1999 30.075 360.9
2000 39.53636 434.9
2001 29.23333 350.8
2002 26.58333 319
2003 27.65455 304.2
2004 24.18333 290.2
2005 30.24167 362.9
2006 31.14545 342.6




Tablo 13. Mucur DMI 4817 nolu Istasyona ait uzun yillar (1970-2010)
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ortalama

bulutluluk, ortalama bulutlu giinler sayisi, ortalama agik giinler sayisi, ortalama kapali giinler

sayisl.
Ay Ortalama Ortalama Bulutlu Ortalama Acgik Ortalama Kapah
Bulutluluk Giinler Sayisi Giinler Sayisi Giinler Sayisi
1 6.4 15.1 3.3 10.0
2 6.3 13.0 2.6 8.8
3 5.6 14.0 4.2 7.4
4 55 15.4 3.8 5.5
5 4.8 18.8 4.5 3.5
6 3.2 15.5 9.7 0.8
7 1.9 11.3 16.7 0.3
8 1.6 8.4 17.0 0.2
9 2.2 11.3 14.3 0.4
10 4.0 14.2 9.2 3.5
11 5.2 13.9 5.7 6.5
12 6.6 13.7 3.2 11.4
Tablo 14. Mucur DMI’na ait aylik ortalama giineslenme siiresi
Ay 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 |11 |12
Ort. 31 |42 |55 |66 |88 [109 |120 |114 |96 |7.0 |51 |32
Giineslenme

Siiresi (saat)

2.4.5. Buharlasma ve Su Bilan¢osu

Kirsehir’de buharlagma ile sicaklik arasinda paralellik vardir. Ocak ayinda 20,1

mm. ile en diislik buharlagsma, temmuz ayinda ise 233,9 mm. ile en yiiksek buharlagma

goriiliir.

Havzada,

buharlagma degeri ortalama 1258 mm’ dir.

1971-2001 yillar1 arasindaki ortalama 30 yillik Clas A Pan
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Tablo 15. Mucur meteoroloji istasyonuna ait Thornthwaite su bilangosu. Yar1 kurak,

mezotermal, su fazlasi az olan iklim tipi (DB1°db3”) (Sayhan, 2000)

MUCUR 0 § M | N M H T A E Ek | K A | Yillik

Sicaklik CC) -13|-02| 40 | 110 | 135 | 185 | 215 | 221 | 176|108 | 52 | -0.8 | 10.2

Sicakhik Indisi 0.0 | 00 | 0.7 33 45 7.2 9.1 9.4 6,7 | 32 | 1.0 | 0.0 | 453

DuzeltiinkKm.PE | 0.0 | 0.0 | 13.7 | 46.7 | 59.8 | 87.6 | 105,0 | 108.6 | 82,5 | 45.7 | 18.8 | 00 | 56S.7

IDiizeltilmis PE 00 | 0.0 | 141|518 | 78.6 |10S.7|132,4|128.2| 858 | 43.8 | 158 | 0,0 | 654.6

'Yagis (mm) 516|423 |431|464 | 53.7 | 326 | 59 57 112,1|29.0|415|50.2 | 4141

Birik.Su.Ay.Deg. | 241 | 00 | 0.0 | -54 | -199 | -745 | 00 00 | 0,0 | 0.0 | 25,6 | 50.2

Birikmis Su 100.0|100.0|100.0| 945 | 745 | 00 0.0 00 | 00 | 0.0 | 256 | 758

Gercek Evaptr. 00 | 0.0 | 141|518 73.6 | 1071 | 59 57 1121|290 | 158 | 0.0 | 3154

Su Noksam 0.0 | 00 | 0.0 | 0.0 00 15 |12675(122,5| 73.7 | 148 | 0,0 | 00 | 339.2
Su Fazlasi 274 14231289 | 00 00 0.0 0.0 0.0 00 | 00| 00 | 0.0 | 98,6
IAKis 18.7 | 308 | 356 | 144 | 00 00 0.0 0.0 00 | 0.0 | 0.0 | 0.0 | 9S6
INemlilik orani 00 | 00|20 |-01]| 02| -07|-09]|-09)|-08]-03|]16 |00
140
120 A
100 o
80 - —e— yagis mm
—=— Buharlasma mm
60 -
40 o
20 A
O _
N
xskz225383z:=7%
S d <& X S FE O% o
o o =z < W =2 W XY <
I + ’2

Sekil 5. Kirsehir DMi’na ait yagis ve buharlasma grafigi.
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2.5. Havzanin Hidrografik Ozellikleri

2.5.1. Akarsular

Seyfe Goli kapali havzasinda devamli akis gosteren akarsu yoktur. Havzadaki
kaynaklardan beslenen birkag kiigiik dere bulunmaktadir. Havzada herhangi bir akim
gozlem istasyonu da bulunmamaktadir. Bu derelerin debileri Tablo.16 da verilmistir.
Havzanin drenaj alan1 yaklasik 1430 km?*’dir. Havzadaki dereler Karaovaozii,
Veliogluozii, Akpmar, Giimiisdere ve Kepirderedir. Kepir dere iizerinde 1989 yilinda

Koy Hizmetleri tarafindan Harmanalti Goleti yapilmistir (Giizel,2004:105).

Tablo 16. Seyfe Goliinii besleyen baslica dereler ve debileri

Dereler Debi (L/s)
Karaovadzii 90
Veliogluozii 76
Akpinar 72
Giimiis Dere 70
Kepir Dere 22

2.5.2. Kaynaklar

Seyfe Havzasinda faylanma neticesinde olusmus olan kaynaklar mevcuttur.
Seyfe Golii; Bu kaynaklar, dip kaynaklari, drenaj alanindaki yiizeysel akis ve gol
alanina diisen yagislar ile beslenmektedir. Gole giris yapan 5 temel tatli su kaynagi
vardir(Tablo 17). Bunlar Seyfe, Eskidoganli (Horla), Yenidoganli, Alapinar ve
Harabeler pinarlaridir. Kapali bir havzada yer aldig1 i¢in bosalimi sadece buharlasma ile

gerceklesmektedir (Tapan, 2008).

Tablol7. Seyfe goliinii besleyen baslica kaynaklar ve debileri

Kaynaklar Debi (L/s)
Seyfe 209
Horla (Eskidoganli) 60
Yenidoganli 22
Alapinar 3
Harabeler pinari 0,3
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Harita 8. Seyfe Goli Kapali Havzasindaki yiizeysel akis.
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Goliin beslenmesinde havzanin batisinda bulunan kalker ve kiregtaglarindan
olusan metamorfik seri 6nemli bir yere sahiptir. Dogusunda ise yeralt1 su seviyesi diisiik
oldugu i¢in agilan kuyulardan verim alinamamustir.

G0l biiylik oranda batisindaki Seyfe Kaynagi ile beslenmektedir. Ayrica Horla
Kaynagindan da gole dnemli miktarda bosalim olmaktadir. Kaynaklarin ¢evresindeki
kirectaslar1 ve kalkerlerin iyi bir akifer olmasi kaynaklarin debisini arttirmaktadir.
Havzay1 ¢evreleyen yiiksek alanlar ve Neojen tortu alanlar1 yeraltt suyunun géle dogru
olmasina imkan vermistir.

DSI tarafindan hazirlanan “Seyfe Ovas1 Hidrojeolojik Revize Etiit Raporun”da
Seyfe Kaynagi’nin 1969- 1974 ile 1998- 2001 yillar1 arasindaki 10 yillik ortalama
akimlar1 degerlendirilerek, yillik yeraltisuyu bosalimi ortalama 5 hm3/y1l olarak
bulunmustur. Bu degerlendirmeler sonucunda Seyfe Kaynaginin, Akifer Tipinin 3. Tip
Akifer oldugu ve yeralt1 suyu seviye degisimlerinin yillik yagislarla ilgili beslenmeye
bagl oldugu tespit edilmistir. Kirsehir DMI aylik toplam yagis grafigi(Sekil 6) ve Seyfe
Kaynaginin akim grafigi (Sekil 7) karsilastirilirsa yagisli donemlerde kaynagin
debisinde onemli artislar goriilmiistiir. 2000 yilindan sonra yagis O6nemli miktarda
azalmistir. 2008’kadar bu durum devam etmistir. Bu donemde Seyfe Kaynaginin

debisinin minimum oldugu dénemlerdir.

600 -

500 ~

400 ~

300 A

Yadis (mm)

200 ~
100 -

O T T T T T T T T 1
1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

Yillar

Sekil 6. Kirsehir DMI. Toplam yagis grafigi(DSI).



43

0,5 -
0,45 -
0,4 -
0,35 -
0,3 -
0,25 -
0,2 -

Debi (m3/sn)

0,15 A
0,1
0,05 -

0 A —O—O—O6—O6
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T Te T T e Tw [ ¥

é’\% @Q’\b '\Q\% '\"\(’D '\'ﬁ‘3 '\"-’\G3 '\“\b qq’\b q‘z’\b 00\63 0"\6 0’155 0’§\ 03\\0
S S T . S, S S

Yillar

Sekil 7. Seyfe Kaynagi’nin debi grafigi(DSI).

Seyfe Kaynagi’nin yiizey suyu drenaj alan1 yaklasik 100 km? olmasina ragmen
kaynak akimlarindan gercek (reel) beslenim alani yaklasik 43,5 km?’dir. Bu alanin 30
km?*‘si Paleozoyik yaslt mermerler ile kristalize kiregtasi gibi gecirimli birimlerden
olugmakta, yaklasik 70 km?’si ise gegirimsiz veya az (zayif) gegirimli birimlerden
ibarettir. Bu gecirimsiz birimler g6liin beslenmesini engellemektedir. Havzada 6zellikle
kaynaklarin ¢evresinde acilan sulama kuyular1 kaynaklarin debisini azaltmaktadir.

1979 yilinda DSI tarafindan hazirlanan raporda, Horla kaynagmin ortalama
debisi 60 I/s ve yillik ortalama bosalimi ise 1,9% 10 6 m?/y1l olarak belirtilmistir.

Havzadaki kaynaklar yagislarla beslendigi i¢in kurak dénem olan 2000-2008
yillar1 arasinda akimlarinda 6nemli diistisler goriilmektedir. Yagisin fazla oldugu
ilkbahar donemlerinde debide bir miktar artig goriilmektedir.

2.5.3. Batakhiklar

Seyfe goli tabani kil, silt, kum gibi ince malzemelerden olusmaktadir. Bu ince
malzeme yagisli donemlerde diisen suyun infilitre olmasini engelledigi i¢in bu
donemlerde gol alani genisleyerek giineye dogru yayilir. Yazin ise havzanin genel
olarak yagis miktarinin az olmasi, derelerin yazin kurumas: ve buharlasma nedeniyle
g0l alan1 oldukcga daralir. G6l maksimum derinligi 165 cm. olan s1g bir gol oldugu i¢in

g0l aynasinin genisleyip daralmasina bagl olarak gecici bataklik alanlar1 olusmaktadir.



44

Gegici bataklik alan1 6300 hektar1 bulmaktadir. Gegici bataklik alanlar diginda gol
cevresinde stirekli bataklik alanlari da bulunmaktadir. Kaynak sularinin géle karistigi
alanlarmn olusturdugu devamli batakliklar mevcuttur. Ozellikle gegici gol alanmin dogu
ve glineydogusunda yer alan batakliklar, gélde iireyen ve kislayan kuslar i¢in son derece

onemli olan hafif tuzlu ve tatli su batakliklaridir.

Horla Kaynag

0,3
0,25
0,2

0,15

Debi(m3/sn)

0,1

Q O N A N GRS 93 ‘b Q 0 ™
AIECHICAICRICRSCRE Y FF P S

Yillar

Sekil 8. Horla Kaynaginin debi grafigi(DSI).

Foto 6. Gol cevresi flamingolar i¢in 6nemli iireme ve konaklama alanlarindandir.
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2.5.4. Kanallar

Tiirkiye’nin “A” Sinifi Sulak Alanlar1 arasinda yer alan Seyfe Golii Uluslararasi
Su Kuslar1 Arastirma Biirosu (IWRE) tarafindan yapilan bir siniflandirmaya gore 1. simif
kus barmak alanmi olarak belirlenmis ve diinyada korunmasi gereken en onemli kus
barmak alanlarindan birisi olarak kabul edilmistir (Bozkir Cevre Der, 2010; Evirgen ve
Glirpinar, 1987).

Seyfe kapali havzasi 152.200 ha alana sahip olup, gol ve g¢evresindeki 10.700
ha’lik saha 26.08.1990 tarihinde Tabiat1 Koruma Alani, 1989 yilinda 23.585 ha’lik alan
1. Derece Dogal Sit Alani, 1994 yilinda 10.700 ha’lik alan RAMSAR Soézlesmesi
listesine dahil edilerek alanin dogal yapisinin ve ekolojik karakterinin korunmasi uluslar
aras1 diizeyde de taahhiit edilmistir. (Cevre Bakanlig1,1998; il Cevre Orman Miid.,
2008). Ancak Seyfe Golii genelde tarimsal amacli birgok miidahaleye maruz kalmigtir.
Gol ve gevresi gerek bu miidahalelerle gerekse iklimsel degisikliklerle bariz degisimler
yasamistir.

Genel olarak Taban suyu derinlik kriterleri, sulama sezonu ig¢in bitkinin
havalanma ihtiyacina, sonbahar doénemi i¢in ise yeralti suyunun kilcal yiikselmeyle
olusturacagi tuzlulagmanin 6nlenmesine baglidir. Sulama sezonunda tarla bitkileri i¢in
taban suyunun 1.0-1.2 m arasindaki bir derinlikten, meyve agacglari i¢in 1.2-1.6 m
arasindaki bir derinlikten daha asagida olmasi istenilir. Sonbaharda tuzlulasma riskini
azaltabilmek igin taban suyu kumlu ve killi toprakla i¢in 1.4 m’nin altinda ve siltli
topraklar i¢in 1.70 m’ nin altinda bir derinlikte tutulmalidir (Akbas vd.;van Hoorn and
van Alphen 1994). Oysa Seyfe Goliiniin, 6zellikle kuzeyindeki diizliiklerin suyu derine
sizdirmamasi, ovanin egiminin olmamasi ve yiizeysel akigin gerceklesmemesi nedeniyle
yeralt1 suyu ¢ok yiikselmekte ve bataklik alanlar olusmaktadir. Coraklasan arazideki
taban suyunu diisiirmek icin 1960°’T1 yillarda Malya Devlet Uretme Ciftligi drenaj
hendekleri agmustir. Bu sekilde g6l c¢evresindeki tarim alanlarinin arttirilmasi
amaglanmis ve Malya DUC’de tarim alanlar1 % 40 oraninda artmustir. DSI’de arazi
tagkinlarini1 6nlemek amaciyla taskin kanallar1 agmis ve bu alanlar tarim arazisi olarak
kullanilmistir. Ancak bu yillarda tarimdan kazanilan ilaghh ve giibreli sular gole
verilmistir. 1975 yilindan sonra Toprak Su teskilati da koyliiye yardimer olmak tizere,
kaynak suyunu sulamada kullanmak amaciyla beton kanallar yapmistir. S6z konusu

midahaleler ekolojik dengenin bozulmasina neden olmustur.
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Foto 7. Acilan tahliye kanallar1

s {

Foto 8. iptal edilen tahliye kanali
1987 yilinda DSI 12. Bélge Miidiirliigii tarafindan “Kirsehir-Mucur-Seyfe

Havzasi Ekoloji Koruma Projesi Teknik Raporu” hazirlanmistir. Bu rapora gore 23.226
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ha alanin kurutulmasi i¢in kanallar agilmasi planlanmistir. Ancak bu kurutma
calismalarina géldeki dogal ortami olumsuz etkileyecegi ve kuslarin konaklama, tireme
ve beslenme alanlarin1 yok edecegi i¢in Cevre Miistesarlig1 tarafindan miidahale
edilmistir. Bunun sonucunda Onerilen kanallardan sadece fazla suyu tahliye edecek
kisma onay verilmistir. Rapor 2003 yilinda “Kirsehir-Mucur -Seyfe Havzas1 Ekoloji
Koruma Projesi” Takdim Raporuna doniistiirilmistiir. Bu rapora gore, gole hizh
bosaltim yapan drenaj kanallar1 bir kusaklama kanali ile kesilecek ve toplanan sular,
Kizilirmak’in kolu Delice irmaginin Kalaycik deresi koluna verilecektir. Kanal {izerine
konacak ii¢ adet kapak ile kontrol saglanacak gerektiginde bataklik kismin nemli

tutulmast i¢in gole de su verilebilecektir(Foto 9) (Giizel, 2004:105).

Foto 9. Malya DUC de ag1lan tahliye kanallarindaki 1 ve 2 nolu kapaklar.

2.5.5. Goller

Seyfe Golii, havzanin tabanina yerlesmis durumdadir. Havzada yeralt1 suyu gole
yonelmis durumdadir. Sularin ¢ekik oldugu durumda minumum g6l alani 1560
hektardir. Maksimum durumda ise 8.809 hektardir. Golin Ortalama alani ise 3.400
hektardir. Maksimum su derinligi 165 cm’ dir.

Go6l alan1 yagis, buharlagsma, kaynaklar ve insan miidahalelerine bagli olarak
donem donem artmakta ya da azalmaktadir. 1979 yilinda DSI tarafindan hazirlanan

raporda gol alaninin 22 km? oldugu ve kotunun 1110 m oldugu belirtilmistir. Bu alan
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1985 sonrasinda 51 km? ye ¢ikmistir. 2001 yilinda g6l su ylizey alan1 2182,7 ha’a
gerilemistir. DMI yagis verilerine bakildiginda 2001 yilina kadar havzaya diisen yagis
miktar1 379,6 mm iken, 2001 yilinda yagis miktar1 297 mm, daha sonraki yillar
ortalamasi1 323,78 mm civarindadir. 2001 yilindan sonra buharlasma miktar1 1258 mm
den 1556 mm’ ye c¢ikmistir. 2011 yili alti aylik (Mayis-Ekim) toplam buharlagsma
miktart 1250-1500 mm arasinda degismektedir. Bu durum kurak ya da nemli

donemlerin gol iizerinde etkisini gostermektedir.
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Sekil 9. Seyfe Goli Seviye Degisimi

Grafige baktigimizda 1996 yilindan sonra g6l seviyesi diismeye
baslamistir(Sekil 9). 2001 yilina kadar bu hizli diisiis devam etmistir. 2001 yilindan
sonra gol seviyesi ayni seviyede devam etmistir. Bu yillarda yagisin azhigi ve
buharlagmanin artmas1 dikkat c¢eker. Son yillarda yagisin artmasi ve tahliye
kanallarindan gole su verilmesi ile gol seviyesi yiikselmeye baglamistir.

2.6. Havzanin Toprak Yapisi

Seyfe Golii gevresinde aliivyal, hidromorfik, halomorfik olmak iizere ii¢ ¢esit
toprak tiirli yaygin olarak goriiliir.

Aliivyal Topraklar gol kenar1 ve dere agizlarinda taskin sularmin getirmis
oldugu birikintilerdir. Kuvaterner yasl bu aliivyonlar bloklu ve kahverengi 6zelliktedir.
Gegirgenlikleri degiskendir. Organik maddece fakir olan bu topraklarin profil derinligi
150 cm ve daha derindir. Goliin bati, giiney ve gilineydogusunda yaygin olarak

gortliirler.
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Harita 9. Mucur- Seyfe projesi genel durum projesi(Gtizel, 2004).
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Seyfe, Giimiigkimbet, Yazikinitk Hasanlar, Kizildag-Yeniyapan c¢evresinde
goriiliir. Ovanin ¢evresinde Neojen tortulart yer alir. Yiizeyin biiylik boliimii ¢iplaktir
(Cevre Bakanlig1, 1998; Il Cevre Orman Miid., 2008).

Hidromorfik topraklar, nemlerinin fazla olmalari ile tipiktirler. Cevrede hakim
olan bu topraklar CaCO3; bakimindan zengindirler. Renkleri kahverenginin tonlar ile

yesilimsi sar1 ve kirmizi arasinda degisir (Ergen, 2005: 61).

Foto 10. Gol ¢evresindeki halofitik vejetasyon.

Halomorfik topraklar tuzlu ve alkali topraklardir. fleri derecede tuzlu ve alkali
topraklardir. Zayif bir drenajlari vardir. Bu topraklardaki NaCl ve Na,SO, toprakta bitki
yetismesini biiylik oranda engellemektedir. Daha ¢ok havzanin kuzeydogusunda
bulunurlar. Cayir altindaki noktalar tiimsek, ¢iplak kisimlar algak olmak tizere 6zel bir
mikro rolief olusmustur. Corak toprak alani ovanin en alcak kesimidir. Kurak yaz
doneminde bile yiiksek taban suyu vardir.

Gol, genigligi fazla olmayan bir aliivyal diizliikte bulunmaktadir. Neojen
bicimlenme tiim aliivyal alam1 ¢evrelemektedir. Bu bigimlenme kum, cakil, kil, silt,

marn ve kaba g6l kalkerlerinden olusmaktadir (Kir-Ced, 2010).
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2.7. Havzamn Bitki Ortiisii

Havzada oObekler halinde cayir ve corakeil otlar bulunur. Seyfe pinarinin
sularinin tutuldugu rezervuarin gevresinde sazliklar(Sekil 12) ve goliin bat1 kiyilarinda
kavak, sogiit ve ceviz agaglarindan olusan alanlar bulunur. G6liin kuzeyinde genis step
alanlart mevcuttur. Bu alanlarda Lycium depressum tiirline ait topluluklar

goriilmektedir. Diger kiyilar tarlalarla ¢evrilmistir (http 6).

Foto 11. Seyfe rezervuari ¢evresindeki kavak ve sogiit agaglari.

