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Inceleme alani, i¢ Anadolu Bélgesinde Konya ilinin yaklagik 12 km kuzeybatisinda, Konya-
Beysehir karayolunun kuzeyinde bulunan Sille civarindaki 25 km?’lik bir alan kapsayan sulama ve taskin
kontrolii i¢in 1953-1960 yillar1 arasinda insa edilmis bir baraj ve gevresidir.

Yapilan ¢aligmalar sonucu ve 6nceki ¢alismalarda dikkate alinarak inceleme alani ve gevresinde
alttan iiste dogru su birimler tespit edilmistir: Inceleme alan1 ve gevresinde en altta en yash birim olarak
rekristalize kirectagindan olugsan Orta Triyas yagli Lorasdagi formasyonu bulunmaktadir. Lorasdagi
Formasyonu, alanin dogu ve giineyinde yaygmlik gosteren Ust Miyosen- Kuvaterner yash ortii kayaclari
tarafindan agili uyumsuzlukla ortiiliir. Ortii kayaglarinin ilk toplulugu olan Ust Miyosen- Pliyosen yasl
Dilek¢i grubu alttan iiste dogru birbirleriyle yanal ve diisey gecisli karasal kirintililardan olusan Sille
Formasyonu, gdlsel kiregtasi, marn kumtasi ve ¢amurtagindan ibaret Ulumuhsine Formasyonu, tiif-tiifit,
volkanik breslerden olusmus Kiiglikmuhsine Formasyonu ve bu formasyonlar arasina dayk, boyun (neck)
ve dom seklinde yerlesmis andezit ve dasitten yapili Sulutas volkanitlerini kapsamaktadir. Tim bu
birimler, giincel aliivyonlar tarafindan agili uyumsuz olarak ortiilmektedir.

Inceleme alanindaki barajdan ve cevresindeki cesmelerden alinan sularin kimyasal analizleri
yaptirilmistir. Bu sular Schoeller diyagramina gére ayni havzadan beslenen, ayni veya benzer kokenli
sulardir. Piper diyagramia gére inceleme alanindaki baraj ve cesme sulari 5. Bolgede bulunmaktadir.
Yani bu sular CaCO3 ve MgCO3’l, karbonat sertlgi % 50°den fazla olan sulardir. Wilcox diyagramina
gore baraj ve ¢esmeden alinan sularin tamami “Cok iyi-iyi” sulardir. ABD Tuzluluk Laboratuari
Diyagramina gore, N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9, N10, N12, N13, N14 sular1 C2-S2 boélgesine, N7,
N11, N15 sular1 C1-S1 bolgesine diismektedir.

Sonug olarak; inceleme alanindaki sular az tuzlu ve az sodyumlu, bitkilerin ¢ogu i¢in sulama
suyu olarak kullanilabilen, permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in uygun sulardir.

Anahtar Kelimeler: Baraj, Formasyon, Hidrojeoloji, Konya, Su kimyast.
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Study area is about 12 kilometres northwest Province of Konya in Central Anatolia, a dam was
built between the years 1953 — 1960 for irrigation and flood control and its circumference near Sille on
Konya- Beysehir highway in the north covering an area of 25 km2.

Considering the result of studies done and in previous studies in and around the study area these
units have been identifed from bottom to top: in and around the study area, there is formation of
Larosdagi which is recrystallized limestone Middle Triassic aged at the bottom as the oldest unit.
Larosdag: formation is covered by overlaying rocks showing prevalence the Upper Miocene — Quaternary
aged with disharmony of angle in east and south of the study area. The petition group the Upper-Miocene
— Pliocene aged which is the first community of overlaying rocks includes , from bottom to top, Sille
formation formed by terrestrial fragments lateral and vertical transitive with each other, Ulumuhsine
formation consisted of lacustrine limestone, marl sandstone and claystone, Kiigiikmuhsine formation
composed of volcanic breccia and tufa-tuffit and Sulutas volcanics made of andesite and dasitten in the
form of dom, neck and dyke settled among these formations.

All of these units is covered by the current alluvions with angle as incompatible.

Chemical analysis of samples taken from the dam and around the fountains in the study area was
done. According to Schoeller diagram, waters fed by the same basin are the same or have similar origin.
According to Piper diagram, waters of the dam and the fountain of the study area are located in 5th
region. So, these waters are waters of CaCO3 and MgCO3 and with more than 50% corbonate hardness.
According to Wilcox diagram, the waters taken from the dam and the fountain are all “’very good —
good”’ waters. According to the U.S. Salinity Lab. Diagram, waters of N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9,
N10, N12, N13, N14 drops of C2-S2 regions ; waters of N7, N11, N15 drops of C1-S1 regions.