Fotol2. Seyfe rezervuari ¢evresindeki sazliklar.
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Goli ¢evreleyen alanlar aga¢ ve c¢ali ortiisiinden yoksundur. G6l suyu tuzlu
oldugundan su i¢i bitkilerine rastlanmaz. Tuzlu suyun etkili oldugu yerlerde ve tuzlu
batakliklarda Panderia Pilosa, Holocnemum strobilaceum, Camphorosma monspeliace
gibi bitkiler hakimdir. Seyfe Golii ve cevresinde yapilan ¢alismalar sonucunda 53
familyaya ait 289 bitki tiirli tespit edilmis olup, bu tiirlerin 27’si (% 9) endemik, 2’si
nadir (R)’dir.

Ozellikle halofitik (tuza dayanikli) vejetasyonun hakim oldugu alanda golii
besleyen tathi su kaynaklarinda ve gole dokiildiigii kesimlerde sazlik alanlar ve tuz
oraninin azaldig1 topraklarda cayir vejetasyonu bulunmaktadir. Seyfe Kaynaginin
olusturdugu birikinti yelpazesinde 1920’li yillara kadar ¢ok sik bir sazlikta kapl idi
ancak; daha sonra yapilan sivrisinek miicadelesi ve bu bitkilerin su ihtiyacinin
karsilanamamasi sonucu c¢ayir vejetesyonu yok denecek kadar azalmistir. (Ertan
vd.,1989; Yigitbasioglu, 1995)

Alanda dogal olarak yayilis gosteren tek agag tiirii Salix alba (Beyaz sogiit)’dir.
Ozellikle golii besleyen su kaynaklar1 boyunca yayilis gostermektedir (Cevre Bakanligs,
1998; il Cevre Orman Miid., 2008).

Dogal step alanlari ise genisleyen tarim alanlarina bagli olarak daralmistir.
Ayrica g0l sulariin ¢ekildigi donemlerde etrafa yayilan tuzlar da step alanlarinin yok

olmasinda etkili olmustur.

Foto 13. Havzadaki step alanlar1 ve gol kenarina kadar inen tarim alanlari.
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UCUNCU BOLUM

3. HAVZANIN YERALTI SUYU OZELLIiKLERIi

Seyfe Goli, havzanin tabanina yerlesmis durumdadir. Gol alan1 yagis,
buharlasma ve insanlar tarafindan yapilan miidahalelere bagli olarak donem dénem
daralip genislemektedir. Havzada yeralt1 suyu gole yonelmis durumdadir. Sularin ¢ekik
oldugu durumda minumum gol alan1 1560 hektardir. Maksimum durumda ise 8.809

hektardir. Goliin ortalama alani ise 3.400 hektardir. Maksimum su derinligi 165 cm” dir.

3.1 Akiferler

Yeraltina sizan sular gecirimsiz bir tabaka iizerinde birikir. Yeraltinda biriken ve
hareket eden su dogal olarak filtrelenmis olur, boylece temizlenmis olur. Yeralti
suyunu tasiyan bu tabakalara akifer (aquifer) adi verilmektedir. Bir jeolojik
formasyonun akifer niteliginde olmasi i¢in zemindeki bosluklarin olduk¢a ¢ok olmasi
gerekir. Kayaglarin iyi bir akifer 6zelligi gostermesi, kayaglarin prozitesine (n) ve
permabilitesine (Gegirimlilik) (K), transmisibilitesine (T) baglidir. Yeraltina sizan sular
kayaglarin bu 6zelliklerine bagl olarak hidrolik egim yoniinde hareket ederler. Hidrolik
egim suyun akifere giris ve ¢ikis noktalar1 arasindaki yiikseklik farkindan olusur.

Yeraltisuyu diizeyindeki degismeler, akiferin dogal ve yapay etmenler
karsisindaki davranisini gosterir. Bu nedenle, etkin ve ileriye doniik yeralti suyu igletme
stratejisinin planlanmasi i¢in su diizeyi gozlemleri son derece yararli hidrolojik verileri
olusturur. Yeraltisu diizeyini etkileyen dogal etmenlerin baglicalarini yagis, siiziilme,
buharlagma, terleme ve yiizeysel akis gibi hidrolojik olaylar olusturur. Bunlarin yanisira
jeolojik ortam 6nemi de gozetilmelidir (Yetmen, 1974; Doyuran, 1983: 49-58).

Gerek buharlasma ve gerekse terleme, iklim kosullar1 ve yeraltisu tablasinin
konumu ile dogrudan iliskilidir. Ayrica terleme i¢in bitki Ortlisliniin tiirli, yayginhigi ve
yogunlugu onemli 6gelerdir. Yeraltisu tablasinin derin oldugu yerlerde akiferden
buharlagsma yolu ile bosalim ne derece olanaksiz ise, bu konumdaki su tablasina kok
uzatabilecek bitki toplulugunun bulunmayis1 da terleme kayiplarimi etkisiz kilar.
(Doyuran,1983: 49-58).

Seyfe Golii kapali havzasi biiyiik oranda yagislarla beslenmekte, buharlagma ile

su kaybetmektedir. Havzada su tutma oOzelligi farkli olan kayaglar bulunmaktadir.
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Havzadaki Paleozoyik mermerler ile kristalize kiregtaslari, havzanin degisik yerinde
uygun hidrojeolojik kosullarda akifer 6zelligi tasimaktadir. Paleozoik yasli mermerler
ve Kkiregtaglarinin transmisibilitesi yiiksektir. Ayrica havzadaki Neojen ¢okeller,
kalksistler, ¢akiltasi, kumtasi, tiif, vb. birimler de yeraltisuyu tasirlar. Ancak Neojen
cokellerinde kil miktarmin artmasi transmisibiliteyi (iletimlilik) distrir. GOl

cevresindeki Neojen c¢okeller ile havzadaki yeraltisuyu géle dogru yonelmistir.

Tablo 18. Havzadaki bazi kuyularin transmisibilite degerleri (DSI).

Kuyu Yeri Kuyu No Transmisibilite (m*/giin/m)
Boztepe 16029 440
Boztepe 19191 4140
Malya DUC 10764 1888
Malya DUC 10765 132
Malya DUC 10766 4699
Malya DUC 10769 2370
Malya DUC 14219/B 3180
Malya DUC 10768 3780
Malya DUC 10767 3368
Eskidoganh 55299 33,4
Golli 48708 32
Glimiiskiimbet 55750 1310

Havzada, Paleozoik yashi birimlerden Kargasekmezdag Kuvarsit Uyesi,
Comakdag Kuvarsit birimleri ile magmatik kayaglardan Karahidir Vokanik Uyesi,
Buzlukdag Siyenitoyidi yeraltisuyu tasimaz. Paleozoik yaslt mermerlerden Bozgaldag
mermerleri fay kusagi boyunca en kaliteli ve verimli yeralt1 suyu tasiyan birimlerdir.
Kizildag, Kervansaray Daglar1 ve Buzlukdag cevresinde yiizeyleyen Bozcaldag
mermerlerinden, fay kusagi boyunca asir1 yeralti suyu ¢ekimi ve kontrolsiiz kuyularin
acilmas: engellenmelidir. Bdylece havzadaki su dengesi korunmus olacaktir ve
Kizilirmak Formasyonu'nda kaynaklanacak muhtemel kimyasal kirliligin Oniine
gecilebilecektir.

Seyfe Kaynagi ve Horla Kaynagmin sular1 ile Havzadaki mermerleri kesen

sondaj kuyularinin sular1 Kirsehir masifi i¢indeki mermerlerden beslenmekte ve Ca-Mg-
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HCO; ve Ca-HCOgj fasiyesindeki sulardir. Kizilirmak Formasyonu ve aliivyonda
bulunan yeralti sular1 Na- C1 fasiyesinde ve tuzlu sulardir.

Seyfe Havzasinda DSI ve halk tarafindan agilmis isletme sondaj kuyulari ile Koy
Hizmetleri tarafindan agilan i¢mesuyu kuyulari bulunmaktadir. Havzada yayilan
mermer ve kalkerlerin kalinliklar1 ve derinlikleri ovanin her tarafinda ayni olmayip
degisiktir. Bu yilizden agilan kuyulardan alinan verim degismektedir. Kizilirmak
Formasyonu’nda ag¢ilmis bulunan kuyularin ¢ogunda verim alimamamuistir. Ancak
Kizilirmak Formasyonu i¢indeki kumtasi ve cakiltasi birimlerinden sulama amaglh
yeraltt suyu ¢ekilmektedir. Ancak Ozellikle Seyfe Goli'ne yakin kesimlerde
vatandaslarca yaygin olarak agilan ortalama 3-5 m derinlikteki drenaj kuyular ile
isletme yapilabilmektedir.

Fay hattinin dogusunda agilmis bulunan kuyularda genel olarak verim
alimamazken, fay hattinin bat1 kisimlarinda ac¢ilmis olan kuyularda verim alinmaktadir.
DSI tarafindan Malya Devlet Uretme Ciftligi’nde acilmis bulunan 10764 ve 10765 nolu
kuyularda iist seviyelerde Neojen kalkeri ge¢mis olup, kuyulardan 59,8 It/s ve 40,80
It/s’lik verimler alinmistir. Karacadren civarinda agilmis bulunan 19076 ile 19077 nolu
kuyularin debileri sirasiyla 1,6 It/s ve 12,61 1t/s olup bu kuyulardan verim
alimamamistir. Ancak Boztepe civarinda agilmis bulunan 16029, 19191 ve 19192 nolu
kuyularm debileri sirasiyla 44,61 1t/s, 60,26 It/s ve 24,94 It/s olup bu kuyulardan verim
aliabilmistir. Dolayisiyla Boztepe ve civari yeraltisuyu isletme acisindan uygun bir
alan olarak diisiintilebilir. Kizildagyeniyapan’da agilan 56151 nolu kuyuda yiizeyden
itibaren kirectast gecilmis olup, kuyudan 43,29 1t/s verim alinmistir. Budak’ta agilan
53215 nolu kuyuda agirlikli olarak Neojen kumtasi-cakiltast gecilmis olup, kuyudan
61,46 1t/s verim alinmigtir. Yine Budak’ta agilan 54953 nolu kuyuda agirlikli olarak
Neojen kiltasi-cakiltagi gecilmis olup, kuyudan 20,38 It/s verim alinmistir. Dolayisiyla;
gerek 56151, 53215 ve 54953 nolu kuyularin verimlerinin uygun olmasi ve gerekse
yeraltisuyu akim yoniinlin, Kizildagyeniyapan ve civarina dogru olmasi nedeniyle,
Kizildagyeniyapan ve civart da yeraltisuyu isletme agisindan uygun bir alan olarak

diisiiniilebilir (Giizel, 2004: 105).

3.2. Yeralt1 Suyunun Beslenimi
Yeralti suyu seviye degismeleri cesitli nedenlerle olmaktadir. Bunlardan

meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik nedenler seviye degisimlerini yaratan dogal
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faktorlerdir. Ozellikle tarimsal sulama veya igme suyu ihtiyaci i¢in yeraltindan su
cekilmesi ise beseri faktor olarak goriilmektedir. Yagislar ile yeraltt sular1 arasinda
dogrudan bir iliski bulunur. Genellikle y1l i¢indeki yagislarin fazla oldugu kis ve bahar
aylarinda yeralti suyu seviyeleri artarken, yagislarin ¢ok az oldugu yaz aylarinda ise
diismektedir (Y1lmaz, 2010: 145-163).

Herhangi bir havzada su bilangosu; havzanin beslenimine (yagis, ylizeysel akis
vs.),tabi bosalimma (kaynaklar, buharlasma ), suni bosalimmna (Drenaj, kanallar,
kuyular) baghdir. Yani havzaya giren su ile ¢ikan suyun karsilastirilmasidir.

DSI 2004 yilinda yaptig1 calismada; Havzada beslenme miktarini hesaplarken
Seyfe Koyilinden gecen K-G dogrultulu fayin batisinda yer alan Boztepe- Yenidoganli
i¢in ayr1, faym D-GD’da yer alan Kizildag yeniyapan i¢in ayr1 hesaplanmustir.

Boztepe- Yeni Doganli i¢in beslenme;

Beslenme= Alan (m?)x Ortalama yagis (m/yil)x Siiziilme katsay1si

formulii ile hesaplanmistir. Siiziilme katsayisi: 0,72

Kirsehir uzun yillar yagis ort:379,6mm: 0,3796 m olarak alinmistir. Buna gore:
Beslenme= 120.10° m?x 0,3796 mx0,72=32,8 hmg/yll olarak hesaplanmuistir.
Kizildagyeniyapan bdliimii i¢in beslenme,

Stiziilme katsayisi: 1,11

Beslenme=23.10° m? x 0,3796mx 1,11=9,5 hm®/yil olarak belirlenmistir.

3.3. Yeralt1 Suyunun Bosalim

Genel olarak herhangi bir alandaki topografya ile beslenme ve bosalim sahalari
arasindaki iligski bir¢ok arastirmaci tarafindan belirlenmistir. Bu iliski, topografyanin
yiiksek oldugu kisimlarin beslenme sahalarina, diisiik oldugu kisimlarin ise bosalim
sahalarina karsilik oldugunu gostermektedir.

Seyfe Golii Kapali Havzasinda bosalim buharlagsma ve kaynaklarla olmaktadir.
Buharlagsma yiizeyden, kar kiitlesinden, bitkilerden, topraktan ve yeraltindan olabilir.
Yeraltindan buharlagsmada bitki oOrtiisiinden yoksun arazilerde en fazla 2 m derinlige
kadar buharlagma olabilecegi kabul edilir. Bitki oOrtiistiniin oldugu alanlarda buharlagsma
daha derinden olabilir (Aksever, 2012: 43). Havzada kurak donemlerde buharlasma

miktar1 artmistir. Nitekim GOl ve cevresi i¢in kurak gecen 2001 yilindan sonraki
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donemde buharlasma miktar1 1258 mm. den 1556 mm’ ye ¢ikmustir. 2011 yili alt1 aylik
(May1s-Ekim) toplam buharlasma miktar1 1250-1500 mm arasinda degismektedir.

DSI (2004) tarafindan yapilan ¢alismada buharlasma-+terlemeden olan kayip
2,78 hm3/y11 olarak hesaplanmustir.

Havzadaki kaynaklarla ¢ok miktarda bosalim olmaktadir. DSI tarafindan yapilan
tespitlerde kotu diisiik olan ova ortalarinda yeralt1 Suyunun ortalama yillik degisimi 2-7
m arasinda, kotu yiiksek olan kisimlarda ise 10 m civarinda oldugu tespit edilmistir.
Kaynaklarla bosalim daha ¢ok Seyfe Kaynagi ile olmaktadir. Kaynagin yillik ortalama
bosalimi 5 hm®/yil olarak hesaplanmustir. Horla Kaynaginin yillik ortalama bosalimi ise
1,9 hm*/yil olarak hesaplanmustir.

Ayrica bolgede agilan kuyularla da yeralti suyu isletilmektedir. Bdlgede;
belediye, kooperatifler, 6zel sahislar, sirketler, resmi kurumlar tarafindan igme ve
kullanma amagl yeraltindan ve kaynaklardan pompajla su cekilmektedir. Insanlar
tarafindan gerceklestirilen bu suni c¢ekimler yeralt1 su seviyesini etkilemektedir.
Bolgedeki Boztepe Sulama Kooperatifi, Eskidoganli Sulama Kooperatifi, Malya Devlet
Uretme Ciftligi ve Giimiiskiimbet Sulama Kooperatifine sulama amacl yillik 9.525.249
m?® su tahsis edilmistir. Belediyelere igme ve kullanma amagli toplam yillik 2.235.510
m® su tahsis edilmistir. Bu miktarin biiyiik bir béliimii Mucur Belediyesi tarafindan
kullanilmaktadir. Sahis, Sirket ve Belediyelere sulama amagh tahsis edilen su miktari
yillik 1.566.973 m® diir. Seyfe ve Giimiiskiimbet Kdyleri Sulama Kooperatiflerince
Seyfe Kaynagindan yillik 3.024.000 m? su ¢ekilmektedir. Ayrica diger resmi kurumlara
icme amacli 25.920 m® su tahsis edilmistir. Boylece toplam suni ¢ekim yillik 16,4
hm®/yil’dr.

3.4. Yeraltisuyu Akim Yoniiniin Belirlenmesi

Yeralt1 suyu akim yoniiniin belirlenmesi i¢in DSI’nin 6l¢iim yaptigi kuyularin
koordinatlar1 ve kuyularin statik seviyeleri kullanilmistir. Kuyunun ytiksekliginden o
kuyuya ait statik seviyesi ¢ikartilarak kuyunun yeralti suyu kodlar1 bulunur. Bu degerler
haritaya islenerek es su seviye egrileri (izohidrohips) haritasi ¢izilir. Bu egrilerin dik
olarak birlestirilmesi ile yeralt1 suyu akim yonii tespit edilir.

Sularin akim yoOniiniin, Eskidoganli-Boztepe arasinda kuzeydoguya dogru;

Gilimuigkiimbet-Eskidoganli arasinda doguya, yani ovanin en algak yeri Seyfe Golii'ne
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dogru oldugu goriilmektedir. GOl ¢evresindeki Neojen c¢okellerde de havzadaki

yeraltisuyu gole dogru yonelmistir.

3.5. Kuyular

Seyfe Golii Havzasinda sahislara ait veya DSI tarafindan agilmis kuyular
mevcuttur(Tablo 19- Tablo 20- Tablo 21). Genelde sulama amagli agilan ¢ok sayida
kagak kuyu tespit edilmistir. Havzadaki kuyulara ait bilgiler Tablo 19- Tablo 20- Tablo
21’ de verilmistir. DSI tarafindan yeraltisuyu durumunu tespit etmek amaciyla 1959 -
2002 yillar1 arasinda degisik lokasyonlarda olmak iizere; 29 adet arastirma, 19 adet
isletme, 3 adet igme ve 1 adet Limnigrafli kuyu olmak iizere toplam 52 adet sondaj
kuyusu agilmigtir. S6z konusu 52 adet sondaj kuyusuna ait bilgiler incelendiginde;
kuyularin derinlikleri 12-313 m, debileri 0,4-94,4 It/s, 6zgil debileri ise 0,01-45,8
1t/s/m olup statik seviyeleri 0,34-50,47 m arasinda degismektedir.
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Tablo 19. Kuyularin statik seviyeleri
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LGESI

KOOPERA
TiF ADI

KUYU
NO

KOT
(m)

KOORDINAT

2000
MART
NISAN

2000
EYLUL
EKIM

2001
MART
NISAN

2001
EYLUL
EKIM

2002
MART
NISAN

2002
EYLOL
EKIM

2003
MAR

T
NiSA
N

2003
EYLUL
EKIM

2004
MART
NISAN

2006
MART
NISAN

2006
EYLUL
EKiM

2007
MART
NISAN

2007
EYLUL
EKiM

2008
MART
NisA
N

2008
EYLUL
EKiM

2009
MART
NISAN

2009
EYLUL
EKiM

2010
MART
NISAN

2010
EYLUL
EKiM

2011
MART
NISAN

2011
EYLUL
EKiM

DOGU

KUZEY

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviy
e

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviy
e (m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

Statik
Seviye

(m)

MUCUR

MALYA
D.0.C.
SUL.
KOOP.

10764/
B

1121

616448

435162
6

1,85

4,32

2,89

9,23

3,12

7,83

3,08

OA

4,81

IPTAL

M.i

15,85

32,38

M.

33,59

16,94

14,94

6,05

12,38

7,10

1,50

MUCUR

MALYA
D.U.G.
SUL.
KOOP.

10765/
B

1125

616518

435152
6

1,02

3,06

P.C

8,53

1,64

8,66

1,88

11,76

5,32

25,01

IPTAL

IPTAL

O.A

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

MUCUR

MALYA
D.0.G.
SUL.
KOOP.

10766/
B

1124

615900

435078
7

1,08

4,44

P.C

9,79

2,78

8,51

3,02

15,06

5,88

12,37

21,85

16,79

25,41

16,75

24,11

17,86

15,91

9,28

14,17

6,00

1,83

MUCUR

MALYA
D.0.G.
SUL.
KOOP.

10767/
A

1122

615880

435078
0

P.C

2,44

15,14

12,38

17,03

26,70

17,04

24,69

18,14

15,14

10,00

14,05

MUCUR

MALYA
D.0.G.
SUL.
KOOP.

10768/
A

1126

615857

435076
9

0,84

4,71

P.C

9,36

2,62

8,26

2,84

15,09

571

11,71

O.A

OA

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

IPTAL

MUCUR

MALYA
D.U.G.
SUL.
KOOP.

10769

1131

615830

435075
5

2,08

5,65

P.C

10,93

3,85

9,66

4,12

16,27

7,07

13,81

23,57

18,43

28,10

18,34

24,98

19,54

17,56

10,95

15,87

7,77

3,50

MUCUR

MALYA
D.UG.
SUL.
KOOP.

14219/
B

1125

615857

435075
5

ARTEZY
EN

3,32

P.C

8,51

1,65

7,33

1,87

13,92

573

12,22

21,83

16,68

26,80

16,69

24,05

18,51

16,79

9,25

14,25

6,41

1,75

BOZTEPE

BOZTEPE
SUL.
KOOP.

16029

1168

608425

434887
1

3,86

4,95

4,89

8,92

5,21

5,46

6,91

6,59

10,85

7,94

5,63

6,98

4,97

BOZTEPE

BOZTEPE
SUL.
KOOP.

19191

1181

608151

434883
1

13,77

13,95

13,21

15,26

14,67

16,69

15,66

15,52

14,95

17,37

17,13

20,50

18,90

19,53

18,06

18,54

15,21

16,34

14,71

15,85

MERKEZ

ESKIDOG
ANLI SUL
KOOP.

24749

1130

615514

434412
2

591

5,84

5,84

6,14

5,86

6,12

591

9,48

5,92

6,11

6,18

5,98

7,86

6,25

9,87

6,94

8,68

6,17

7,24

6,72

7,48

MERKEZ

ESKIDOG
ANLI SUL.
KOOP.

24750/
C

1132

615511

434405
7

7,08

7,65

7,15

7,62

7,33

8,38

7,51

11,25

7,45

7,73

8,02

7,85

9,49

7,86

10,89

7,96

9,76

7,27

7,80

7,33

8,07

MERKEZ

ESKIDOG
ANLI SUL.
KOOP.

24751

1129

615446

434434
3

6,29

6,26

6,45

6,87

6,52

7,45

6,62

10,42

6,75

7,25

7,56

7,35

8,99

7,43

10,42

7,51

9,96

7,99

7,36

6,97

7,47

MERKEZ

ESKIDOG
ANLI SUL
KOOP.

24752

1129

615439

434437
4

6,68

6,77

R,D,D

7,24

6,74

7,29

6,85

11,41

6,95

7,04

7,34

7,09

8,71

7,12

10,24

7,30

P.C

7,04

7,59

7,56

7,32

MERKEZ

ESKIDOG
ANLI SUL
KOOP.

55297

1131

645171

434499
7

11,12

9,43

12,49

9,53

10,78

8,83

9,79

8,80

9,51

MERKEZ

ESKIDOG
ANLI SUL
KOOP.

55298

1125

615475

434417
6

11,97

10,36

13,38

10,44

12,30

9,75

10,31

9,66

10,43

MERKEZ

ESKIDOG
ANLI SUL
KOOP.

1137

615319

434433
1

19,39

18,84

20,76

17,81

P.C

17,10

17,88

17,42

17,77
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Tablo 20. Kuyularin 2001 yili Eylil- Ekim ay1 seviye gozlemi yapilan su noktalari

(Gtizel, 2004).
KUYU KUYU SAHIBI KUYU YERI KOOROINAT OLCUM KUYU [STATK]| EYLUL-
NO TARiIHI | KOTU (m) [SEVLYE |EKIM AYI
(m) | SUKOTU
_ (m)
1 KOY HiZ. KUYUSU BUOAK | 6257500 | 433280CK | 25092001 1178 33 1145
52442 DSIKUYUSU TASLITEPE | 6057750 | 4355772K | 25092001 1183 50.7 11323
3 CIHAN UNSAL SADIK 6427800 | 4321500K | 26 092001 1160 124 11476
4 A YDIN ISCAN GOCMEN | 6472070 | 4329580K | 26 09 2001 1142 72 11346
5 IBRAHIM TIRYAKJ | HASANLAR | 6442500 | 4333700K | 26 09 2001 1139 42 11348
6 SALIM UNVER GUZYURDU | 6375200 | 4336696K | 2509 2001 1125 52 1119.8
7 AIlGUNGOR KARAARKAC | 6347500 | 4345150K | 25092001 | 11235 3 11205
8 AHMET ERKANLI |KYENIYAPAN| 6332630 | 4338563K | 25 09 2001 1122 365 11183
55299 DSI KUYUSU ESKDOGANU | 6152000 | 4343950K | 03 102001 1145 275 11175
10 CIHAN UZUN AHATUNOGLU | 6161850 | 4360830K | 03 102001 1138 46 11334
11 KOY HZ KUYUSU UQKUYU | 6213730 | 4363238K | 0310 2001 1189 3.4 11856
48708 DSI KUYUSU GOLLU 6112390 | 4364320K | 03 10 2001 1176 19.7 1156,3
1 KOY HK KUYUSU SEYREK | 6096790 | 4367382K | 03 10 2001 1233 14 12316
14 ISMAIL SAHIN  |HARMANALTI| 6060460 | 4360721K | 03 10 2001 1169 134 11556
15 MURAT TASOEMIR ILICEK 6417950 | 4319677K | 04 102001 1186 55 11805
16 | KIRIANGIC PETROL | TYEGENAGA | 6370380 | 4321771K | 0410 2001 1182 68 11752
17 RIZASAHAN YENIYAPAN | 6338850 | 4322304K | 04102001 | 11835 7.9 11756
1s MEHMET BUDAK | GEYICEK | 6281370 | 4329605K | 04 102001 1186 6.3 11717
18 IBRAHIM ASLAN GEYICEK | 6287000 | 4331500K | 04 10 2001 1131 6 1125
20 ALI SENTURK GEYICEK | 6288170 | 4331053K | 0410 2001 1133 5.8 11272
21 DURAN UNLU YAZIKINIK | 6213500 | 4335182K | 05 102001 1118 44 11136
22 MAHMUT YILMAZ | YAZIKINK | 622344D | 4335724K | 05102001 1114 29 11111
55750 DSI KUYUSU G.KUMBET | 6172370 | 4335056K | 05 102001 1148 26,4 11216
24 | BELEDIYE KUYUSU [KARACAOREN| 6094260 | 4342855K | 05 102001 1188 16 1172
25 BEKIR KORKMAZ | BOZTEPE | 6107480 | 4347329K | 05 10 2001 1147 47 11423
2< RAMAZAN CELEBI | BOZTEPE | 6124480 | 434654 IK | 05 10 2001 1154 42 1150
27 OSMAN OZTURK | EDOGANLI | 6148000 |434SOOOK| 05102001 1128 34 11246
28 AYTEKIN ALINAK SEYFE 6152100 | 4342300K | 05 102001 1127 6.8 11212
51074/0 DSI KUYUSU SATIROGLU | 6236830 | 433201 IK | 05 102001 1220 56,4 1164
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Tablo 21. 2003 y1l1 Nisan- Mayis ay1 seviye gozlemi yapilan su noktalar1 (Giizel, 2004).

. ) ) o o KUYU STATIK NiSAN-MAYIS
KUYU N | KUYU SAHiBI KUYU YERI KOORDINAT | 6LCUM TARIiHi | KUYU KOTO | KOTU (m) | SEVIYE (m) | AYISU KOTU (m)
1 SAHIS iLiCEK 4319064 K 649582 D 01.05.2003 1179,2 3,2 1176
2 KOY. HiZ. KUYUSU | BUDAK 4333188 K 625650 D 24.03.2003 1192 33,75 1158
52642 | DSi KUYUSU TASLITEPE 4355772 K 604775 D 25.04.2003 1210 50,6 1159,4
4 AYDIN iSCAN GOCMEN 4329580 K 647207 D 01.05.2003 1144 3,2 1140,8
5 SALIM UNVER GUZYURDU 4336696 K 637520 D 30.04.2003 1125 3,15 1122
6 AHMET ERKANLI | K.YENIYAPAN 4338563 K 633263 D 30.04.2003 1122 3,5 1118,5
7 KOY. Hiz. KUYUSU | UCKUYU 4363238 K 621373 D 29.04.2003 1189 3,3 1185,7
8 KOY. HiZ. KUYUSU | SEYREK 4367382 K 609679 D 29.04.2003 1233 0,6 1232,4
9 RIZA SAHAN YENIYAPAN 4322304 K 633860 D 01.05.2003 1183,5 4,5 1179
10 SAHIS GEYICEK 4330633 K 628817 D 24.04.2003 1134 6 1128
11 DURAN UNLU YAZIKINIK 4335182 K 621350 D 24.04.2003 1118 4,4 1113,6
12 MAHMUT YILMAZ | YAZIKINIK 4335724 K 622319 D 24.04.2003 1114 2,4 1111,6
55750 | DSi KUYUSU G.KUMBET 4335056 K 617237D 24.04.2003 1148 25,5 1122,5
14 BELEDIYE KUYUSU | KARACA OREN 4342994 K 609403 D 24.04.2003 1179 3,5 1175,5
15 RAMAZAN CELEBi | BOZTEPE 4348541 K 612497 D 24.04.2003 1154 2,1 1152
51074/D | DSi KUYUSU SATIROGLU 4332011 K 623683 D 01.05.2003 1220 56,75 1163
17 SAHIS iLICEK 4320852 K 639603 D 01.05.2003 1191 4,25 1186,8
18 SAHIS BUDAK 4334993 K 625803 D 24.04.2003 1133 16,7 1117
19 SAHIS BUDAK 4332516 K 626284 D 01.05.2003 1160 18,5 1141,5
20 SAHIS YAZIKINIK 4335250 K 621134 D 24.04.2003 1118 5,2 1113
21 SAHIS G.KUMBET 4336520 K 618435D 24.04.2003 1119 3 1116
22 SAHIS BOZTEPE 4345497 K 608828 D 24.04.2003 1174 3,4 1170
23 SAHIS BOZTEPE 4348046 K 610976 D 24.04.2003 1148 2,5 1145
4717 | DSI KUYUSU MALYA 4352141 K 614089 D 24.04.2003 1134 12 1122
25 SAHIS E.DOGANLI 4349182 K 615027 D 24.04.2003 1125 2,75 1122
26 SAHIS E.DOGANLI 4346223 K 615319 D 24.04.2003 1126 1,5 1124
27 SAHIS CIGDELI 4360539 K 625978 D 29.04.2003 1144 16,3 1127
28 SAHIS A.HATUNOGLU | 4361065K 616066 D 29.04.2003 1138 2 1136
29 SAHIS HARMANALTI 4363545 K 609862 D 29.04.2003 1171 2 1169
30 SAHIS HARMANALTI 4363482 K 610540 D 29.04.2003 1172 3 1169
31 SAHIS HARMANALTI 4360416 K 608910 D 29.04.2003 1147 3,2 1144
32 SAHIS TASLITEPE 4357973 K 608860 D 29.04.2003 1148 2,7 1145
33 SAHIS CIMELI 4350005 K 604870 D 29.04.2003 1264 12 1252
34 SAHIS SEYFE 4337391 K 615522 D 29.04.2003 1143 23 1120
35 SAHIS K.KARAOVA 4327290 K 641650 D 29.04.2003 1139 4,75 1134
36 SAHIS K.KARAOVA 4327220 K 642412 D 29.04.2003 1147 4,75 1142
37 SAHIS HASANLAR 4330798 K 642445 D 29.04.2003 1142 5,35 1137
38 SAHIS HASANLAR 4333475 K 644291 D 30.04.2003 1138 5,85 1132
39 SAHIS BASKOY 4332046 K 638774 D 30.04.2003 1128 1,3 1126,7
40 SAHIS GUZYURDU 4334509 K 637918 D 30.04.2003 1122 2,25 1119,7
41 SAHIS KARAARKAC 4345099 K 634766 D 30.04.2003 1123,5 2 1121,5
42 SAHIS KARAARKAC 4342615 K 636200 D 30.04.2003 1124 5 1119
43 SAHIS K.YENIYAPAN 4340205 K 633233 D 30.04.2003 1124 4,5 1119,5
44 SAHIS K.YENIYAPAN 4337922 K 632695 D 30.04.2003 1139 15 1124
56151 | DSi KUYUSU K.YENIYAPAN 4336285 K 632350 D 30.04.2003 1180 53,7 1126,3
46 SAHIS K.YENIYAPAN 4337199 K 630016 D 30.04.2003 1120 0,4 1119,5
47 SAHIS KIRAN 4331321K 633475D 30.04.2003 1127 1 1126
48 SAHIS B.BURUNAGIL 4327411K 636118 D 30.04.2003 1149 15,7 1133,3
49 SAHIS K.BURUNAGIL 4325995 K 637149 D 30.04.2003 1190 4,5 1185,5
50 SAHIS iLiCEK 4319964 K 614646 D 30.04.2003 1185 3,15 1181,8
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51 | SsAHIS SADIK 4321640 K 642659 D 01.05.2003 1159 3,75 1155
52 | SAHIS GOCMEN 4326144 K 645385 D 01.05.2003 1144 3,5 1140,5
53 | SAHIS CAGSAK 4326863 K 651420 D 01.05.2003 1140 14 1126
54 SAHIS KAYALTI 4323514 K 653514 D 01.05.2003 1162 9,5 1152,5
54054 DSi KUYUSU T.YEGENAGA 4324799 K 637210D 01.05.2003 1198 11 1187
12 -
10 | B ] _
£ 8 - B _
@
B 6
=
@
4
2
N N Q& QA QA O ) Q N N
FE S FSFEEFTEES S FFE X
@‘%Q%Qb‘%%@‘%%@‘%%@%@% %@‘%0%@‘%%@%%@%%@%0%
SAIE SRS AR SRS S RS oS g SR R \'\\'\\'\
T ST ST $T T T F 9T 9 T ¢ 9 T 9 s
Tarih

Sekil 10. 24751 nolu kuyunun seviye degisimi

0

30 4

25 4

20 4

Seviye {(m)
o

=1

o a

i}

Ulla

& & S @' L& @”‘
@@‘ & @'\@‘ ey @\@ & q@ & @\@‘ @\@‘

(196\ qgé\ @
STty

Tarih

@@Q

@“”‘ AN @%\'\“

‘L‘b

Q

N
N
q’Q

Sekil 11. 10767 nolu kuyunun seviye degisimi




64

BB UUEe] -—-- —

(i1 pp—

e ||

uepy D

08 ——

0LH —

QO —

05—

Okl ——

OEL) —

1sufa IsafinegTng 53
NsJIEyE

N @

i1sepjoN ng uepndes, wajzon

z'0 Lo 0

e |

ISy uap,|sa

Fi%

Harita 11. Seyfe Havzas1 2001 yil1 eyliil-ekim ay1 su kotu haritasi.



65

= |

mSiuuy usp,|sa

wy I
10 §00 0
ezneH [ ]
eo ||
yeuhey

snAny| lepuog uejidep wajzeo I
IsuB3 1sefinag ng [pWLBIYNW -———

1suB3 1s8Aineg NG §3 ———

y A

ISVLIYVH NLOX NS IAV SIAVIN-NVSIN €002 ISVZAVH 3dA3S

Harita 12. Seyfe Havzas1 2003 yili nisan-mayis ay1 su kotu haritasi.



66

Seviye (m)

2 |

0 . T ‘ . T T T T T T T T ‘ T T T

O O N XN 4 A ™ © A A & &» O @ L0 ,0 LA

F F S FFESTEES ST EE K
A A A QY QP P T QT qY P qF qF qF QT QT g q@ P QP @
SN NS O SR SR S St SR S SR S R A RN g\
FPPIFPIFPIFPPIFTIFRIITITFFTESS

Tarih

Sekil 12. 24752 nolu kuyunun seviye degisimi

Seviye (m)
)
=]

& F S S S

RO F O FOEFOF T O F O PO D PSP

FI P P F PP P TP TSI T ES
Yillar

Sekil 13. 10764/b nolu kuyunun seviye degisimi



67

DORDUNCU BOLUM

4. SEYFE GOLU KAPALI HAVZASININ SU KiMYASI

Giliniimiizde suya olan ihtiyacin artmasi sinirli olan su kaynaklarinin analizlerle su
kalitesinin belirlenmesini zorunlu kilmistir. En 6nemli tatli su rezervlerinden olan géller;
dogal gilizellikleri, biyolojik c¢esitliligi, balik¢ilik, rekreasyon, turizm ve hidrolojik
dongiideki rolii gibi bir¢ok ozellikleriyle 6nemli doga alanlaridir. Ancak; gelisen teknoloji,
niifusun hizla artmasi, kiiresel iklim degisikligi, evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik
kaynaklar1 goller iizerinde biiyiik bir baski olugturmaktadir (Kristensen vd, 1994; Dodson
vd., 2000; Beklioglu vd., 2003; Tas,2011)

Avrupa Toplulugu tarafindan 2000 yilinda kabul edilen "Su Cergeve Direktifi"
(Water Framework Directive=WFD) dogrultusunda Avrupa’daki sucul ekosistemler ve
bunlara bagl diger ekosistemlerin ekolojik olarak iyi duruma gelmesini saglamak amaciyla
caligmalar yiiriitilmektedir. Tirkiye’de ise 1998 yilinda yiiriirliige giren Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi, 2008 yilinda (SKKY) su kalitesi yonetimine iligkin kapsamli
diizenlemeler getirmistir. Bu yOnetmelikte, su kaynaklariin ekosistem prensibi
cergevesinde kalitesinin korunmasi ve iilke gereksinimleri dogrultusunda su kalitesinin
gelistirilmesi hedeflenmis, igme ve kullanma suyu, yiizey sular1 ve yeralti sulariin kalite
siiflandirmast yapilmistir. Tiirkiye’de tatli su havzalarinin ¢ogu koruma altinda olmayip
evsel, endiistriyel ve tarimsal kirlilik kaynaklarinin alici ortamlar1 seklindedir. WFD (2000)
ve SKKY (2008)’nin hedefleri dogrultusunda tatli su kaynaklarimizin 6zelliklerinin, kalite
smiflarmin belirlenmesi ve gerekli 6nlemlerin alinmasi gerekir. (Kristensen vd, 1994;
Dodson vd., 2000; Beklioglu vd., 2003; Tas,2011).

Ancak, Tirkiye'de su kalitesi gerektigi bi¢imde izlenememekte ve gereksinimi
duyulan veri bankasi olusturulamamaktadir. Su kalite dlgiimleri, en genis dlgekte DSI
tarafindan ylizey sularinin bellibaghilarinda gerceklestirilmektedir. Bu dlgiimler, kurumun
bolge teskilati biinyesinde bulunan degisik laboratuvarlarda gerceklestirilerek merkezde
toplanmakta ve degerlendirilmektedir. EIEI Genel Miidiirliigii de daha az sayida kalite
parametresi bazinda su kalitesi izleme c¢alismalar1 yapmaktadir. SKKY, yiizey sulari i¢in 4
su kalite smifi tanimlamaktadir (Tablo 22) (Burak v.d., 1997). Ayrica Tiirk Standartlart
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(TSE) ve Diinya Saglik Orgiiti (WHO)’de i¢gme sularinda tavsiye edilen standartlari
belirlemistir (Tablo23)

Tablo 22. Kita igi su kaynaklarinin siniflarina goére kalite kriterleri

Su kalite simiflar:
Sukalite parametreleri | 1 i v
A) Fiziksel ve inorganik- kimyasal
parametreler
1) Sicaklik (°C) 25 25 30 > 30
2) pH 6.5-8.5 6.5-8.5 6.0-9.0 6.0-9.0 disinda
3) Coziinmiis oksijen (mg O,/L)? 8 6 3 <3
4)Oksijen doygunlugu (%)? 90 70 40 <40
5) Kloriir iyonu (mg CI7/L) 25 200 400P > 400
6) Siilfat iyonu (mg SO,7/L) 200 200 400 > 400
7) Amonyum azotu (mg NH,*-N/L) 0.2° 1° 2° >2
8) Nitrit azotu (mg NO,™-N/L) 0.002 0.01 0.05 >0.05
9) Nitrat azotu (mg NO3™-N/L) 5 10 20 > 20
10) Toplam fosfor (mg P/L) 0.02 0.16 0.65 > 0.65
11) Toplam ¢6ziinmiis madde (mg/L) 500 1500 5000 > 5000
12) Renk (Pt-Co birimi) 5 50 300 > 300
13) Sodyum (mg Na'/L) 125 125 250 > 250
B) Organik parametreler
1) Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOT) (mg/L) 25 50 70 >70
2) Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI) (mg/L) 4 8 20 >20
3) Toplam organik karbon (mg/L) 5 8 12 >12
4) Toplam kjeldahl-azotu (mg/L) 0.5 15 5 >5
5) Yag ve gres (mg/L) 0.02 0.3 0.5 >0.5
6) Metilen mavisi ile reaksiyon veren 0.05 0.2 1 >15
yiizey aktif maddeleri (MBAS) (mg/L)
7) Fenolik maddeler (ugucu) (mg/L) 0.002 0.01 0.1 >0.1
8) Mineral yaglar ve tiirevleri (mg/L) 0.02 0.1 0.5 >05
9) Toplam pestisid (mg/L) 0.001 0.01 0.1 >0.1
C) inorganik kirlenme parametreleri®
1) Civa (ug Hg/L) 0.1 0.5 2 >2
2) Kadmiyum (ug Cd/L) 3 5 10 >10
3) Kursun (ug Pb/L) 10 20 50 >50
4) Arsenik (ug As/L) 20 50 100 > 100
5) Bakur (ug Cu/L) 20 50 200 > 200
6) Krom (toplam) (ug Cr/L) 20 50 200 > 200
7) Krom (ug Cr'/L) Ol‘?k";g‘;fzcek 20 50 > 50
8) Kobalt (ug Co/L) 10 20 200 > 200
9) Nikel (ug Ni/L) 20 50 200 > 200
10) Cinko (ug Zn/L) 200 500 2000 > 2000
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11) Siyaniir (toplam) (ug CN/L) 10 50 100 > 100
12) Floriir (ug F/L) 1000 1500 2000 > 2000
13) Serbest klor (ug Cl,/L) 10 10 50 >50
14) Siilfiir (ug S7/L) 2 2 10 > 10
15) Aliiminyum (mg Al/L) 0.3 0.3 1 >1
16) Radyoaktivite (pCi/L)

alfa-aktivitesi 1 10 10 >10
beta-aktivitesi 10 100 100 >100
D) Bakteriyolojik parametreler

1) Fekal koliform (EMS/100 mL) 10 200 2000 > 2000
2) Toplam koliform (EMS/100 mL) 100 20000 100000 > 100000

Tablo 23. igme suyu standartlarinda bazi parametrelerin en ¢ok tavsiye edilen

degerleri.