As a result; waters less saline and less sodium in the study area, can be used as irrigation water
for most of the plants, waters are suitable for gypsiferous land with good permeability.

Keywords: Barrage, Formation, hydrogeology, Konya, water chemistry
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler
Ca:Kalsiyum
Cl:Klor

cm: santimetre
K:Potasyum

m: metre

meq/I: miliekivalen/litre
Mg:Magnezyum
mg/l: miligram/litre
Na:Sodyum
NOs:Nitrat
SO,:Siilfat

FS: Fransiz sertligi

Kisaltmalar

ABD: Amerika Birlesik Devletleri
Dig.: Digerleri

EC: European Community

MTA: Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii
m.y. : milyon yil

SAR: Sodyum Adsorpsiyon Oran
Tdk: Kiigiikmuhsine formasyonu
Tdu: Ulumuhsine formasyonu
Tds: Sille formasyonu

Tdsu: Sulutas volkanitleri

TRJI: Lorasdag formasyonu

Qal: Alivyon



1.GIRIS

1.1. Cahilsmanin Amac¢ ve Kapsamm

“Sille (Konya) Cevresinin Hidrojeoloji Incelemesi” adi altinda yapilan bu
calisma, 2010-2011 dgretim yili igerisine Selguk Universitesi, Miihendislik-Mimarlik
Fakiiltesi, Jeoloji Miihendisligi Bolimiinde “Jeoloji Miihendisligi Uygulamas1”
kapsaminda hazirlanmstir.

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bolgesi’nde Konya Ili'nin yaklasik 12 km
kuzeybatisinda, Konya-Beysehir karayolunun kuzeyinde bulunan Sille civarindaki 25
km?®lik bir alan1 kaplayan sulama ve taskin kontrolii igin 1953-1960 yillar1 arasinda insa
edilmis Sille Baraj1 ve ¢evresidir (Sekil 1.1).

Bu ¢alismada; yorede yapilan onceki ¢aligmalardan da yararlanilarak, bolgenin
stratigrafisi, yapisal 6zellikleri ve jeolojik evrimi aciklanmaya ¢alisilmistir.

Bu c¢alismalar sirasinda 1/25000 o6lgekli topografik harita kullanilmig olup,
barajin gevresinde yiizeyleyen litolojik birimler litostratigrafi esasina gore tanimlanmus,
MTA’dan alinan haritalardan yararlanilarak jeoloji haritast ve jeolojik Kkesitleri
hazirlanmistir. Ayrica ¢alisma alaninda bulunan kaynaklardan alinan su numunelerinin

kimyasal analizleri yapilarak hidrojeolojik 6zellikleri ortaya konmaya ¢aligilmistir.

1.2. Cografi Konum ve Morfoloji

Inceleme alani, I¢ Anadolu Bolgesi’nde Konya Ili’nin yaklasik 12 km
kuzeybatisinda, Selcuklu ilge smirlar1 icindedir. Inceleme alaninda dogudan batiya
dogru engebe giderek artmaktadir. Bolgedeki dnemli yiikseltiler; Takkeli Tepe (1843
m), Salasorma Tepe (1328 m), Biiyiikgevelle Tepe (1789 m), Kulupbag Tepe (1335 m),
Deliklikaya Tepe ( 1345 m), Kanyakast Tepe (1325 m), Manastir Tepe (1244 m),
Keklik Tepe (1594 m)’dir. Ayrica bolgede Sille Baraj Golii bulunmaktadir.
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Sekil 1.1. Inceleme alaninin yer bulduru haritasi



1.3. Akarsular ve Dereler

Inceleme alani akarsu bakimindan oldukc¢a fakir olup, mevsimlik kiiciik

derelerde bahar aylarinda karlarin erimesiyle su bulunabilmekte ve yaz aylarinda bu

dereler kurumaktadir.

Yérenin dnemli dereleri; Soguk dere, Inarkasi dere, Mala dere, Caybag: dere,

Karan dere, Pehlivan dere, Cakilaras: dere, Cal dere, Baya deredir (Sekil 1.2).

"G niBoed

SILLE
®
Pafta No:KONYA M28-b2 e 11200 oo
Kuru dere ° Yerlesim Yeri "

Sekil 1.2. Sille Baraj1 ve gevresine ait akarsu ag1 haritasi
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1.4. Iklim ve Bitki Ortiisii

Ic Anadolu Bolgesi’'nde yer alan inceleme alaninda, yazlari sicak ve kurak,
kislar1 soguk ve yagishi gegen karasal iklim hakimdir. Bitki ortiisii bakimindan fakir
olan inceleme alaninda yerel olarak korunmus ve yamalar seklinde yayilim sunan mese,

kavak ve cam agaglart bulunmaktadir.