EC TS 266 WHO EPA
Parametreler (1998) (2005) (2008) (2009)
pH 6.5-9.5 6.5-9.5 6.5-8.0 6.5-8.5
Sicaklik (°C) - 25 - -
Amonyum (mg/L) 1.5 0.50 1.50 -
Nitrat (mg/L) 50 50 50 10
Siilfat (mg/L) 250 250 250 2350
Kloriir (mg/L) 250 250 250 250
Demir (ug/L) 200 200 300 300
Kalsiyum (mg/L) - 200 300 -
Magnezyum (mg/L) - 150 - -
Potasyum (mg/L) - 12 - -

Sertlik (CaCO;3) (mg/L) - - - .

4.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
Seyfe Golii kapali havzasinin su kimyasi, DSI tarafindan acilan sondaj
kuyularindan, alman su 6rneklerinin analiz sonuglarina gére yapilmistir. Calismada DSI

verileri kullanilmistir. Analiz sonuglari tablo.24de verilmistir.
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Tablo 24. Go6zlem yapilan kuyulara ait fiziksel ve kimyasal analizler

Suyun ismi-yeri 303211 o Niﬁsggin R.S.C.| pH | ECx10° | Na" | K" | Ca™ | Mg™ | Toplam COs | HCOs | (- | SOq Toplam | Sodyum% | SAR SSL:I):quT S?:gljk (l;l:)t;:; ('; 'pt:ﬁ; Amonyak(ppm) (5)(:;) OMrgzziek
Tarih
Eskidoganli Isletme Sahas1 24752 15.09.2010 | -1,56 | 7,43 | 83,80 3,09 | 0,05]3,79 | 2,05 8,98 0,00 | 428 | 2,62 | 1,26 8,98 34,41 1,81 | T3A1 | 29,2 0,023 | 26,59 0,190 0,2 6,18
Belediye igme Kuyusu 15.09.2010 | -0,19 | 7,49 | 40,30 | 0,28 | 0,01 | 3,20 | 0,83 432 |000]| 384 | 0,12 | 0,14 | 432 6,48 0,20 | T2A1 | 20,2 | 0,010 | 21,84 0,090 0,3 10,56
Malya Devlet Uretme Cifligi 10769 15.09.2010 | -0,93 | 7,28 | 144,30 | 9,02 | 0,13 | 4,55 | 1,80 15,50 | 0,00 | 542 | 6,08 | 2,59 | 14,80 58,19 506 | T3A1 | 31,8 0,023 | 42,26 0,160 0,5 12,67
Malya Devlet Uretme Cifligi 14219B | 15.09.2010 | -1,09 | 7,24 | 149,90 | 9,40 | 0,15 | 4,69 | 1,81 16,05 (0,00 | 541 | 6,64 | 2,71 | 1541 58,57 521 | T3A1 | 32,5 0,053 | 42,41 0,290 0,6 14,40
Malya Devlet Uretme Cifligi 10766 15.09.2010 | -2,31 | 7,09 | 199,30 | 13,42 [ 0,22 | 5,80 | 2,18 | 21,62 | 0,00 | 5,67 | 11,03 | 3,38 | 20,85 62,07 6,72 | T3A2 | 39,9 | 0,039 | 41,10 0,170 0,6 16,83
Malya Devlet Uretme Cifligi 10767 15.09.2010 | -2,11 | 7,08 | 196,70 | 13,73 | 0,21 | 6,01 | 2,22 22,17 [ 0,00| 6,12 | 10,54 | 3,23 | 21,03 61,93 6,77 | T3A2 | 412 0,036 | 41,21 0,170 0,6 8,35
Malya Devlet Uretme Cifligi 10764 15.09.2010 | -2,51 | 7,25 | 158,60 | 9,00 | 0,12 |5,72 | 2,11 | 16,95 [ 0,00 | 532 | 7,41 | 2,78 | 16,23 53,10 455 [ T3A1 | 39,2 | 0,036 | 44,66 0,150 0,5 8,42
Malya DUC 10764 29.09.1968 | -1,46 | 8,30 | 1500 | 10,00 (0,17 | 2,60 | 1,90 | 14,67 |0,64 | 2,40 | 7,40 | 4,23 | 14,67 68,16 6,66 | C3S2 | 22,5 | 0,000 Yok 2,10
Malya DUC 10765 29.09.1968 | -1,30 | 8,30 | 1500 9,10 (0,15| 2,70 | 1,80 | 13,75 (0,44 | 2,76 | 6,50 | 4,05 | 13,75 66,18 6,06 | C3S2 | 22,5 | 0,000 Yok 2,10
Malya DUC 10766 29.09.1968 | -2,26 | 8,10 | 1600 | 10,40 (0,18 | 3,00 | 2,00 | 1558 |0,32| 2,42 | 850 |4,34| 15,558 66,75 6,57 | C3S2 | 25,0 | 0,000 Yok 2,60
Malya DUC 10767 29.09.1968 | -1,50 | 8,10 | 1500 | 10,00 | 0,17 | 2,20 | 2,20 | 14,57 |(0,36 | 2,54 | 7,70 | 3,97 | 14,57 68,63 6,74 | C3S2 | 22,0 | 0,000 Yok 2,65
Malya DUC 10768 21.12.1970 | -1,24 | 830 | 1660 |10,40]|0,17 (3,00 | 1,60 | 15,17 | 084 | 2,52 | 7,40 |4,41| 1517 68,55 6,85 | C3S2 | 23,0 | 0,000 Yok 5,15
Malya DUC 10769 29.09.1968 | -1,86 | 7,90 | 1700 | 10,00 | 0,20 | 3,40 | 2,10 | 15,70 (0,00 | 3,64 | 7,50 | 4,56 | 15,70 63,69 6,03 | C3S2 | 27,5 | 0,000 Yok 2,95
Malya DUC 10764 13.10.1988 | -3,30 | 7,02 | 2691 | 17,90 0,20 | 6,10 | 3,20 27,40 [ 0,00| 6,00 |13,00]|8,40| 27,40 65,38 8,29 | C4S2 46,0 0,000 0,510 1,20
Malya DUC 10765 13.10.1988 | -1,80 | 7,25 | 1218 6,03 | 0,07 | 400 | 1,70 | 11,80 | 0,00 [ 3,90 | 3,50 |4,40 | 11,80 51,13 3,57 | C3s1 | 28,0 | 0,000 0,045 0,90
Malya DUC 10766 13.10.1988 | -0,60 | 7,12 | 1450 9,50 | 0,10 | 4,30 | 0,90 14,80 | 0,00 | 4,60 | 540 |4,80| 14,80 64,25 5,90 | C3S2 26,0 0,000 0,350 1,00
Malya DUC 10767 13.10.1988 | -1,40 | 7,08 | 1392 8,65 | 0,10 | 4,20 | 1,70 1465 | 0,00 | 450 | 520 |4,95| 14,65 59,05 5,03 | C3s1 30,0 0,000 0,640 1,50
Malya DUC 10768 13.10.1988 | -1,10 | 7,10 | 1450 9,53 | 0,10 [ 4,30 | 1,40 | 15,33 | 0,00 | 4,60 | 560 |5,13 | 15,33 62,25 5,64 | C3s2 | 28,0 | 0,000 0,570 1,60
Malya DUC 10769 13.10.1988 | -1,50 | 7,11 | 1450 8,32 | 0,11 | 4,40 | 1,60 14,43 | 0,00 | 450 | 520 |4,73| 14,43 57,64 4,81 | C3s1 30,0 0,000 0,550 1,20
Malya DUC 10764 31.05.1988 | -2,30 | 6,95| 2100 | 14,00 |0,15|5,30| 1,60 | 21,05 |0,00| 4,60 | 8,40 |8,05| 21,05 66,50 7,56 | C3S52 | 350 | 0,010 0,470 0,40
Malya DUC 10765 31.05.1988 | -2,00 | 7,04 | 1388 7,50 | 0,08 4,20 | 1,60 13,38 | 0,00 | 3,80 | 4,10 | 5,48 | 13,38 57,30 4,40 | C3S1 29,0 0,003 0,130 0,40
Malya DUC 10766 31.05.1988 | -0,10 | 6,91 | 1646 | 11,00 |0,15| 4,20 | 1,30 | 16,65 | 0,00 | 540 | 7,20 | 4,05| 16,65 38,70 6,66 | C3S2 | 28,0 | 0,003 0,280 0,40
Malya DUC 10767 31.05.1988 | -2,00 | 6,96 | 1624 | 10,550 | 0,15 | 4,10 | 1,70 | 16,45 | 0,00 | 3,80 | 570 [ 6,95| 16,45 63,80 6,17 | C3S2 | 29,0 | 0,010 0,350 0,50
Malya DUC 10768 31.05.1988 | -1,80 | 6,91 | 1569 | 12,30 | 0,15 | 4,40 | 1,60 18,45 | 0,00 | 4,20 | 6,20 | 8,05 | 18,45 66,60 7,10 | C3S2 30,0 0,003 0,180 0,50




Malya DUC 10769 31.05.1988 | -2,10 | 6,92 | 1424 |10,00|0,01|3,60 | 1,70 | 1531 | 0,00 | 3,20 | 570 |6,41 | 1531 64,50 6,17 | C3s2 | 27,0 | 0,013 0,390 0,40
Malya DUG 14219-A | 03.04.1971 | -1,80 | 7,40 | 1050 | 5,80 | 0,20 | 2,60 | 1,60 | 10,20 | 0,00 | 2,40 | 3,00 |4,80 | 10,20 56,86 4,00 | C3s1 | 21,0 | 0,000 Yok 1,00
Malya DUC 14219-B | 21.11.1970 | -1,28 | 7,00 | 1500 | 8,30 | 0,13 (4,90 | 1,70 | 15,03 | 0,00 | 532 | 6,50 |3,21| 15,03 55,22 456 | C3s1 | 330 |[Azvar Yok 2,00
Seyfe Kaynagi 18968 31.07.1974 | -2,70 | 8,10 | 600 1,36 | 0,11 | 4,80 6,27 |000| 210 | 0,68 |3,49| 6,27 21,69 0,87 | C2S1 | 24,0 | 0,000 Yok 2,00
Boztepe 19191 ? -0,60 ? ? 0,36 | 0,06 | 4,40 482 |000| 380 | 028 |0,74| 4,82 7,46 0,24 | C2s1 | 22,0 | 0,000 Yok 1,40
Boztepe 19192 04.10.1975 | -1,10 | 7,70 | 380 0,31 | 0,03 | 4,10 4,44 1000| 3,00 | 0,32 | 1,12 | 444 6,98 0,21 | C2s1 | 205 | 0,000 Var 2,00
Boztepe 21.05.1996 | -0,30 | 7,14 | 432 0,25 | 0,02 3,10 | 0,80 4,17 |0,00| 360 | 0,16 | 0,41 | 4,17 6,00 0,18 | C2s1 | 195 | 0,003 | 11,39 0,170 0,2 0,40
Malya DUC 14219 21.05.1996 | -0,25 | 6,96 | 1664 | 9,40 | 0,20 | 4,36 | 1,69 | 1565 | 0,00 | 580 | 6,60 |3,25| 15,65 60,10 540 | C3s2 | 302 | 0,009 | 18,26 0,280 0,9 0,50
Malya DUG 10768 04.06.1997 | -1,55 (7,24 | 1274 | 6,90 | 0,05 (257 | 2,08 | 11,60 |0,00| 3,10 | 6,10 | 2,40 | 11,60 59,50 452 | C3S1 | 233 | 0,069 | 31,80 0,270 0,5 3,10
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 04.06.1997 | -0,80 | 7,00 | 714 1,48 | 0,02 | 3,00 | 2,00 6,50 |000| 420 | 1,24 |1,06| 6,50 22,80 094 | C2s1 | 25,0 | 0,005 | 32,20 0,230 0,2 1,70
Malya DUC 14219-5 | 26.09.1997 | -1,55 | 7,22 | 1511 | 7,95 | 0,10 | 4,76 | 2,29 | 15,10 | 0,00 | 550 | 7,20 | 2,40 | 15,10 52,60 423 | T3A1 | 353 | 0,030 | 25,88 0,430 0,9 1,10
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 26.09.1997 | -0,58 | 7,45| 760 1,80 0,04 323 1,85 6,92 (000 450 | 1,44 (098] 6,92 26,00 1,13 | T3A1 | 254 | 0,009 | 15,42 0,260 0,6 0,40
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 05.06.1998 | -1,03 | 7,28 | 738 1,45 | 0,06 | 3,41 | 2,00 6,92 |000| 438 | 1,32 |122| 6,92 20,90 0,88 | T2A1 | 27,1 | 0,000 | 25,24 0,160 03 0,50
Malya DUG 10768 05.06.1998 | -2,74 | 7,28 | 1423 | 586 |0,10 (500 | 1,99 | 1295 | 0,00 | 425 | 570 | 3,00 | 12,95 45,30 3,14 | T3A1 | 34,9 | 0,000 | 22,32 0,120 0,4 0,40
Malya DUC 10768 16.09.1998 | -3,07 | 7,60 | 1625 | 6,50 | 0,06 | 596 | 2,26 | 14,78 [ 0,00 | 515 | 6,78 | 2,85 | 14,78 44,00 3,20 | T3A1 | 411 | 0,013 | 28,88 0,190 0,5 0,65
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 16.09.1998 | -1,05 | 7,34 | 701 1,28 (002334 | 1,74 6,38 [000| 403 | 1,40 (095| 6,38 20,10 0,80 | T2A1 | 25,4 | 0,014 | 24,90 0,220 0,2 0,30
Malya DUG 10764 30.09.1999 | -0,55 (7,81 | 1495 | 890 |0,20|5,15| 1,05 | 1530 | 0,00| 565 | 6,10 | 3,55 | 15,30 58,20 5,05 | T3A1 | 31,0 | 0,000 | 37,50 0,180 0,6 0,95
Malya DUC 10767 30.09.1999 | -0,25 | 7,93 | 1410 | 8,60 | 0,20 | 3,90 | 1,80 | 14,50 | 0,00 | 545 | 520 |3,85| 14,50 59,30 509 | T3A1 | 285 | 0,000 | 29,00 0,140 0,6 0,95
Malya DUG 14219-B | 30.09.1999 | -1,11 | 7,89 | 1421 | 6,85 | 0,15 4,61 | 1,39 | 13,00 | 0,00 | 4,89 | 531 | 280 | 13,00 52,70 3,95 | T3A1 | 30,0 | 0,000 | 31,50 0,290 0,7 0,90
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 30.09.1999 | -0,72 | 8,28 | 704 1,60 | 0,06 | 3,01 | 1,77 6,44 |012| 3,94 | 096 |142| 6,44 24,80 1,23 | T2A1 | 16,8 | 0,017 | 25,30 0,280 0,5 1,00
Malya DUG 10768 16.06.2000 | -0,58 | 7,32 | 1143 | 5,00 (010|355 | 1,75 | 10,40 | 0,00 | 4,72 | 450 | 1,18 | 10,40 48,10 3,07 | T3A1 | 26,5 | 0,000 | 48,10 0,000 0,8 1,60
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 16.06.2000 | -0,55 | 7,45| 535 1,60 0,14 |286 | 1,22 582 |000| 353 | 1,60 |0,69| 5,82 217,50 1,12 | T2A1 | 20,4 | 0,023 | 26,40 0,047 08 2,00
Malya DUC 10768 27.09.2000 | -1,73 | 7,01 | 1583 | 8,00 | 0,20 | 3,98 | 2,22 | 14,40 | 0,00 | 4,47 | 6,25 | 3,68 | 14,40 55,60 454 | T3A1 | 31,0 | 0,013 | 10,00 0,420 13 0,50
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 27.09.2000 | -0,95 | 7,26 | 678 1,37 | 0,04 3,09 | 1,67 6,17 |000| 3,81 | 0,9 |1,46]| 6,17 22,20 0,89 | T2A1 | 238 | 0,063 | 5,32 0,120 1.2 0,45
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55297 10.11.2000 | -0,14 | 7,53 | 524 0,88 | 0,04 |29 | 1,17 505 |000| 399 | 056 |050| 5,05 17,40 0,61 | T2A1 | 20,7 - 30,92 0,130 01 0,25
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55297 10.11.2000 | -0,35 | 7,49 | 523 081 (0,04 |329] 1,15 529 (000 409 | 0,56 [064]| 529 15,30 054 | T2A1 | 22,2 - 34,80 0,130 0,2 0,30
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55297 10.11.2000 | -0,36 | 7,49 | 519 0,81 | 0,04|322]| 1,28 535 |000| 414 | 057 |0,64| 535 15,10 054 | T2A1 | 225 - 34,00 0,130 01 0,30
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55298 10.11.2000 | -0,59 | 7,50 | 569 0,97 0,04 |335] 1,50 586 |[000| 426 | 0,80 [080| 5,86 16,60 0,62 | T2A1 | 243 - 35,10 0,180 0,2 0,75




Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55298 10.11.2000 | -0,57 | 7,50 | 570 0,95 | 0,04 |3,25| 1,64 588 |000| 432 | 080 |0,76| 5,88 16,20 0,61 | T2A1 | 245 - 31,80 0,140 0,2 0,30
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55298 10.11.2000 | -0,63 | 7,50 | 563 0,98 [ 0,04 341 159 6,02 (000 | 437 | 0,82 [083]| 6,02 16,20 0,62 | T2A1 | 25,0 - 32,40 0,360 0,2 0,20
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55299 22.11.2000 | -0,43 | 7,96 | 487 1,05 | 0,05]320 | 0,13 443 1000| 290 | 068 |085| 4,43 23,70 0,81 | T2A1 | 16,7 - 26,54 0,170 0,2 0,75
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55299 22.11.2000 | -0,36 | 8,14 | 447 1,05 | 0,04 | 253 | 0,70 432 (000 287 | 067 [0,78| 4,32 24,30 0,83 | T2A1 | 16,2 - 26,98 0,240 0,1 0,55
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 55299 22.11.2000 | -0,22 | 8,21 | 440 1,04 | 0,04 1233 090 431 (024 2,77 | 066 064 | 431 24,10 0,82 | T2A1 | 16,2 - 30,92 0,130 0,1 0,60
Malya DUC 10768 05.06.2001 | -0,10 | 7,80 | 1242 | 5,90 | 005|392 | 1,43 | 11,30 | 0,00 | 525 | 3,85 |2,20| 11,30 52,20 3,61 | T3A1 | 26,8 | 0,030 | 35,60 0,240 - 0,78
Malya DUG 10768 28.06.2001 | -3,48 | 7,33 | 1381 | 530 |0,15|3,00 | 6,45 | 14,90 |0,00| 597 | 545 |3,48 | 14,90 35,60 2,44 | T3A1 | 47,3 | 0,007 | 39,50 0,790 0,5 2,23
Malya DUC 10768 31.10.2001 | -1,64 | 7,89 | 1374 | 7,40 |0,15|2,82 | 2,13 | 12,50 | 0,00 | 3,31 | 6,70 | 2,49 | 12,50 59,20 4,70 | T3A1 | 248 | 0,020 | 29,90 0,000 08 2,95
Malya DUG 10768 03.06.2002 | 1,23 (7,69 | 1189 | 8,70 [ 0,20 (2,96 | 1,34 | 13,20 | 0,00 | 553 | 4,50 | 3,17 | 13,20 65,90 593 | T3A1 | 21,5 | 0,026 | 51,50 0,180 0,6 2,31
Boztepe Eskidoganli Su.Koop. 24751 24.09.2002 | 0,02 | 7,76 | 597 1,82 0,06 | 257 | 1,97 6,42 |000| 456 | 1,02 | 084 | 6,42 28,40 1,20 | T2A1 | 22,7 | 0,007 | 29,80 0,350 03 0,20
Malya DUC 10768 08.10.2002 | -2,18 | 7,48 | 1494 | 8,90 | 0,30 | 566 | 1,74 | 16,60 | 0,00 | 522 | 6,10 |528 | 16,60 53,60 4,62 | T3A1 | 37,0 | 0,018 | 38,20 0,270 0,4 1,00
Malya DUG 10768 19.06.2003 | -3,13 | 7,72 | 1305 | 598 [0,13|5,04 | 355 | 14,70 | 0,00 | 546 | 6,10 | 3,14 | 14,70 40,70 2,88 | T3A1 | 43,0 | 0,000 | 31,30 0,270 0,6 2,85
Malya DUC 10768 02.03.2004 | -1,12 | 7,66 | 1338 | 6,93 | 0,20 | 4,38 | 1,99 | 13,50 | 0,00 | 525 | 6,00 |2,25| 13,50 51,30 3,88 | T3A1 | 319 19,80 2,940 0,4 0,64
Malya DUG ? 02.03.2004 | -1,48 | 8,02 | 906 3,84 (0,10 | 437 | 1,29 9,60 |[000 | 418 | 258 |284| 9,60 40,00 2,28 | T3A1 | 283 15,90 0,140 0,3 0,75
Malya DUC ? 02.03.2004 | -0,95 | 7,66 | 1051 | 4,94 | 005|430 | 1,81 | 11,10 | 0,00 | 516 | 3,52 |242| 11,10 44,50 2,83 | T3A1 | 30,6 14,70 0,100 0,4 0,45
Malya DUG 10768 28.05.2004 | 0,22 (8,01 | 1327 | 9,03 [0,20 (3,08 | 1,80 | 14,11 | 0,00 | 510 | 6,15 | 2,86 | 14,11 64,00 5,78 | T3A1 | 24,4 | 0,007 | 20,82 0,140 0,5 0,35
Eskidoganli Sulama Koop. 24751 28.05.2004 | 0,00 |7,97| 661 1,77 | 0,04 | 257 | 1,75 6,13 [000| 432 | 0,75 [1,06| 6,13 28,87 1,20 | T2A1 | 21,6 | 0,003 | 17,59 0,130 0,2 0,63
Malya DUC 10768 29.09.2004 | -1,73 | 7,76 | 1776 | 892 |0,10|5,56 | 1,57 | 16,15 | 0,00 | 540 | 843 |2,32| 16,15 55,23 4,72 | T3A1 | 357 | 0,016 | 24,14 0,120 0,6 0,21
Eskidoganli Sulama Koop. 24751 29.09.2004 | -0,66 |8,08| 581 1,01 0,03 3,14 | 1,52 570 (0,00 | 400 | 0,89 [081| 5,70 17,72 0,66 | T2A1 | 23,3 | 0,013 | 13,95 0,190 0,2 0,15
Eskidoganli Sulama Koop. 24751 08.09.2005 | -0,69 | 7,92 | 563 1,16 | 0,04 |325 | 1,61 6,06 |000| 417 | 094 |095| 6,06 19,14 0,74 | T2A1 | 243 | 0,000 | 3,13 0,168 0,5 121
Eskidoganli Sulama Koop. 24752 08.09.2005 | -0,77 | 7,93 | 558 1,19 | 0,05 3,40 | 1,57 6,21 [000 | 420 | 1,02 [099| 6,21 19,16 0,75 | T2A1 | 24,9 | 0,000 | 3,03 0,260 0,6 1,30
Eskidoganli Sulama Koop. 24749 08.09.2005 | -0,61 | 7,89 | 442 0,60 | 0,04 3,20 | 1,24 508 |000| 383 | 056 |0,69| 5,08 11,81 0,40 | T2A1 | 222 | 0,003 | 2,29 0,271 0,5 0,96
Malya DUC 10766 08.09.2005 | -2,96 | 7,44 | 2320 | 14,00|0,48 | 6,69 | 2,60 | 23,77 | 0,00 | 6,33 | 14,05 3,39 | 23,77 58,90 6,50 | TAA2 | 46,5 | 0,010 | 5,05 0,432 1.2 1,01
Malya DUG 10769 08.09.2005 | -0,61 (7,83 | 1400 | 8,08 |0,30 (4,03 | 210 | 1451 |0,00| 552 | 6,95 | 2,04 | 1451 55,69 4,62 | T3A1 | 30,7 | 0,026 | 5,01 0,303 0,8 0,79
Malya DUC 10764 08.09.2005 | -1,61 | 7,87 | 1213 | 532 |0,15|4,63 | 2,08 | 12,18 | 0,00 | 510 | 485 |2,23| 12,18 43,68 2,90 | T3A1 | 33,6 | 0,000 | 7,35 0,211 0,7 0,87
Malya DUG 10768 08.09.2005 | -1,26 | 7,77 | 1410 | 7,29 [ 0,25 4,28 | 2,30 | 14,12 | 0,00 | 532 | 6,85 | 1,95 | 14,12 51,63 4,02 | T3A1 | 32,9 | 0,003 | 6,07 0,281 0,8 0,83
Malya DUC 14219 08.09.2005 | -1,44 | 7,83 | 1407 | 7,20 | 0,25|4,36 | 2,38 | 14,19 | 0,00 | 530 | 6,85 |2,04| 14,19 50,74 3,92 | T3A1 | 33,7 | 0,023 | 6,65 0,310 0,8 0,88
Malya DUG 14219 06.06.2006 | -1,19 (7,14 | 1211 | 7,06 [ 0,18 | 3,65| 1,89 | 12,78 | 0,00 | 435 | 575 | 2,68 | 12,78 55,24 4,24 | T3A1 | 27,7 | 0,000 | 41,20 0,046 0,4 0,38




Malya DUG 10764 06.06.2006 | -0,93 | 7,15| 1195 | 6,90 | 0,16 | 410 | 1,33 | 12,49 | 0,00 | 450 | 597 |2,02| 12,49 55,24 4,19 | T3A1 | 27,2 | 0,010 | 33,31 0,186 0,3 0,48
Malya DUG 10767 06.06.2006 | -2,21 (6,79 | 2176 |13,60|0,35|6,20 | 1,25 | 21,40 | 0,00 | 524 |13,88|2,28 | 21,40 63,55 7,05 | T3A2 | 37,3 | 0,010 | 31,90 0,268 0,6 0,65
Malya DUG 10766 06.06.2006 | -0,76 | 7,03 | 1423 | 7,74 [ 0,20 | 401 | 1,65 | 13,60 | 000| 490 | 7,00 | 1,70 | 13,60 57,33 6,64 | T3A1 | 27,8 | 0,020 | 36,77 0,054 0,4 0,36
Malya DUG 10769 14.09.2006 | 0,92 | 7,21 | 1545 | 9,80 (0,13|359 | 0,88 | 14,40 | 0,00 | 539 | 6,74 | 2,27 | 14,40 68,06 6,56 | T3A2 | 22,4 | 0,095 | 29,33 0,022 - 0,53
Malya DUG 14219/B-5 | 14.09.2006 | 1,55 |7,13| 1665 |11,71|0,17 3,24 | 0,86 | 1598 [ 0,00 | 565 | 7,80 | 2,53 | 1598 73,28 8,18 | T3A2 | 20,5 | 0,109 | 30,35 0,192 - 1,00
Malya DUG 10767 14.09.2006 | 3,96 |6,92| 3172 |[24,17(030|3,00 | 1,18 | 2865 | 0,00 | 814 | 19,18 | 1,33 | 28,65 84,36 16,72 | TAA4 | 20,9 | 0,102 | 31,19 0,527 - 1,27
Malya DUG 10766 14.09.2006 | 2,76 | 7,00 | 2480 |17,64 (020|277 | 123 | 21,84 |0,00| 6,76 | 1253|255 | 21,84 80,77 12,47 | TAA3 | 20,0 | 0,109 | 27,78 0,195 - 1,37
Eskidoganli Sulama Koop. 24752 14.09.2006 | -0,01 | 7,54 | 575 1,62 | 0,04 4,06 | 017 589 (000 422 | 093 [0,74| 5,89 27,50 111 | T2A1 | 21,2 | 0,099 | 34,29 0,027 - 0,77
Malya DUG 10764 14.09.2006 | -0,40 | 7,10 | 1510 | 834 [0,12|3,66 | 2,09 | 14,21 | 0,00 | 535 | 6,94 | 1,92 | 1421 58,69 492 | T3A1 | 28,8 | 0,109 | 25,87 0,074 - 0,99
Eskidoganli Isl. Sahast 24751 10.09.1996 | -0,70 | 7,71 | 682 2,00 [ 0,07 | 250 1,80 6,37 [000| 360 | 1,66 |1,11| 6,37 31,40 1,36 | T2A1 | 215 | 0,010 | 14,80 0,280 1,0 0,20
Malya (M.D.U.Q) Isl. Sahas1 14219 10.09.1996 | -0,60 | 7,62 | 1600 | 890 (0,20|3,70 | 1,70 | 14,50 | 0,00 | 4,80 | 6,65 | 3,05 | 14,50 61,40 542 | T3A2 | 27,0 | 0,006 | 18,92 0,430 13 1,50
Eskidoganl 24749 13.10.1988 | -0,70 | 7,08 | 505 0,73 0,04 | 3,20 | 1,00 497 (000 350 | 0,53 [094| 4,97 14,70 0,50 | T2A1 | 21,0 | 0,000 0,000 0,80
Eskidoganli 24750 13.10.1988 | -0,70 | 7,15 | 476 0,58 | 0,05 (3,10 | 0,90 4,63 [000| 330 | 043 [090| 4,63 12,50 0,41 | T2A1 | 20,0 | 0,000 0,130 0,80
Eskidoganl 24751 13.10.1988 | -1,10 | 7,17 | 615 1,47 | 0,05 3,30 | 1,50 6,32 (000 3,70 | 1,02 [160| 6,32 23,20 0,95 | T2A1 | 24,0 | 0,000 0,350 0,90
Eskidoganli 24752 13.10.1988 | -1,30 | 7,23 | 615 1,35 [ 0,05]3,70 | 1,20 6,30 |0,00 | 3,60 | 1,00 (1,70 | 6,30 21,40 0,86 | T2A1 | 24,0 | 0,000 0,470 1,10
Malya Devlet Uretme Ciftligi 10764 13.10.1988 | -3,30 | 7,02 | 2691 |17,90 0,20 | 6,10 | 3,20 | 27,40 | 0,00 | 6,00 | 13,00 | 8,40 | 27,40 65,30 8,29 | T4A2 | 46,0 | 0,000 0,510 1,20
Malya Devlet Uretme Ciftligi 10765 13.10.1988 | -1,80 | 7,25 | 1218 | 6,03 | 0,07 | 4,00 | 1,70 | 11,80 | 0,00 | 3,90 | 3,50 | 4,40 | 11,80 51,10 3,567 | T3A1 | 28,0 | 0,000 0,050 0,90
Malya Devlet Uretme Ciftligi 10766 13.10.1988 | -0,60 | 7,12 | 1450 | 9,50 |0,10| 4,30 | 0,90 | 14,80 | 0,00 | 4,60 | 540 | 4,80 | 14,80 64,20 590 | T3A2 | 26,0 | 0,000 0,350 1,00
Malya Devlet Uretme Ciftligi 10767 13.10.1988 | -1,40 | 7,08 | 1392 | 865 |0,10| 4,20 | 1,70 | 14,65 | 0,00 | 4,50 | 5,20 | 4,95 | 14,65 59,00 5,03 | T3A1 | 30,0 | 0,000 0,640 1,50
Seyfe Kaynag: 29.05.2001 7,71 | 506 1,06 0 2,8 | 1,93 000| 44 | 056 |09 18 0,7 | T2A1 | 238 0,1 14 0,13 0 2,09
Horla Kaynag1 29.05.2001 7,65 | 653 1,01 0 24 | 283 0 43 | 094 1 16 0,6 | T2A1 | 26,2 0,03 23 0,27 0 2,1
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4.1.1. pH

pH degeri suyun asit veya alkali karakterde oldugunu gosterir. Saf suyun pH
derecesi 7’dir. pH degerinin diisiik olmas1 suyun asit karakterde, yiiksek olmasi ise bazik
karakterde oldugunu gosterir. pH degeri sularin temizlenmesinde biiylik 6neme sahiptir.
Sulardaki demir, mangan bilesiklerinin aritilmasi, tat, koku ve korozyon kontrolii dogrudan
suyun pH derecesi ile ilgilidir (Dayioglu vd., 2004).

Sularda pH tayini 6rnek alinir alinmaz derhal ve eger miimkiin ise, 6rnegin alindigi
yerde yapilmalidir. Eger su 6rnegi laboratuara bir sise icerisinde getirilmis ise, sise agilir
acilmaz ilk yapilacak tayin pH olmalidir. Aksi halde o6rnek laboratuar havasindan
etkilenecek ve gergek pH degeri degisebilecektir (Erkog vd., 2011)

Olgiim yapilan kuyularda pH 6,79 ile 8,30 arasinda degismektedir. 10767 nolu
kuyuda pH degeri 7 den diisiikk olup nétre yakin asidik 6zelliktedir. 10764, 10766, 10768,
10769 nolu kuyularda 1988 yilinda pH 7 den diisiik iken sonraki yillarda 7’ nin {izerine
cikmaistir.

K-G dogrultulu gomiilii faymn dogusundaki Seyfe Kaynagi, Horla kaynagi sularinin
pH’1 7- 8,5 arasinda degerler alabilmektedir. Bu 6zellikleri ile bazik 6zellik gosterirler.

Seyfe Goliiniin farkli yerlerinden alinan sularin pH’ 1 8- 9,13 arasinda de§ismektedir.

4.1.2. Elektriksel Iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik (kondiiktivite ), suyun elektrik akimini iletebilme 6zelliginin
sayisal olarak ifadesidir. Su analiz sonuglar1 verilirken mikrosiemens/cm (uS/cm)
cinsinden 25 °C sicakliktaki degeri hesaplanarak belirtilir.

Sularin elektriksel iletkenligi, iyonlarn sudaki toplam derisimine ve sicakliga
baghdir. Sicaklik artis1 ile sularin elektriksel iletkenlikleri de artar. Sudaki iyonlarin
derigimi arttikca elektriksel iletkenlik de artar, dolayisiyla elektriksel iletkenlik 6l¢iimleri
sudaki toplam iyon derisimi hakkinda iyi bir gostergedir (ileri, 2009).

Iyi bir icme suyunun elektrik iletkenligi 750 pS/cm’den az olmalidir. Tiirk
Standartlar1 Enstitiisii (TSE) tarafindan igme suyu standartlarinda bulunmasi gereken
elektriksel iletkenlik i¢in 2500 pS/cm sinir degeri belirtmistir. Ancak ve Diinya Saglik
Orgiitii (WHO) tarafindan deger araligi belirtilmemistir ( Ozel, 2010).
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Tablo 25. EC degerlerine gore sulama sulariin Smiflamasi

Sulama suyu sinifi Lsimf IL. simif ML simf IV. simf V. simif
Sulama suyu kalite cok iyi iyi Kullanilabilir Thtiyatla Zararl1 uygun
kriterleri kullanilmali degil
EC,5.10° (uS/cm ) 0-250 250-750 750-2000 2000-3000 >3000

Tablo 26. EC degerleri ve tuzluluk siniflar1 (Anonymous,1984; Ozel, 2010)

Elektriksel iletkenlik (uS/cm) Tuzluluk Sinifi
0-100 Tuzsuz
100-250 Az Tuzlu
250-750 Orta Tuzlu
750-2250 Yiiksek Tuzlu
2250’den biytik Cok Yiiksek Tuzlu

24752 nolu kuyunun 750 pS/cm.den diisiik ¢ikmaktadir. Kuyunun 1988, 2005,
2006, 2010 degerlerine gore sulama suyu bakimindan iyi kalitede oldugu goriiliir.

10768 nolu kuyunun 1998 yili ve 2000 — 2005 yillar1 arasindaki degerleri igme
suyunun ideal degeri olan 750’den yiiksektir. Fakat TSE standartlarinin belirledigi 2500
degerinden diisiiktiir. Sulama suyu bakimindan kullanilabilir niteliktedir.

Seyfe Goli'niin 2002 ve 2003 yillarina ait elektriksel iletkenlik degerlerine
bakildiginda Tuz Go6lii’ne yakin tuzlulukta oldugu goriiliir.

4.1.3. Alkalinite

Bir suyun alkalinitesi, o suyun asitleri notralize edebilme kapasitesi olarak
tanimlanir. Dogal sularin alkalinitesi, zayif asitlerin tuzlarindan ileri gelir. Bunlarin
basinda yer alan bikarbonatlar, alkalinitenin en O©nemli seklidir. Bikarbonatlar
karbondioksitin topraktaki bazik maddeler lizerindeki faaliyeti sonucu sularda olusurlar.
Dogal sularda ayrica boratlar, silikatlar ve fosfatlar gibi diger zayif asit tuzlan kiiclik
miktarlarda bulunabilirler.

Kuyularda karbonat (CO3) degeri genelde 0, bikarbonat (HCO3) degerleri 1- 8,14
meq/l arasinda degismektedir(Tablo 24).
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4.1.4. Sertlik

Suda normal sartlarda bulunabilen kalsiyum ve magnezyum gibi maddelerin
karbonat asidi veya sabit asitler (siilfat, kloriir, nitrat asitleri) ile yapmis oldugu tuzlarin
suda ¢oziinmesi sonucunda “su sertligi” olugmaktadir. Su sertligi, gecici sertlik ve kalict
sertlik olmak {izere iki sekilde olusabilmektedir.

Gegici sertlik, kalsiyum ve magnezyum gibi maddelerin karbonat asidi ile yaptig
tuzlarin suda ¢6ziinmesi sonucu olusan sertlik olup bu tip sertlik suyun kaynatilmasi ile
giderilebilir. Kalici sertlik ise, kalsiyum ve magnezyum gibi maddelerin sabit asitler
(siilfat, kloriir, nitrat asitleri) ile yaptig1 tuzlarin suda ¢éziinmesi ile olusan sertlik olup bu
tip sertlik suyun soda ile muamelesi ile giderilebilir. Gegici sertlik ile kalici sertlik toplamu,
toplam sertligi verir (Koksal,2007).

Sertlik 6l¢mek i¢in ¢esitli yontemler kullanilir. Bunlar asagida verilmistir:

1. Fransiz Sertlik Derecesi (FS) : Litrede 10 mg kalsiyum karbonat (CaCOs3)
kapsayan suyun sertligi, 1 Fransiz sertlik derecesidir.

2. Ingiliz Sertlik Derecesi (1S) : 1 galon (0,7 litre) suda 10 mg kalsiyum karbonat
kapsayan suyun sertligi, 1 Ingiliz sertlik derecesidir.

3. Alman Sertlik Derecesi (AS) : Litrede 10 mg kalsiyum oksit (CaO) kapsayan
suyun sertligidir.

4. Amerikan Sertlik Derecesi: 1 grain (0,0648 gr) CaCOs/Amerikan galonu (3,785

It)
5. Rus Sertlik Derecesi: 0.001 g Ca/lt (Erciyes,2012).
Yaygin olarak kullanilan Fransiz Sertlik Derecesine gore sular soyle
siniflandirilmistir:
Cok Yumusak Sular 0-7
Yumusak Sular 7-15
Orta Sert Sular 15-22
Sert Sular 22-32
Cok Sert Sular 32-42
Asiri Sert Sular >42

Olgiim yapilan kuyularda sertlik 10- 47,3 arasinda degismektedir. 10768 nolu ve
24751 nolu kuyularin yillara gore sertlik degisimi incelenmistir(Sekil 14).
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Sekil 14. 10768 ve 24751 nolu kuyularda sertlik 6l¢iimleri

4.1.5. Kalsiyum (Ca)

Kalsiyum (Ca*?); birgok magmatik kaya¢ mineralinin, dzellikle amfibol, piroksen
ve feldspatlarin ana bilesenidir. Tortul kayaglarda kalsiyum c¢ogunlukla kalsit, dolomit,
aragonit, jips ve anhidrit minerallerinde bulunur. Dogal sulardaki miktari, suyun
bulundugu ortamdaki kayaglarin bilesimi ile dogrudan iliskilidir. Karbonatli kayaclarin
bulundugu bir ortamda Ca*? miktar: 30-100 ppm arasinda degisir (McNeely, Neimanis ve
Dwyer, 1979;0zel, 2010). Ca*? sularin sertligini olusturan ana iyonlardan bir tanesidir.
Topragin bilesimindeki Ca ve Mg karbonat, bikarbonata dontiserek suda ¢6ziiniir. Fazla
silikath topraklar daha az ¢oziiniir. Bu nedenle kalkerli tabakalardan gegen sularda killi
tabakalardan gelenlere oranla daha fazla ¢dziinmiis madde vardir (Ozel, 2010).

Atmosfer basincinin ve sicakligin artmasi sudaki kalsiyum miktarmi fazlalastirir.
Genel olarak igilen yeraltisularindaki kalsiyum miktar1 10-100 mg/lt arasinda degisir.
Bazen bu miktar 500 hatta 1000 mg/It’ye kadar ¢ikabilir. Kalsiyumun artmasi suyun tadini
degistirir ve sabunun kopilirmesini azaltir. Dis saglhigt agisindan  olumlu  etkisi
goriilmektedir. Bitkilerin gelismesinde de 6nemli rol oynayan kalsiyumun sulama sularinda
bol bulunusu, sodyum ylizdesinin artisin1 azaltir ve boylelikle bu artislardan dogacak

zararlar1 onler (Kktcjmd, 2011).
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TSE (266)’ ya gore igme suyu standardi 16,45 meq/l dir. Kuyularda kalsiyum
miktari 2,20- 6,69 arasinda degismektedir(Tablo 24).

4.1.6. Magnezyum (Mg)

Magnezyum, suyun sertligini meydana getiren iyonlardan biridir. Suda bulunan
karbondioksit, karbonatli ve silikatli minerallerin magnezyumun suya ge¢mesinde rol
oynar. Yeralti sularinda magnezyumun kaynagi dolomit ve evaporit, magmatik kayag
minaralleri (olivin, biyotit, horblend, ojit) ve metamorfik kayaglarda bulunan (serpantin,
talk, diyopsit, tremolit) mineralleridir. Magnezyumun siilfat ve kloriirleri suda rahat
¢oziiliir. Fazla magnezyumlu sularin tadi acidir (Sahinci, 1991: 548).

Magnezyum tuzlar1 oldukga yiiksek bir ¢oziiniirliige sahiptirler. Dogal sularda 100
ppm’e kadar degisen derisimlerde bulunabilir. Ca* ve Mg+2’ un zehirleyici ozellikleri
bulunmamaktadir (Dogan, 1981; Ozel, 2010).

TSE (266) standartlarina gére Mg st limiti 12,3 meq/l dir. Kuyularda Mg degeri
0,13 — 6,45 meq/l arasinda degismektedir. En yiiksek deger 2001 yilinda 10768 nolu
kuyuda 6l¢iilmiistiir(Tablo 24).

4.1.7. Sodyum (Na)

Dogal sularda en yaygin olarak bulunan alkali metal sodyumdur. En fazla deniz
suyunda bulunur. Deniz suyunda, 10000 mg/1t’e kadar ¢ikmaktadir. Yeralt: sularinin dogal
sodyum igerigi 6-130 ppm arasinda degismektedir. igme ve kullanma suyu standartlari
sodyum i¢gin maksimum 200 ppm (8,70 meq/It) olarak belirlenmistir (TSE, 2005). Sodyum
iyon yiizdesi, sulama sular1 icin dnemli bir 6zelliktir (Ozel, 2010).

Insanlar iizerinde kotii bir etkisi yoktur. Ancak kalp ve bobrek rahatsizligi olanlarin
bu sular1 devamli igmesi zararlidir (Kktcjmd,2011).

Analizlerde, Belediye icme kuyusunda 0,28 meq/l olarak ol¢iilmiistiir. 10764 nolu
kuyuda 1988 yilinda 17,90 meq/1 olarak 6l¢iilmiistiir(Tablo 24).