1.5. Yerlesim ve Ulasim

Inceleme alani iginde yerlesim yeri olarak Sille kdyii bulunmaktadir.

Inceleme alan1 Konya-Beysehir aras1 E-330 nolu devlet karayolunu da kapsadigi
icin bolgeye ulagim kolaydir. Ayrica Konya Biiyiiksehir Belediyesi’ne ait otobiisler ile

her giin, giiniin belirli saatlerinde Sille’ye ulagim vardir.

1.6. Ekonomik Durum
Bolgede ge¢im kaynagi tarim ve hayvanciliktir. Bu bolgede tarimdan ziyade
kiigiikbas hayvancilikla ugragilmaktadir. Ayrica halkin bir kism1 da Konya Merkezi’nde

cesitli devlet ve kamu kuruluslarinda ¢alismaktadir.

1.7. Stratigrafi

Inceleme alaninda yapilan ¢alismalar sonucu elde edilen bilgilere ve daha 6nce
yapilan arastirmalara gore bolgenin jeolojik evrimi bu bolimde aydinlatilmaya
calisilmistir.

Alpin hareketleriyle kivrimli ve kirikli bir yap1 kazanan bolge, yiikselerek kara
haline gegmis ve Ge¢ Miyosen’e kadar asinma siireci gecirmistir. Orta-Ge¢ Miyosen
gecisinde blok faylanmalarla yorede kapali havzalar olusmus ve iklime bagli olarak
havzalarin su ile dolmasi sonucu gol haline gelmistir (Eren, 1993).

Giinlimiizde, inceleme alaninda yiiksek kesimler asinma durumunda iken, vadi
tabanlar1 ve ovalar birikme alanlar1 durumundadir.

Inceleme alan1 Toroslar Ana Tektonik Birligi (Ketin, 1966) igerisindeki Orta
Toroslar Boliimii i¢inde yer almaktadir.

Sille Baraj1 cevresinde; ana kaya andezit ve tiifler bulunmaktadir. Yapilan
caligmalar sonucu ve onceki ¢alismalarda dikkate alinarak inceleme alani ve ¢evresinde
alttan {iste dogru su birimler tespit edilmistir: inceleme alam ve gevresinde en altta en
yash birim olarak rekristalize kirectasindan olusan Orta Triyas yasli Lorasdagi
formasyonu bulunmaktadir. Lorasdagi formasyonunu alanin dogu ve giineyinde

yayginlik gosteren Ust Miyosen- Kuvaterner yash ortii kayaglari tarafindan agili



uyumsuzlukla ortiiliir. Ortii kayaglarinmn ilk toplulugu olan Ust Miyosen- Pliyosen

Dilekgi grubu alttan iiste dogru birbirleriyle yanal ve diisey gegisli karasal kirintililardan

yapili Sille formasyonu, golsel kirectasi, marn kumtasi ve c¢amurtagindan ibaret

Ulumuhsine formasyonu, tiif-tiifit, volkanik breslerden olusmus Kiigiikmuhsine

formasyonu ve bu formasyonlar arasina dayk, boyun (neck) ve dom seklinde yerlesmis

andezit ve dasitten yapili Sulutas volkanitlerini kapsamaktadir. Tiim bu birimler, giincel

aliivyonlar tarafindan agili uyumsuz olarak ortiilmektedir (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. inceleme alaninin genellestirilmis stratigrafik dikme kesiti (8lgeksiz)




1.7.1. Lorasdag formasyonu (TRJI)

Rekristalize kirectasi, dolomitik kiregtasi ve dolomitten olusan birim Goger ve
Kral (1969) tarafindan “Lorasdag: kiregtasi” olarak adlandirilmig, daha sonra bu birim
Gormiis (1984) tarafindan da ayni ad altinda incelenmistir. Ozcan ve dig. (1988) bu
formasyonu Loras formasyonu olarak tanimlamislardir. Eren (1993) ise birimi
“Lorasdagi formasyonu” adi altinda incelemistir. Bu ¢alismada da formasyonun adi
Lorasdagi formasyonu adlamasi olarak esas alinmigtir.

Sert ve dayanikli kayaglardan yapili Lorasdag: formasyonu inceleme alaninda
Ardigl Tepe’nin kuzeyinde ve Kizilhiiyiik Tepe’nin glineyinde yaygin olarak izlenir. En
tipik ytizeylenmeleri ¢alisma alani1 disinda Loras Dagi’nda gézlemlenmektedir.