4.1.8. Klor (CI)
Biitiin dogal sularda klor bulunur. Kloriir tuzlarinin ¢éziiniirliiliigii fazladir. Normal
sularda 1 mg / It den birkag¢ bin mg / It rastlandig1 olmustur. Suyun tadina etki eden 6nemli

bir iyondur. Yeralt1 sularindaki kloriir konsantrasyonundaki azalma yalnizca yagmura bagh
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olabilir. Bu da kaynak sularinin izlenmesine yardimci veri olabilir. Yagis sular1 ¢ok az
miktarda kloriiriir icerirler. Yagis sonrasi siiziilen bu sular kayaclardaki kloriir iyonlarin
¢ozerek kloriir bakimindan zenginlesirler (Sahinci, 1991:548).

Yeralt1 sularindaki kloriir, deniz suyundan, evaporitlerden, yagmur ve kar suyundan
ya da atmosferden gelebilir. Bunlarin disinda yeralti sularina en fazla kloriir veren deniz
suyudur. Yagmur suyunda 1 mg/lt olan kloriir, deniz suyunda 20000 mg/It’e
cikabilmektedir (Kktcjmd,2011).

Kloriir degeri 250 mg/I’den yiiksek konsantrasyonda bulunmasi halinde tuz tadi
olusturmaktadir. Kloriir suyun iletkenligini artirdigi icin korozyonu kolaylastirir

(Oz¢1,2010).

Tablo 27. Sularin Kloriir miktarina gore siniflandiriimasi.

1.Smmif 2. simf 3. simf 4. simif S. simf
Sulama suyu Cok iyi Iyi Kullanilabilir Ihtiyatla Zararli-
smiflari kullanilmali | uygun degil
Kloriir (meg/l) 0-4 4,0-7,0 7,0-12 12,0-20 >20
Klortir (mg/l) 0- 142 142-249 249-426 426-710 >710

TSE standartlarinda igme suyu limiti 7 meq/l dir. Sulama sularindaki kriterleri
tabloda verilmistir. Belediye i¢gme kuyusunda 2010 yilinda Cl miktar1 0,12 olarak
Ol¢iilmiistiir. 10767 nolu kuyuda 1988 ve 1999 yillarinda 5,20 olarak olciilen deger 2006
yilinda 19,18; 2010 yilinda ise 10,54 olarak 6l¢iilmiistiir(Tablo 24).

4.1.9.Potasyum (K)

Potasyum yerkabugunun %2.5’ini olusturur. Esas olarak da feldispatlarda,
mikalarda, feldispatoidlerde ve kil minerallerinde bulunur. Dogal sularda potasyum degeri
genellikle 20 ppm degerini asmamaktadir. Ancak bazi sicak su kaynaklarinda bu deger 100
ppm ‘e kadar yiikselebilmektedir (McNeely v.d., 1979; Ozel,2010). Igme suyu olarak
tiikketimde herhangi bir sinir degerine sahip degildir (Ozel, 2010).

Kuyularda Potasyum miktar1 0,01- 0,48 arasinda degismektedir(Tablo 24).
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4.1.10. Siilfat (SO,)

Siilfat ¢cevre sularina dogal yollardan karisan en 6nemli iyonlardan biridir. Jips en
onemli stlfat kaynagidir. Biitiin dogal sularda degisen miktarlarda siilfat bulunur. Bazi
endiistriyel atik sularin siilfat miktar1 yiiksektir ve dogal sulara karistiklarinda onlarin da
stilfat miktarin artirirlar. Siilfat bilesikleri, ¢esitli reaksiyonlar sonunda olusturduklar tat,
koku, toksitite ve korozyon gibi problemleriyle 6nemli kirletici durumundadirlar. Yiiksek
miktardaki siilfat laksatatif Ozellik gosterdiginden standartlarda belirtilen 250 mg/l
(5,2meq/1) degerinden fazla olmamalidir (Koseli vd., 2009).

Tablo28. Sulama sularinin Siilfat miktarina gore siniflandirilmast.

1.Simf 2. simf 3. simf 4. simf 5. simf
Sulama suyu | Cokiyi Iyi Kullanilabilir Thtiyatla Zararli-
siiflar kullanilmali uygun degil
Siilfat (SO (meqn) 04 4-7 7-12 12-20 >20
Siilfat (SOa) mgn) 0-192 192-336 336-575 576-960 >960

Sulama sularmin smiflandirilmasinda Siilfat (SOg4) kriterleri Tiirk Standartlarina
gore icme suyu st limit 5,2 meq/lt arasinda belirlenmistir. 1988 yili olglimlerinde
standardin iistlinde ¢ikmasina ragmen, 2000 yilindan sonraki olgiimlerde degerler hemen

hemen iist limitin altinda ¢ikmistir(Tablo 24).

4.1.11. Bor

Bor, tarim ve ¢evre agisindan énemli bir mikro (iz) elementtir. Bitkiler i¢in genel
olarak bor diisiik derisimlerde gerekli, yliksek derisimlerde ise toksik etkiye sahiptir. Bu
yiizden, ozellikle toprakta ve sulardaki bor diizeyleri ile reaksiyonlarinin bilinmesi gerekir
(Uygan ve Cetin, 2004).

Ulkemizde 1998 yilinda yaymlanan Cevre Bakanlhigi Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi’nde igme sulari i¢in verilen bor limiiti 1 mg/It dir. Bitkiler i¢in gerekli olan
ancak 1 mg/lt' den fazla bor igerigine sahip sularin sulamada kullanilmasi bitkilerde ve

topraklarda sorun yaratabilmektedir (FAO 1976; Uygan ve Cetin 2004; Dogan vd.,2005).
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Tablo 29. Sulama sularinin bor miktarina gére siniflandirilmasi.

1. simf 2.smmf 3. simif 4. simif
Sulama suyu Cok iyi Iyi Kullanilabilir Ihtiyatla
siniflari kullanilmali
Bor (mg/l) 0-0,5 0,5-1,12 1,12-2 2

Olgiimlerde 10768 ve 24751 nolu kuyularin 2000 yili degerleri, 10766 nolu
kuyunun 2005 yili degeri, 14219 nolu kuyunun 1996 yil1 degeri limitin tistiinde ¢ikmistir.
Diger 6l¢timler limitin altindadir(Tablo 24).

4.2. Kirlilik Analizleri

4.2.1. Amonyak (NH3 ) ve Amonyum (NH,)

Amonyak atmosferde ve yagmur suyunda genellikle karbonat gibi eser miktarda
bulunur. Amonyak ve amonyum formu sularda bulunan azotun en fazla indirgenmis
inorganik bilesigidir. Amonyak ve tuzlari suda ¢oziiniir, amonyum iyonu genellikle bir
gecis formudur (McNeely v.d., 1979; Ozel, 2010). Dogal sulardaki amonyak derisimleri
genellikle 0.1 mg/It’ den daha diisiiktiir. Yeralti sularindaki amonyak derisimi toprak
tanelerinin ve kil minerallerinin adsorplanmasi nedeniyle daha diisiiktiir. Atik sularda ise
30 mg/lt’ den yiiksek derisimlere rastlanabilir. Yeralti sularindaki amonyak derigimi,
genellikle diistliktlir. Bu nedenle balik¢ilik yapilan sularda amonyak i¢in tolerans sinir1 0,10
mg/lt dir. Amonyak igeren sularda bakteri itiremesi nedeniyle dagitim sebekelerinde
birtakim sorunlar ortaya ¢ikmaktadir (McNeely v.d., 1979; Ozel, 2010). Igme ve kullanma
suyu standartlarinda amonyak bulunmamali ve amonyum 0.5 mg/lt agsmamalidir (TSE,
2005; Ozel, 2010).

Azotlu bilesiklerden amonyak, amonyuma gore daha ¢ok zehirlidir. Amonyagin
amonyuma orani suyun pH derecesine (asitligine) baglidir. Suyun pH derecesi arttikga bu
oran ylikselir, yani amonyak konsantrasyonu artar. Hafif asitli veya diisiik alkali suda
(PH<7,3) amonyak zehirlenmesi riski yok gibidir. Su alkalilestik¢e zararsiz amonyum
hemen amonyaga doniisiir ve tehlike ¢anlari ¢almaya baslar (Soyak, 2012).

Olgiim yapilan kuyularda Amonyak miktar1 0- 5,350 mg/l arasinda
degismektedir(Tablo 24).
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4.2.2. Nitrat ve Nitrit

fgme ve kullanma sular ile yiizeysel sularin ve kirlenmis su kiitlelerinin icerdigi
cesitli organik ve inorganik azotlu bilesikler Olgiilerek, suyun kalitesi hakkinda karar
verilebilmektedir. Sularda ve atiksularda bulunan baslica azot bilesikleri azalan oksidasyon
kademesine gore nitrat azotu (NOsN), nitrit azotu (NO,N), amonyak azotu (NH3-N) ve
organik azot (Org-N) seklinde siralanmaktadir. Yiizeysel sularda nitratin belirgin bigimde
goriilmesi, o suyun daha onceden amonyum ve organik azot igeren evsel ve endiistriyel
atik sularla kirlendigini gosterir (Cevre Kimyasi, 2012).

Suda bulunan ve azotun dogal bir formu olan nitrat insan ve hayvan saglig
acisindan zararli iken; bitkilerin biliyiimesi ve topragin verimliliginin artmasi igin
gereklidir. Nitrat ve nitrit dogal azot dongiisiinde yaygin olarak olusan maddelerdendir.
Ayrica nitratlar nitrit rezervuari olarak islev yapmaktadir. Havadaki konsatrasyonu 0.1-0.4
mg / It dir. Sudaki konsantrasyonu da 5 mg / It dir (Sahinci, 1991: 548).

Tarimin gelismesine paralel olarak nitrath yapay giibrelerin yaygin kullanimi ve
yabanci ot ilaci olarak fenoksi asetik tiirevi ilaglarin kullanilmasi, sakincali 6lgiilerde nitrat

ve nitritlerle ylizey ve yeralt1 sularinin kirlenmesine neden olmaktadir.

Tablo 30.Sularin Nitrat miktarina gore siniflandirilmasi

1. simf 2. siif 3.simif 4, simf 5. simif

Sulama suyu smiflart | ¢ok iyi iyi kullanilabilir | Ihtiyatla Zararli-uygun
kullanilmali degil

Nitrat (NOg) (mg/l) 0-5 5-10 10-30 30-50 >50

Nitrit azotu igme suyu st limiti 0.5 mg/It, nitrat azotu 50mg/It dir. 2002 yilinda
10768 nolu kuyuda nitrat miktar1 Gist sinirt agmistir(Sekil 15). Bunun disinda nitrat miktari
biitiin kuyularda iist sinirin altindadir. Nitrit miktar1 biitiin kuyularda ¢ok diisiiktiir.

4.3. Sularin Sulama Suyu Ac¢isindan Degerlendirilmesi

Sulama suyu ile topraga iletilen tuzlar, bitki gelismesi {izerine dogrudan ve dolayl
olmak iizere iki tlirde etki yaparlar. Dogrudan etki Cl, Na, HCO3; ve Bor gibi bazi iyonlarin
bitki biinyesinde yiiksek konsantrasyonlarda birikerek bitki gelismesini azaltmak ya da
durdurmak seklinde ortaya ¢ikmaktadir. Dolayli etkide tuzlar, toprakta birikerek toprak
¢Ozeltisinin ozmotik basincinin artmasina neden olurlar. Bu ise bitki koklerinin su alimini

zorlastirarak fizyolojik kuraklik etkisine neden olur (Arslan ve ark., 2007: 219-226).
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Sekil 15. 10768 nolu ve 24751 nolu kuyularda nitrat degigimi.
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Sekil 16. Seyfe golii nitrat degisimi

4.3.1. Sodyum Absorbsiyon Oran (SAR)

Sulama sularinda sodyum miktar1 6nemli bir yer tutar. Topragin yapisini bozarak,
gecirgenligini azaltan ve sulamadan sonra zeminin {ist seviyelerinde sogrulan sodyum,
toprak yiizeyinde kaymak seklinde sert bir kabugun olusmasina neden olur ve bitki

koklerinin havalanmasi engellenir. Ayrica, sodyum, bitkiler i¢in zehirli bir ortam yaratir.



84

Cinsine bakilmaksizin, sodyumca doygun topraklarda bitkiler ¢ok az gelisir veya

gelismezler. SAR asagidaki formiille hesaplanir.
Sodyum Adsorption Ratio (SAR) = Na/[ ( Ca + Mg )/2]1/2

seklindedir. Bagintilarda iyonlar meq/l alinir. SAR’a gore sulama sulari, ¢izelge *de

verildigi gibi siniflanir;

Tablo 31. Sulama sulariin SAR degerlerine gore siiflandirilmasi.

1. stmf 2. simif 3. simif 4. simf
Sulama suyu simiflart Cok iyi Iyi Kullanilabilir Thtiyatla
kullanilmali
Sodyum  Absorbsiyon <10 10-18 18-26 >26
Orani (SAR)

Olgiimlerde, 2006 yilinda 10767 ve 10766 nolu kuyularda degerler 10-18 arasinda

cikmis olup iyi 6zellikte sular gurubuna girerler. Diger 6l¢iimler 0—10 arasinda oldugundan

cok iyi sular olarak degerlendirilir(Tablo 24).

4.3.2. Artiksal Sodyum Karbonat (RSC)

Yiiksek RSC degerine sahip su, toprakta sodiklesmeye yani tuzlulugun artmasina

yol a¢tigindan sulama suyunda istenmeyen bir degerdir. Sodiklesme ile topragin fiziksel ve

kimyasal ozellikler1 de degisiklik gosterebilir. Bu tiir topraklarda sodyum orani

yiikseldikge topragin gecirgenligi azalir ve topragin havalanmasi giiglesir. Boyle bir

durumda toprak 1slaninca yapiskan, kuruyunca gatlakli ve kabuklu bir yapi kazanir.

Topragin sodiklesmesi ile etkisini gosteren suyun kimyasal 6zellik tanimi1 RSC kavrama ile

ifade edilmektedir.

RSC su formiille hesaplanir (Sahinci, 1991:548):

RSC =r (CO3 + HCO3) - r (Ca + Mg)

Tablo 32. Sulama sularmin rsc degerlerine gore siniflandiriimast.

1.simf | 2. simf 3. simf
Sulama suyu siiflari Cokiyi | lyi Kullanilabilir (kritik)
Artiksal Sodyum Karbonat (RSC) (meg/I) <1,25 1,25-25 >25
Artiksal Sodyum Karbonat (RSC) (mg/I) <66 66- 133 >133
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10768 nolu kuyuda 2001 ve 2003 yillarinda RSC degeri 2,5 sinirin1 agmistir. 10764
nolu kuyuda da 1988 yilinda 2,5 degerini agmistir. Diger dlglimlerde sular ¢ok iyi ve iyi
smifinda ¢ikmistir(Tablo 24).

4.3.3. Sodyum Yiizdesi (%0Na)
Ozellikle killi topraklarin su ve hava gecirme Ozelliklerine kotii tesir yapan ve

topragin islenmesini gii¢lestiren Na yiizdesi;

+
Na % = Na 100
Na® +Ca*" +Mg™ + K"

esitligi ile hesaplanir. Genellikle sodyum orani fazla olan sular yumusak sulardir.
Esitlikteki Na*, Ca™, Mg"™" ve K" degerleri meq/lt cinsinden elde edilir (Kaya ve Oztiirk,
2003).

%Na degerinin topraga ve bitkiye zararli olmamasi i¢in 50—60 degerinden daha
biiylik olmamas1 gerekmektedir. Ancak, topragin yiiksek katyon degistirme kapasitesine
sahip oldugu yerlerde sulama suyunun fazla konsantre olmadig: hallerde % Na degerinin
50 nin tdzerindeki degerleri de emniyetli sinirlar igerisinde olabilir (Ayyildiz,

1983;Yurtseven ve Sonmez, 1992:63).

Tablo 33. Sulama Sularinin Sodyum yiizdesine Gére Siniflandirilmast

1. simf 2.sumf 3. simf 4. simf 5. simf
Sulama suyu | Cok iyi Iyi Kullamlabilir | Ihtiyatla Zararli-
siniflart kullanilmali uygun degil
Degisebilir <20 20- 40 40- 60 60- 80 >80
Sodyum % si

Belediye Igme Kuyusu 2010 yilinda iyi sular olarak degerlendirilir. Diger
kuyulardaki 6lgimler genel olarak iyi ve kullanilabilir gurubuna girer(Tablo 34).
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Tablo 34. Olgiimlerin % Na Simiflamas1

Kuyu No Tarih % Na Suyun Sinifi

10768 05.06.2001 52,20 Kullanilabilir

10768 31.10.2001 59,20 Kullanilabilir

10768 03.06.2002 65,90 ihtiyatla kullanilmali

10768 08.10.2002 53.60 Kullanilabilir

10768 19.06.2003 40,70 Kullanilabilir

10768 28.05.2004 64,00 Ihtiyatla kullanilmali

10768 29.09.2004 55,23 Kullanilabilir

10768 08.09.2005 51,63 Kullanilabilir

24751 16.06.2000 27,50 Iyi

24751 27.09.2000 22,20 Iyi

24751 24.09.2002 28,40 Iyi

24751 28.05.2004 28,87 Iyi

24751 08.09.2005 19,14 Cok iyi

24752 08.09.2005 19,16 Cok iyi

24752 14.09.2006 27,50 Iyi

24752 15.09.2010 34,41 Iyi

10764 08.09.2005 43,68 Kullanilabilir

10764 06.06.2006 55,24 Kullanilabilir

10764 14.09.2006 58,69 Kullanilabilir

10764 15.09.2010 53,10 Kullanilabilir
Belediye igme kuyusu 15.09.2010 34,41 Iyi

4.3.4. Schoeller Diyagramlar

Schoeller diyagrami, yerbilimciler tarafindan uygulamada ana anyon ve katyonlar1
kullandigr 6nemli bir yontemdir. Bu diyagramlar1 6nemli kilan 6zellikleri, incelenen
sularin jenetik (kokensel) olarak bilinmesine ve karsilagtirmasi istenen sularin yapilarini,
ayni kokenden gelip gelmediginin arastirilmasina olanak saglamasidir. Ayrica sularin
formasyon tipleri ile olan iliskilerini de agiga ¢ikarabilmesidir (Ozel,2010).

Schoeller yar1 logaritmik diyagramda benzer formasyonlardan gelen, ayn1 hazneye

ve beslenme alanina sahip sular benzer dagilim gosterirler (Hafizoglu vd.,2006: 60-77).
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Yar1 logaritmik Schoeller Diyagraminda birbirine paralel olusturan su o6rnekleri koken
bakimindan benzer olduklari1 kabul edilir (Arikan, 2007: 80).

10768 nolu kuyuda oOl¢iim yapilan yillarda katyon siralamasi degismemistir.
Siralama (Na+K)> Ca > Mg seklindedir. Anyon siralamasi ise 2003 yilina kadar birinci
yartyilda (CO3+HCO3)> Cl >SO, seklinde iken 2. yariyilda CI> (CO3+HCO3)> SO,
seklindedir. 2003 yilindan sonra CI> (CO3+HCO3)> SO, seklinde siralanmistir(Sekil 17).

24751 nolu kuyuda katyon siralamasi 2000 ve 2004 yillarinin ilk yarisinda Ca>
Na+K> Mg olarak siralanirken 6l¢iim yapilan diger yillarda Ca> Mg> Na+K seklinde
siralanmigtir. Anyon siralamasi ise 2000 yilinin ilk yarisinda ve 2002 ile 2004 yillarinin 2.
yarisinda (CO3+HCQOg3)> Cl >SO, seklinde siralanirken 2005 yilinda (CO3+HCO3)> SO, >
Cl seklinde siralanmistir(Sekil 18).

24752 nolu kuyuda katyon siralamasi 2005 yilinda Ca> Mg> Na+K seklinde iken,
2006 ve 2010 yillarinda Ca> Na+K> Mg seklinde siralanmistir. Anyon siralamasi ise
(CO3+HCOg3)> CI> SO4 seklinde olup 2005, 2006, 2010 yillarinda degismemistir(Sekil
19).

10 - : : :
1 7 §\\ oy = i I
N 7 \ &‘.\ —/%_
h ) AN\N IINS Z —e— Haz.00
NN AN /
e - \/ —8— Eyl.00
1 \ /i Haz.01
- N Exi.01
g \\NT77/
E \\\Y/// —*— Haz.02
& \Y// —e— Eki.02
8 v —+—Haz.03
0,1 T —=— May.04
Ey1.04
Eyl.05
0,01
Ca Mg Na K Cl S04 CO3+HCO3
lyonlar

Sekil 17. 10768 nolu kuyunun schoeller diyagrami



88

10 :
o %Eﬂ /1; e —+—Haz 00
96, * —=— By1.00
E /ﬂ'y Eyl.02
TEv 7 May .04
E 01 \ ¥ —x— Eyl.04

x —e_E105
0,01
Ca Mg Na K c S04  CO3+HCO3
iyonlar
Sekil 18. 24751 nolu kuyunun schoeller diyagrami
10 :
n rl'l

/
[
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\

—e—Ey1.05

—m EyL06

w \ Eyl.10

Derlsim (mg/L)

=
S

0,01

Ca Mg Na K cl 504 CO3+HCO3

iyonlar

Sekil 19. 24752 nolo kuyunun sholler diyagrami

4.3.5. Piper Diyagram

Sularin genel anyon-katyon yapisin1 gosterebilmek amaciyla Piper diyagrami
kullanilmigtir. Piper diyagrami anyon ve katyonlarin % meq/It cinsinden gosterildigi iki
ayr1 licgen ve tiim iyonlarin ortaklasa gosterildigi bir eskenar dortgenden olusmaktadir.
Ucgen diyagramlar sularin hidrojeokimyasal fasiyes tiplerinin gériilmesinde, eskenar
dortgen ise sularm siniflandirilmas: ve karsilastirilmasinda kolaylik saglamaktadir (Ozel,

2010).
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Diyagram eskenar bir iicgenin her kenar1 9 esit parcaya boliinerek hazirlanmistir.
Anyon ve katyonlart meq/It degerleri hesaplanarak, % cinsinden diyagrama isaretlenerek
sularin Piper’e gore siniflamasi yapilir. Bu diyagram 9 bolgeye ayrilmistir. Bu bolgelere
gore siniflamasi soyledir:

1. Bolge: Alkali toprak elementler ( Ca™ + Mg™)> Alkali elementler
(Na"* K" ): Karbonatl1 ve siilfatli sular,

2. Bolge: Na+K > Ca+ Mg Tuzlu ve sodali sular,

3. Bolge: CO3= + HCO3= > CI" + SO,4= (zay1f asit kokleri)

4. Bolge: Cl- + SO4= > CO3= + HCO3= (giiglii asit kokleri)

5. Bolge: HCO3 ve MQCOs’lii sular, karbonat sertligi >karbonat

olmayan sertlik (karbonat sertligi >%>50)

6. Bolge: CaSO, ve MgSO,’ b1 sular, karbonat olmayan sertlik>
karbonat sertligi (karbonat olmayan sertlik >%50)

7. Bolge: Karbonat olmayan alkalinite >karbonat alkalinite, NaCl,
Na,SO4 ve KCI'li sular, alkaliler ve giiclii asitler egemendir, (deniz suyu ve ¢ok act
sular)

8. Bolge: Karbonat alkalinite > karbonat olmayan alkalinite, (dogada az
rastlanan ¢ok yumusak sular)

9. Bolge: Higbir iyonun orani % 50’yi gegmeyen karisik sular1 nitelemektedir
(0zel,2010).

Piper diyagraminin avantajlari;
* Birden fazla su analizinin ayn1 diyagramda ¢izilebilmesi
* Sular1 simiflandirmak i¢in kullanilabilir olmasi

* Sularin karigimini belirlemek igin kullanilabilmesidir (Arikan, 2007:80).
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Piper Diagram

A Bikarbonat tipi sular
A Silfat tipi sular

{ 5 Sodyum ya da potasyum tipi sular "-%\,\",«'/ Baskin tip yok

v Baskin tip yok Kloriir tipi sular

Sekil 20. Piper Diyagrami. (Arikan,2007)
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1- Haziran 2000
2-Haziran 2001
3-Haziran 2002
4-Ekim 2002
5-Mayis 2004
6- Eylil 2004
7-Eyliil 2005

PYAVAVAVAVAVAN
JAVAVAVAVAVAVAN
AVAVAVAVW.VAVA
AVAVAVAV: T ViVA
AVAVAVAVAVANNN,

Sekil 21. 10768 nolu kuyunun Piper diyagrama.

10768 nolu kuyuda 6l¢iim yapilan yillarda baskin katyon Na’dir. (Na+K)> Ca> Mg
dir. Smiflandirmada Sodyum ya da Potasyum tipi sular sinifindadir. 7 ve 9. bolgede yer
alirlar. 7. Bolge; karbonat olmayan alkaliligi> karbonat alkaliligi olan sulardir. Na, ClI,

Na?SO* ve KCI lii sulardir. 9. bdlge ise higbir iyonu % 50’yi gegmeyen sulardir.



92

100
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3-Eyliil 2002
4-Mayis 2004
5-Eyliil 2004
6- Eyliil 2005
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Sekil 22. 24751 nolu kuyunun Piper diyagramu.

24751 nolu kuyuda baskin katyon Ca’dir. Baskin anyon ise HCO dir. Kalsiyum
tipi sular olarak adlandirthir. CatMg> (NatK) dir. Eskenar dortgende 5. bolgede yani
karbonat sertligi> karbonat olmayan sertlik gurubunda yer alir. Bu tip sular CaCO?® ve
MgCO®lii sulardir. Bikarbonatl sulardir.

4.3.6. ABD Tuzluluk Diyagramm

ABD Tuzluluk Diyagrami sularin sulama bakimindan incelenmesinde kullanilan
diyagramdir. Bu Diyagramda EC ve SAR degerleri kullanilir. Yatay eksene EC degeri,
diisey eksene suyun SAR degeri isaretlenir. ABD Tuzluluk Laboratuari Diyagrami
tarafindan Gnerilen bu siniflandirmada sular, sodyum adsorpsiyon orani (SAR) ve 6zgiil
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri gbz oniine alinarak, tuzluluklarina gore 4, sodyum

miktarlaria gore 4 olmak iizere sular toplam 16 alt sinifta toplanmistir(Tablo 35).
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Tablo 35. Sularin ABD Tuzluluk Diyagramina goére siniflandirilmasi.

Tuzluluga Gére Alt Simflama

Sodyum Miktarima Gore Alt Simflama

C; | Az tuzlu su. Bitkilerin gogu S1 | Az sodyumlu su. Sodyuma karsi1 ¢ok duyarli olan
icin sulama suyu olarak bitkilerin disinda her tirlii tarim icin uygundur.
kullanilabilir. Topraklarda sodyum tehlikesi yaratmaz.

C, | Orta tuzlulukta su. Orta S, | Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi iyi olan
derecede tuza ihtiyact olan jipsli arazi icin uygundur. Ince yapili topraklarda, ¢ok
bitkiler i¢in kullanilabilir iyl yikama ve suya organik maddeler katilmasi sartryla

sodyum tehlikesi dnlenebilir.

C; | Fazla tuzlu su. Drenaj Sz | Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak
yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilabilir. Cogu toprak tiirlerinde sodyum tehlikesi
kullanilmaz. Baz bitkiler igin olugturur. Sodiklesmeye neden olur. Cok iyi yikama,
kullanilabilir arazilerde bol su kullanilarak, suya organik maddeler

katilarak ve periyodik olarak yapilacak kimyasal
tahlillerle sodyum tehlikesi 6nlenebilir.

C4 | Cok fazla tuzlu su. Sulama S; | Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin

suyu i¢in uygun degil. Ancak
cok iyi drenaj yapilmis
alanlarda bazi bitkiler

yetisebilir.

disinda sulama suyu olarak kullanilamaz. Jips ile
beraber kullanilmasi ve suda kimyasal degisimler
miimkiin

yapilarak 6zel durumlarda kullanilmasi

olabilir.

24751 nolu kuyuda sular C,S; smifindadir. Bu sular sulamaya uygun sular
siifindadir (Sekil 23) .
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Sekil 23. 24751 no’lu kuyu suyunun mevsimsel ve yillik degisimlerinin ABD Tuzluluk

Siiflamas1 Diyagrami’nda gosterilmesi
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10768 nolu kuyuda sular C3S1 gurubunda ¢ikmuistir. Bu sular sulamaya uygun sular

gurubundadir. Haziran 2002 doneminde tuz miktar1 artmis ve C3S2 gurubuna dahil

olmustur. C3S2 gurubu sular 6zel sartlarda kullanilabilecek sulardir( Sekil 24).
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Sekil 24. 10768 no’lu kuyu suyunun mevsimsel ve yillik degisimlerinin ABD Tuzluluk

Simiflamas1 Diyagrami’nda gosterilmesi.
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Tabloda yer alan simiflamalara gore sular tuzluluk ve sodyum igerigine bagl olarak

alt simiflara ayrilmastir.
C1S1 ve C2S1: Her tiirlii sulamada kullanilabilir,
C4S1, C3S2: Baz1 6zel kosullarda kullanilabilir,
C4S2, C4S3: Sulamada kullanilmaz,

C2S1: Orta tuzlu, az sodyumlu tiim topraklarda ve bitkilerde kullanilabilen

sular,

C3S1: Tuzlu, az sodyumlu sulardir. Akaglamasi ¢ok kotii olan arazilerde,

sulamada kullanilamaz. Zemindeki tuz miktarinin gézlenmesi gerekebilir.

4.3.7. Wilcox Diyagram

Wilcox Diyagrami sulama sularini elektriksel iletkenlik (EC) ve Sodyum

Yiizdesine (% Na) gore siniflandiran diyagramdir. Bu diyagramda diisey eksene sodyum

yiizdesi (%0Na), yatay eksene elektriksel iletkenlik (EC) degerleri isaretlenir.

Wilcox Diyagraminda sular su sekilde guruplandirilmistir:

1
2
3.
4

5.

Gurup: Cok iyi- 1yi

Gurup: lyi- kullanilabilir.
Gurup: Stiipheli- kullanilabilir.
Gurup: Siipheli- kullanilamaz.

Gurup: Uygun degil.

24751 nolu kuyuda sular ¢ok iyi- iyi sinifinda ¢ikmustir (Sekil 25).
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1: Haziran 2000
2: Eyliil 2000
3: Eyliil 2002
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Sekil 25. 24751 no’lu kuyu suyunun mevsimsel ve yillik degisimlerinin Wilcox

Diyagrami’nda gosterilmesi.
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10768 nolu kuyuda ol¢iimler Haziran-2002 ve Haziran-2003 tarihlerinde iyi-

kullanilabilir

smifinda

OO0, WNPE

: Haziran 2002
: Ekim 2001

: Haziran 2002
: Ekim 2002

: Haziran 2003
: Mayis 2004

: Eyliil 2004

. Eyliil 2005

kullanilabilir smifinda iken diger tarihlerde ise siipheli-
cikmustir(Sekil 26).
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Ozgiil elektriksel iletkenlik (us/cm).
Sekil 26. 10768 no’lu kuyu suyunun mevsimsel ve yillik degisimlerinin Wilcox

Diyagrami’nda gosterilmesi.
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Tablo 36. Su Analizlerinin Wilcox Sulama Sinifina Gore Siniflamasi

Kuyu No Tarih % Na EC Suyun Sinifi

10768 05.06.2001 2,20 242 Iyi-kullamilabilir
10768 31.10.2001 9,20 374 Iyi-kullanilabilir
10768 03.06.2002 5,90 189 Stipheli- kullanilabilir
10768 08.10.2002 3.60 494 Iyi-kullanilabilir
10768 19.06.2003 0,70 305 Iyi-kullamilabilir
10768 28.05.2004 4,00 327 Siipheli- kullanilabilir
10768 29.09.2004 5,23 776 Stipheli-kullanilabilir
10768 08.09.2005 1,63 410 Iyi-kullanilabilir
24751 16.06.2000 7,50 535 Cok iyi-Iyi
24751 27.09.2000 2,20 678 Cok iyi-lyi
24751 24.09.2002 28,40 597 Cok iyi-lyi
24751 28.05.2004 28,87 661 Cok iyi-iyi
24751 08.09.2005 19,14 563 Cok iyi- iyi
24752 08.09.2005 19,16 558 Cok iyi-iyi
24752 14.09.2006 27,50 575 Cok iyi-iyi
24752 15.09.2010 34,41 83,80 Iyi- kullanilabilir
10764 08.09.2005 43,68 1213 Iyi-kullanilabilir
10764 06.06.2006 55,24 1195 Iyi-kullanilabilir
10764 14.09.2006 58,69 1510 Iyi-kullanilabilir
10764 15.09.2010 53,10 158,60 Cok iyi-iyi

Belediye igme kuyusu 15.09.2010 34,41 40,30 Cok iyi-iyi
Seyfe Kaynag1 29.05.2001 18 506 Cok iyi-iyi
Horla Kaynagi 29.05.2001 16 653 Cok iyi-iyi




100

BESINCI BOLUM
5. YERALTI SUYU iLE DOGAL ORTAM ARASINDAKI iLiSKIiLER

Tirkiye’de yeraltt suyu calismalar1 1923’ten sonra baslamistir. Herhangi bir
havzada suyun idare edilmesi, giivenilir su kaynaklarina ulasilmasi, iilke ¢capinda teraslama
faaliyetiyle kar ve yagmur sulariin akisa gegmesi yerine yeralti rezervlerine (depolarina)

inmesini saglama havzanin beslenmesini arttirir.

5.1 Litoloji ile Yeraltisuyu Arasidaki fliski

Seyfe Kaynaginin 100 km?®’lik drenaj alanmnin 30 km?’si Paleozoyik yash
mermerler ile kristalize kalkerler gibi ge¢irimli birimlerden olusmakta, yaklagik 70 km?’si
ise gecirimsiz veya az (zayif) gecirimli birimlerden ibarettir. Bu gegirimsiz birimler géliin
beslenmesini engellemektedir. Havzada o6zellikle kaynaklarin gevresinde agilan sulama
kuyular1 kaynaklarin debisini azaltmaktadir. Paleozoik yasli mermerler ve kristalize
kiregtaglart Havzanin mubhtelif yerlerine dagildig: icin Havzada farkli bolgelerde agilan
kuyulardan farkli verim almmaktadir. Malya DUC’de Neojen kalkerlerinde agilan
kuyulardan, Boztepe, Kizildagyeniyapan, Budak c¢evresinde acilan kuyulardan verim
almirken Karacadren cevresindeki kuyulardan verim almamamistir. Havzadaki
Kargasekmez ve Comakdag kuvarsitleri, Karahidir volkanik {yesi, Buzlukdag
Siyenitoyitleri su tasimayan birimlerdir. Kizilirmak Formasyonu yar1 gegirimli birimlerdir.
Ozellikle Seyfe Golii’ne yakin kesimlerde vatandaslarca yaygin olarak agilan ortalama 3-5

m derinlikteki drenaj kuyulari ile isletme yapilabilmektedir.

Goliin beslenmesinde havzanin batisinda bulunan kalker ve kiregtaglarindan olusan
metamorfik seri Onemli bir yere sahiptir. Dogusunda ve gilineydogusundaki karasal
camurtasarinda kil orani arttig1 i¢in ylizey sulari yeralti sularmi besleyememektedir. Bu
bolgelerde yeralti su seviyesi diisiik oldugu i¢in agilan kuyulardan verim alinamamistir.
Havzanin su kotu haritasina bakildiginda (Harita 11-Harita 12) es su seviye egrilerinin
Havzanin giineydogusunda kesintiye ugradig gorliir.

Goliin batisinda golii biiyiik oranda besleyen Seyfe Kaynagi olusmustur. Ayrica
yine batidaki Horla kaynag1 da g6liin beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir. Kaynaklarin

cevresindeki kiregtaglar1 ve kalkerlerin 1yi bir akifer olmasi kaynaklarin debisini
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arttirmaktadir. Havzayi ¢evreleyen yiiksek alanlar ve Neojen tortu alanlar1 yer alt1 suyunun
gble dogru olmasina imkan vermistir.

DSI’nin (2004) raporuna gore, Kirsehir DMI verilerinde 1970-1979 yillari
arasinda kurak bir donem yasanmasina ragmen(Sekil 6) Seyfe Kaynaginin debisi (Sekil 7)
yagislardan etkilenmemistir. Bu donemde havzadaki yeralti suyu kaynak akisimni
kargilamistir. 1988 yilindan sonra kaynaktan sulama amagli ve igme suyu cekilmistir. Bu
durum kaynaklarin debisini azalttig1 gibi Gol seviyesininde diismesine neden olmaktadir.
DSI verilerine gore Seyfe Kaynagindan, Iller Bankasi tarafindan Mucur ilgesine 1988
yilindan beri 1,261 hm?/y1l miktar su, igme suyu olarak verilmis, 2012 yilindan itibaren su
¢ekimi durdurulmustur. Horla Kaynagi’nin suyu ise Karacadren Belde Belediyesi
tarafindan  alinmaktadir(Cesmeci, 2010: 346). Giimiiskiimbet Koyleri Sulama
Kooperatiflerince Seyfe Kaynagindan yillik 3.024.000 m? su ¢ekilmektedir.

Golalant yagis, buharlagma, kaynaklar ve insan miidahalelerine bagli olarak
donem donem artmakta ya da azalmaktadir. 1979 yilinda DSI tarafindan hazirlanan
raporda gol alaninin 22 km? oldugu ve kotunun 1110 m oldugu belirtilmistir. Bu alan 1985
sonrasinda 51 kngye cikmigtir. 2001 yilinda g6l su yiizey alam1 21,82 km?*ye
gerilemistir(Harital3). DMI yagis verilerine bakildiginda 2001 yilma kadar havzaya diisen
yagis miktar1 379,6 mm iken, 2001 yilinda yagis miktar1 297 mm, daha sonraki yillar
ortalamas1 323,78 mm civarindadir. 2001 yilindan sonra buharlagma miktar1 1258 mm den
1556 mm’ ye ¢ikmistir. 2011 yili altt aylik(Mayis-Ekim) toplam buharlagma miktar1 1250-
1500 mm arasinda degigsmektedir. Bu durum kurak ya da nemli donemlerin gol lizerinde
etkisini gostermektedir. Havzaya dilisen yagis ortalamasi degismemekle birlikte 2001
yilindan sonra gol seviyesindeki diisiis buharlasma yaninda goli besleyen Seyfe
kaynagindan Mucur’a i¢me suyu verilmesi, Glimiiskiimbet koyline sulama suyu tahsis
edilmesi ve kaynaklarin ¢cevresinde agilan ¢ok sayida kacak kuyu ile ilgilidir.

Kaynaklardan su cekilmesi, kaynaklarin debisini olumsuz etkilediginden Goliin
beslenmeside etkilenmistir. Bu durum Gol aynasinin alanini etkilemistir. 2012 yilinda
Seyfe Goliine hayat veren Seyfe Kaynagindan Mucur Belediyesine igme suyu verilmesinin

durdurulmasi ile Gol alanindaki biiyiime net olarak goriilmektedir (Harital5- Harita 16).



Bitki drtisi
Nemli toprak

Harita 13. Gol yiizeyindeki degisimler a)1975 b)1987 ve ¢)2001 (Reis ve Yilmaz, 2007)
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Harita 14. Seyfe Go6liiniin 2006 yili seviyesi.
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Harita 15. Seyfe G6liiniin 2011 yili seviyesi.
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5.2 Jeomorfoloji ile Yeralti Suyuarasindaki iliski
Seyfe Goliu havzasi, etrafi daglarla gevrili kapali havza o6zelligindedir. Havzadaki
daglik alanlar Paleozoik yasli metamorfik seriye karsilik gelir. Bu yaslh birimler, akarsular
tarafindan pargcalanmis ve aginima maruz kalmiglardir. Bu asinim alanlarinda bu birimlere

ait olan mermer, sist, gnays, amfibolit ve kuvarsitler bulunmaktadir.

Ovanin uzanimi kuzeybatidan giineydoguya dogrudur. Olusan ¢ukur alanlar Neojen
g0l cokelleri ile oOrtiilmiistiir. Havza tabaninda playa diizligii bulunmaktadir. Playanin
tabaninda Seyfe golii bulunur. Gol kenarinda tuzcul bitkiler, tuz, siilfat ve karbonat ortiileri

bulunur.

Foto 14. Seyfe Golii etrafi daglarla gevrili playa diizliiglinde bulunmaktadir.

GOl besleyen Seyfe kaynaginin olusturdugu Seyfe deresi egimin az oldugu yerlerde
kollara ayrilir. Tabandaki ince malzeme (kil,silt) ylizey suyunun yeraltina sizmasinm
engelledigi icin kollara ayrilan Seyfenin kollarmin tasidigi su Gole dokilir. Gol
tabanindaki ince malzeme yeralt1 sularinin Go6lii beslemesini engellemektedir. Seyfe deresi
ve kollarmin tagidigr ince malzemenin birikmesi ve sellenmenin etkisiyle sularin gole
dokiilecegi alanda bir¢ok yelpaze olusmustur. Buradaki bir¢ok yelpazenin birlesmesi ile bir
delta olusmustur. Bu alan yelpaze tiirli delta olarak degerlendirilebilir. Olusan delta genis

alana yayilmistir.
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Faylanmalarla par¢alanan Havzadaki daglik alanlar Paleozoik serideki kirectaslar1 ve

mermerler Havzadaki akifer alanlaridir.

GOl besleyen diger 6nemli kaynaklar, Yenidoganl kdyii yakinlarindaki kaynak ve
Eskidoganli yakinlarindaki (Horla) kaynaktir. Gol, yeraltt kaynaklari ile dipten de
beslenmektedir. Yeralti sulart Neojen seri iginde parcalar halinde bulunan jipsi eriterek
biinyesine alir ve gol suyunun tuzlu olmasina yol agar (Yigitbasioglu,1995).

Eskidoganli kaynagi civarinda DSI tarafindan yapilan tahliye kanallar1 ve i¢me
suyu amagh agilan sondajlar goliin beslenmesini azaltmis ve Seyfe ekosistemine zarar

vermistir.

Fotol5. Golii besleyen Seyfe kaynagi rezervuart.

Havzadaki kiregtaglar1 iyi bir akifer Ozelligindedir. Zaten golii besleyen
kaynaklarda bu kirectaglarinin faylanmasi sonucu olusmustur. Eskidoganli g¢evresinde
kirectaslarinin akifer 6zelliginden dolay1 ¢cok sayida kagak kuyu agilmistir.

Kozakli-Mucur yolu {izerinde Ayridag oniinde goliin sokuldugu ikinci bir paleovadi
gbzlenmistir. Ayridag 6niinde glasi alanlari tespit edilmistir

Malya Devlet Uretme Ciftliginde 1970li yillarda tarim alani1 kazanmak amactyla
drenaj kanallar1 agilmistir. DSI tarafindan acilan bu kanallar, Malya Devlet Uretme

Ciftliginin tarim alanlarin1 % 40 arttirmistir. Ama bu durum zaman i¢inde ekolojik dengeyi
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bozmustur. Son yillarda Seyfe Golii ve gevresinin kurtarilmasi i¢in yapilan ¢aligmalar

sonunda bu kanallardan géle su verilmeye baglanmistir.

5.3. Iklim ile Yeraltisuyu Arasindaki Iliski

Tiirkes (1999, 2003), yillik mevsimlik yagislarin ve yillik kuraklik indisinin
ortalama kosullar1 ile bunlara iliskin dizilerdeki degisimleri de dikkate alarak
gerceklestirdigi  ¢alismasinda, Tiirkiye’de c¢ollesmeye egilimli  olabilecek alanlar
belirlemeye ¢alismistir. Elde ettigi 6nemli sonuglar, yar1 kurak ve kurak yari nemli iklim
kosullarin i¢ bolgelerde ve Giineydogu Anadolu iizerinde egemen oldugu; bircok
istasyonun yillik kuraklik indisi degerlerinde, nemli ya da yar1 nemli kosullardan kurak-
yar1 nemli kosullara dogru genel bir azalma egilimi bulundugudur. Tiirkes iklim etmenleri
ve bitki Ortiisiinii dikkate alarak, Tiirkiye’de karasal i¢ bolgelerin ve Giineydogu Anadolu
bolgesinin ¢ollesmeye egilimli kurak alanlar olduklarini vurgulamistir. Yeralti suyu seviye
degismeleri ¢esitli nedenlerle olmaktadir. Bunlardan meteorolojik, hidrolojik ve jeolojik
nedenler seviye degisimlerini yaratan dogal faktdrlerdir. Ozellikle tarimsal sulama veya
icme suyu ihtiyaci i¢in yeraltindan su cekilmesi ise beseri faktor olarak goriilmektedir.
Yagislar ile yeralti sular1 arasinda dogrudan bir iligki bulunur. Genellikle yi1l igindeki
yagislarin fazla oldugu kis ve bahar aylarinda yeralt1 suyu seviyeleri artarken, yagislarin
¢ok az oldugu yaz aylarinda ise diigmektedir(Y1lmaz, 2010: 145-163).

Tirkes (2009), yaptigi c¢alismada Tirkiye’de ozellikle i¢ bolgelerimizde nemli
kosullarin 1970 yilindan bu yana kurak kosullarin lehine degistigini ve 6zellikle son 20
yilda etkin olan yagislardaki azalmanin kis yagislarindaki azalmadan kaynaklandigim
belirtmistir.

Inceleme alaninda, Kirsehir, Malya, Kozakli, Mucur, Sefaatli ve Gollii DMI
(Devlet Meteoroloji Istasyonlarr) yer almaktadir. Bunlardan en eski olan ve en uzun
verileri bulunan Kirsehir DMi’nin verileri kullamlmistir. Diger istasyonlar diizenli ve
siirekli galismadigi igin en saglikli veriler Kirsehir DMI’dan elde edilmistir.

Havzada, I¢ Anadolu Boélgesinin tipik karasal iklim kosullar1 hiikiim stirmektedir.
Yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve yagish gegmektedir. Thorntwait'in iklim tasnifine
gore, Kirsehir yar1 kurak iklim 6zelligine sahiptir. DMI verilerinden Kirsehir’in kuraklik
analiz sonuclarina gore bolge 2000 yilindan sonra ¢ok siddetli- siddetli kurak dénemleri

gecirmistir.
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Seyfe Golii kapali havzasi biiylik oranda yagislarla beslenmekte, buharlagsma ile su
kaybetmektedir. Havzada su tutma 6zelligi farkli olan kayaglar bulunmaktadir. Havzadaki
Paleozoyik mermerler ile kristalize Kkiregtaglari, havzanin degisik yerinde uygun
hidrojeolojik kosullarda akifer ozelligi tasimaktadir. Paleozoik yasli mermerler ve
kiregtaglarinin transmisibilitesi yiiksektir. Ayrica Havzadaki Neojen ¢okeller, kalksistler,
cakiltasi, kumtasi, tiif, vb. Birimler de yeraltisuyu tasirlar. Ancak Neojen ¢okellerinde kil
miktarinin artmasi transmisibiliteyi (iletimlilik) disiiriir. G61 gevresindeki Neojen ¢okeller

ile havzadaki yeraltisuyu gole dogru yonelmistir.

Kirsehir Devlet Meteoroloji Dairesi’nden alinan bilgilere gore 1929-2001
arasindaki yillik ortalama yagis miktart 379,6 mm iken bu miktar 2001 yilinda 297 mm,
2004 yilinda 290,2 mm ve 2005 yilinda 279,5 mm olarak Olclilmiistiir. 1971-2000
arasindaki yillik ortalama buharlagsma miktar1 1258 mm iken 2001 yilinda 1566 mm’ye
yiikselmistir. 1996-2006 yillarinda Kirsehir’de oSlgiilen yillik yagis degerleri ise Tablo
12’de gosterilmistir (Tapan, 2008). Kirsehir’de buharlagma ile sicaklik arasinda paralellik
vardir. Ocak ayinda 20,1 mm. ile en diisiik buharlagsma, temmuz ayinda ise 233,9 mm. ile
en yliksek buharlagsma goriiliir. Havzada, 1971-2001 yillar1 arasindaki ortalama 30 yillik
Clas A Pan buharlasma degeri ortalama 1258 mm’ dir. iklimin kurak gectigi yillar yeralti

su seviyesini etkilemis kuyu seviye dl¢iimlerinde bu durum gézlenmistir.

5.4. Arazi Kapahg ile Yeraltisuyu Arasindaki iligki

Arazi Ortiisii, yeryiizlinii kaplayan bitki ortiisii ve insan yapimi yapilart ifade eder.
Aga¢ kapalilik ylizdesi, biyokimyasal ve iklimsel dongiilerin hesaplanmasi igin
olusturulan modellerde kullanilan 6nemli bir degiskendir. Kyoto Protokoli ile birlikte tim
tilkelerin ihtiyact olan bolgesel dlgekteki karbon stoklarinin giincel ve periyodik olarak
belirlenebilmesi igin yapilacak calismalarda kullanilmak tizere agag¢ kapalilik yiizdesinin
hesaplanmas: son derece O6nemli sayilmaktadir (Huang v.d, 2001;Meydan, 2008:193).
Bununla birlikte, bolgesel ekosistemlerin giincel durumlarinin degerlendirilmesi ve
izlenebilmesi i¢in de, agag¢ kapalilik haritalarinin kullanimi 6nemlidir. Orman Ortiisiine ait
standartlastinlmis  haritalar, biyokimyasal model uygulamalarinda, bozulmamis
ormanlarin ve agaclik alanlarin mevcut durumunun ¢ergevesini ¢izmekte ve ormanlarin
ekolojik ve dogal siireglerini gdozlemekte kullanmak igin gerekli parametreleri tahmin etme

yetenegi gibi bir ¢ok amaca hizmet etmektedir(Matthews, 2001; Bonan ve ark., 2002;
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Hansen ve ark., 2003;Meydan,2008. 193). Agag kapaliligi, kiiresel biyojeokimyasal dongii
ve iklim modellemeleri i¢in 6nemli bir degisken olmasinin yanisira (Townshend ve ark.,
1994; Sellers ve ark., 1997; Hansen ve ark., 2002b), politik arenada da 6nemi artmaktadir.
Kiiresel ekosistemlerin durumunu gosteren aga¢ kapalihk haritalarinin - kullanimi
onemlidir (Ayensu ve ark., 1999; Hansen ve ark., 2002¢) (Meydan, 2008:193).
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Sekil 27. Kirsehir’in yillara gore kuraklik analizi (DMI,2012).

Havzanin hazirlanan arazi kapaliligi haritasinda bes adet arazi kapalilik smnifi

belirlenmistir. Bunlar:
(42-86): Su yiizeyi
(86,1-104): Ciplak veya ¢ok zayif bitki Ortiisii
(104,1-114): Orta derecede bitki ortiisii
(114,1-126): Nisbeten sik bitki oOrtiisii

(126,1-172): Sik bitki ortiisii olarak guruplandirilmistir.
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Harita 17. Seyfe Goli Kapali Havzasinin Arazi Kapalilgi Haritast.
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Havzada Seyfe, Gilimiiskiimbet, Yazikintk Hasanlar, Kizildag-Yeniyapan
cevresinde goriilen aliivyal topraklarm biiyiik boliimii ¢iplaktir (Cevre Bakanlhgi, 1998; il
Cevre Orman Miid., 2008).

Havzadaki tuzlu ve alkali topraklardaki NaCl ve Na,SO, toprakta bitki yetismesini
biiyilik oranda engellemektedir. Bu topraklara daha ¢ok havzanin kuzeydogusunda rastlanir.
Ovanin en algak kesimlerinde gorak, bitki ortiisiinden yoksun topraklar bulunur. Buralarda

kurak donemde bile yiiksek taban suyu vardir.

5.5. Arazi Kullanim le Yeralt: Suyu Arasindaki liski

Arazi kullanimi, araziye iliskin insan aktivitelerini ifade eder. Kirgehir’in 657.012
hektarlik arazi yapisinin 454.720 hektar1 (% 69,21) tarima elverisli arazi, 132.450 hektari
(%20,16) cayir-mera, 25.063 hektar1 (%3,74) ormanlik ve fidanlik, 45.446 hektar1 (%6,92)
tarima elverissiz alanlar1 kapsamaktadir. Ilin toprak ve topografik durumu dikkate
alindiginda 398.875 ha. olan tarim arazisinin 382.057 ha.’min sulanabilir vasifta oldugu
tespit edilmistir (http 8).

Gol ¢evresindeki arazinin =~ %?23’de tarim yapilmakta, %47°si mera olarak
kullanilmakta, %30’u ise kullanilamamaktadir (Ergen,2005:61). Tarim alanlarinin ise %
91,7’sinde kuru tarim yapilmakta, % 8.3’iinde ise sulu tarim yapilmaktadir.

GOl ¢evresindeki halkin temel ge¢im kaynagmi tarla tarmmi ve hayvancilik
olusturmaktadir. Tarimi yapilan baglica lrlinler bugday, seker pancari, arpa, mercimek,
nohut, fasulye, yulaf ve aycicegidir. ve az da olsa meyve, bag tarimi da yapilmaktadir.
Sekerpancari tarimi son yillarda yayginlasmastir.

Havzada mera alanlarin genis yer tutmasi, mera hayvanciligini 6n plana ¢ikarmigtir.
Asirt otlatma meralarin bozulmasina fonksiyonlarini yitirmesine neden olmaktadir. Ayrica
bz1 donemlerde gol sularinin yiikselmesi mera alanlarini ve tarim alanlarini daraltmistir.

Malya DUC’de yapilan calismalarla ve DSI’nin 1slah calismalari ile tarim
alanlarinin artmasi ve verimli hale getirilmesi amaglanmaktadir. Ancak arazideki tuzlanma

gerek simdi gerekse gelecekte en dnemli sorunlardan biridir.
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Harita 18. Seyfe Goli Kapali Havzasinin Arazi Kullanimi Haritasi.
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SONUC

Bu calismada Seyfe Golii Kapali Havzasinin Dogal ortam ozellikleri, jeolojisi,
jeomorfolojisi, hidrojeolojisi, su kimyas1 incelenerek Havzanin su potansiyeli belirlenmeye
calistimistir. ARC GIS-10 programi kullanilarak bolgeye ait haritalar sayisal ortamda
hazirlanmistir.

Seyfe Golii, i¢ Anadolu Bolgesinin Orta Kizilirmak Béliimiinde, Kirsehir Ili Mucur
ilgesinin 16 km. kuzeyinde bulunan, g¢evresinde yaklasik 45 km?’lik bataklik alanlari
bulunan sulak alanlarimizdandir.

Seyfe kapali havzas1 152.200 ha alana sahip olup, gol ve ¢evresindeki 10.700 ha’lik
saha 26.08.1990 tarihinde Tabiat1 Koruma Alani, 1989 yilinda 23.585 ha’lik alan 1. Derece
Dogal Sit Alani, 1994 yilinda 10.700 ha’lik alan RAMSAR Soézlesmesi Listesine dahil
edilerek Uluslararasi alanda da korunacag: taahhiit edilmistir.

Tektonik hareketlerle sekillenen Seyfe Golii Kapali Havzasi ¢okiintii ovasidir.
Seyfe GOlii bu havzanin tabanina yerlesmis durumdadir. Havzanin tabaninda Kirsehir
Masifi olarak adlandirilan metamorfik seri bulunmaktadir. Metamorfik birim disinda tortul
birimler yaygin olarak bulunur. Cok dar alanda ise magmatik birimler bulunur.
Kuvaterner’deki epirojenik hareketlere bagli olarak, ova kenarlarinda yamag¢ molozu,
Seyfe golii kenarlar1 ile dere yataklarinda cakil, kum, kilden olusan aliivyon g¢okelleri
olusmustur.

Havzadaki faylanmalar sonucunda havzanin kuzeybatis1 ylikselmis ve gol sekileri
olugsmustur. Bu sekiler kuzey ve kuzeybatida yaygin olarak goriiliirken goliin kaydig
giineydoguda fazla goriilmez. Yazikinik mevkisinde goriilen sekiler gegmiste bu bolgede
bulunan akarsu sekileridir. Burada dogu-bati yoniinde uzanan akarsu faylanma sonucunda
pargalanmis ve gol alani olusmustur. Carpilma sonucunda gdl doguya-giineydoguya dogru
kaymustir.

Havzada hakim morfoloji glasilerdir. Havza genel olarak playa ve bolson
Ozelligindedir. Playa diizliigiinde egim %1-1,5 civarindadir. Playa alami yaklasik olarak
311 km? lik alan kaplamaktadir. Bu alan i¢inde kurak donemlerde 13 km?’ ye kadar
cekilen gol alan1 yagishh donemlerde 70 km?’ ye kadar ¢ikar.

Oligosendeki faylanmalar sonucunda golii besleyen kaynaklar olusmustur. Bu
kaynaklardan en bilyligli Seyfe koyii civarindaki Seyfe kaynagidir. Bu kaynagin

olusturdugu Seyfe deresi sularini1 Seyfe goliine bosaltmaktadir. Seyfe deresi ve kollarinin
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tagidig1 ince malzemenin birikmesi ve sellenmenin etkisiyle sularin gole dokiilecegi alanda
bir¢ok yelpaze olusmustur. Buradaki bircok yelpazenin birlesmesi ile tarim alani olarak
kullanilan delta olusmustur.

Diger 6nemli kaynaklar, Yenidoganli koyii yakinlarindaki kaynak ve Eskidoganli
yakinlarindaki (Horla)kaynaktir. Havzadaki kaynaklar yagislarla beslendigi i¢in kurak
donemlerde akimlarinda 6nemli disiisler goriilmektedir. Yagisin fazla oldugu ilkbahar
donemlerinde debide bir miktar artis goriilmektedir.

Seyfe Havzasinda, I¢ Anadolu Bolgesinin tipik karasal iklim kosullar1 hiikiim
stirmektedir. Yazlar sicak ve kurak, kiglar1 soguk ve yagish gegmektedir. Tiirkes (1996,
1998 ve 2007)’ye gore havzanin da iginde yer aldig1 Kirsehir, Karasal i¢ Anadolu (KIAN)
yagis rejiminde yer alir.

En yiiksek sicakliklar temmuz - agustos aylarinda 34 - 36° C arasindadir. Ocak ay1
ortalama sicakligi -0.3 °C dir. . Temmuz ay1 ortalama sicakligi 22.8 °C dir. Kirsehir Devlet
Meteoroloji Dairesi’nden alinan bilgilere gore 1929-2001 arasindaki yillik ortalama yagis
miktar1 379,6 mm iken bu miktar 2001 yilinda 297 mm, 2004 yilinda 290,2 mm ve 2005
yilinda 279,5 mm olarak Ol¢lilmiistiir. 1971-2000 arasindaki yillik ortalama buharlagma
miktar1 1258 mm iken 2001 yilinda 1566 mm’ye yiikselmistir. Havzada, 1971-2001 yillar
arasindaki ortalama 30 yillik Clas A Pan buharlagsma degeri ortalama 1258 mm’ dir

Seyfe Golii ¢evresinde Aliivyal, Hidromorfik, Halomorfik olmak iizere ii¢ gesit
toprak tiirli yaygin olarak goriiliir.

Havzada obekler halinde cayir ve ¢orakeil otlar bulunur. Seyfe pinarinin sularinin
tutuldugu rezervuarin ¢evresinde sazliklar ve goliin bat1 kiyilarinda kavak, sogiit ve ceviz
agaclarindan olugan alanlar bulunur. G6liin kuzeyinde genis step alanlar1t mevcuttur

Seyfe golii kapali havzasinda devamli akig gdsteren akarsu yoktur. Havzadaki
dereler Karaovaozii, Veliogluozii, Akpinar, Giimiisdere ve Kepirderedir.

Yazin ise havzanin genel olarak yagis miktariin az olmasi, derelerin yazin
kurumas1 ve buharlasma nedeniyle g6l alan1 oldukg¢a daralir. GOl aynasinin genisleyip
daralmasina bagli olarak gecici bataklik alanlar1 olugsmaktadir. Gegici bataklik alan1 6300
hektar1 bulmaktadir. Gegici bataklik alanlar disinda gol ¢evresinde siirekli bataklik alanlari

da bulunmaktadir.
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Gol alan1 yagis, buharlagma, kaynaklar ve insan miidahalelerine bagli olarak donem
donem artmakta ya da azalmaktadir. Ozellikle yagis miktar1 ve suni cekimler géliin
seviyesi ve alami iizerinde oldukca etkilidir.

Seyfe GOl kapali havzasi biiyiik oranda yagislarla beslenmekte, buharlagsma ile su
kaybetmektedir. Havzada su tutma 6zelligi farkli olan kayaglar bulunmaktadir. Havzadaki
Paleozoyik mermerler ile kristalize kirectaslari, havzanin degisik yerinde uygun
hidrojeolojik kosullarda akifer 6zelligi tasimaktadir.

Havzada, Paleozoik yasl birimlerden Kargasekmezdag Kuvarsit Uyesi, Comakdag
Kuvarsit birimleri ile magmatik kayaglardan Karahidir Vokanik Uyesi, Buzlukdag
Siyenitoyidi yeraltisuyu tasimaz. Paleozoik yasli mermerlerden Bozgaldag mermerleri fay
kusag1 boyunca en kaliteli ve verimli yeralt1 suyu tagiyan birimlerdir.

Boztepe- Yeni Doganli i¢in yeraltisuyunun beslenimi 32,8 hmg/yll olarak
hesaplanmustir. Kizildag yeniyapan bolimii icin yeralt: suyunun beslenimi 9,5 hm?*/yil
olarak belirlenmistir.

Havzadaki yeralt1 sularinin bosalimi kaynaklarla terleme- buharlagma ile kuyularla
suni ¢ekim sonucunda olmaktadir. Kaynaklarla c¢ok miktarda bosalim olmaktadir.
Kaynaklarla bosalim daha c¢ok Seyfe Kaynagi ile olmaktadir. Kaynagin yillik ortalama
bosalim1 5 hm3/y11 olarak hesaplanmistir. Horla Kaynaginin yillik ortalama bosalimi ise 1,9
hm3/y11 olarak hesaplanmistir. Havzadaki toplam suni ¢ekim yillik 16,4 hmg/yll’dlr.
Buharlagsma+terlemeden olan kayip 2,78 hm3/y11 olarak hesaplanmigtir.

Cevredeki ilgelere icme suyu ve sulama suyu saglamak amaciyla Golii besleyen
kaynaklara zaman zaman miidahalelerde bulunulmustur. Bu miidahaleler kaynaklarin
debisinde azalmaya neden olmus, dolayisiyla Goliin beslenmesi engellenmistir. Yok olma
tehlikesiyle kars1 karsiya kalan Goliin ¢evresindeki tuzlu ve corak arazi ¢evreyi ve tarimi
olumsuz etkilemistir. Son yillarda yapilan ¢aligmalarla Gol eski seviyesine kavusmaya
baglamistir.

Yeraltisularinin akim yoniiniin, Eskidoganli-Boztepe arasinda kuzeydoguya dogru;
Gilimiigkiimbet-Eskidoganli arasinda doguya, yani ovanin en algak yeri Seyfe Golii'ne
dogru oldugu goriilmektedir. GOl ¢evresindeki neojen ¢okellerde de havzadaki yeraltisuyu
gole dogru yonelmistir.

K-G dogrultulu gomiilii fayin dogusundaki Seyfe Kaynagi ve Horla kaynagi

sularmin PH’1 7- 8,5 arasinda degerler alabilmektedir. Bu ozellikleri ile bazik 6zellik
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gosterirler. Seyfe Golliniin farkli yerlerinden alinan sularin PH’ 1 8- 9,13 arasinda
degismektedir.

Seyfe Golii’niin 2002 ve 2003 yillarma ait elektriksel iletkenlik(EC) degerlerine
bakildiginda Tuz Goéliine yakin tuzlulukta oldugu goriiliir.

Kuyularin EC degerlerine gore genel olarak kullanilabilir-iyi kalitede oldugu
sOylenebilir.

Kullanilan Fransiz Sertlik Derecesine gore kuyularda sertlik 10- 47,3 arasinda
degismektedir. Orta sert- asir1 sert sular arasinda bir periyottadir.

Havzada Belediye igme kuyularinda ve diger kuyularda dlgiilen Ca, Mg, Na, CI, K,
SO4, Nitrit ve Nitrat miktarlar1 TSE standartlarinin st limitinin altinda ¢ikmuistir.

Havzadaki sular SAR, RSC ve % Na degerlerine gore iyi- ¢ok iyi sular sinifindadir.

Sulama suyu bakimindan sulamaya uygun sular sinifindadir.
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