Lorasdagi formasyonuna ait kayaglar, biiyiik olasilikla s1g, sicak ve durayli bir
karbonat platformunda ¢okelmistir. Konya’nin batisinda ve ozellikle Lorasdagi’ndaki
gelisimide goz Online alindiginda (GOrmiis, 1984) altta neritik {istte pelajik fasiyeste
gelisecek sekilde transgresif olarak Lorasdagi formasyonunu olusturan karbonatli
kayaclar yigismustir.

Metagort aratabakali rekristalize kiregtasi, dolomitik kirectasi ve dolomitten
olusan birim gri, kahve renkli olup ayrigsma rengi kirmizidir.

Bu birimin yasmi, Ozcan ve dig., (1990), Orta Triyas-Ust Jura olarak
tanimlamisglardir.

Loras daginin giineyinde birimin iizerine Sille formasyonu uyumlu olarak gelir.

Ozcan ve dig. (1990) ne gore birimin kalmlig1 yaklasik 300 m civarindadir.

Sekil 1.4. Lorasdagi formasyonuna ait kiregtagindan bir goriiniim.



1.7.2. Dilek¢i grubu (Td)

Ilk kez Goger ve Kiral (1969) tarafindan “Dilek¢i formasyonu” olarak
adlandirilmiglardir. Birbirinden farkli 6zellikli litolojilerden olusmus bu kayaglar,
mevcut arastirmada grup mertebesinde goriilmiis ve adlama oOnceligi ilkesine de
uyularak Dilek¢i grubu ad1 altinda incelenmistir. Bu ¢alismada formasyonun adi1 Dilekgi
Grubu olarak esas alinmistir.

Formasyonun ayrilabilen kesimleri, alttan itibaren Sille formasyonu (Tds),
Ulumuhsine formasyonu (Tdu), Kii¢iikmuhsine formasyonu (Tdk), Sulutas Volkanitleri
(Tdsu) olarak adlandirilmastir.

Formasyon en ¢ok Kizilhdyiik Tepe ve Igdeli Tepe civarinda gdzlenmektedir.
Calisma alaninin disinda Konya-Beysehir yolunun ¢ikis1 kesiminde tipik olarak izlenir
(Hakyemez ve dig., 1992).

Inceleme alanimin kuzey ve giiney kesimlerinde masifin otokton-para otokton ve
allokton ozellikli topluluklar iizerinde, Ust Miyosen-Alt Pliyosen yasli bu aliivyal
yelpaze ve golsel tabakalar ile volkanik kokenli kayaglar izlenir. Formasyon nehir ve
g0l cokelleri ile temsil edilir.

Dilek¢i formasyonu kumtasi, ¢akiltasi, kiregtasi, camurtasi ve volkanitlerden
olusur. Bu kayaglar birbirleri ile hem geg¢isli hemde karmasik iliski sunar.

Birim igerisinde gastropod fosilleri bulunmustur. Formasyonun degisik yore ve
kesimlerden elde edilen fosil ve stratigrafik konumuna gore yasi, Ust Miyosen-Alt

Pliyosen olarak belirtilmistir (Ozcan A., ve dig., 1990).

1.7.3. Sille formasyonu (Tds)

Inceleme alanmin degisik kesimlerinde ince kalinliklarda yayilim gdsteren
konglomera, kumtas1 ve ¢amurtasindan olusan kayac¢ toplulugu Goger ve Kiral (1969)
tarafindan Ust Miyosen-Pliyosen ¢okellerinin tabaninda “Dilekgi formasyonu™ iginde
gosterilmistir. Yine Gormiis (1984) ve Ozcan ve dig. (1990) de birimi Dilekgi
Formasyonu biinyesinde tanimlamistir. Eren (1993) ise Sille kuzeydogusundaki
stratigrafik ve fasiyes yoniinden tip yeri olarak gordiigii birimi “Sille Formasyonu” ad1
altinda incelemistir. Bu ¢alismada da formasyonun ad1 Sille Formasyonu adlamas1 esas
alinmistir.

Sille formasyonu inceleme alaninin kuzeyindeki Kedileryaylasi, gilineyindeki
Kas Tepe’nin giineybatist ve cevresinde, batisindaki Dervis Tepe cevresinde genis

yayilimlar gostermektedir.



Formasyonu genelde kirmizi, kahve yer yer gri, bej renkli konglomera, kumtagi
ve camurtasr ardalanmasi olusturur. Formasyonun egemen litolojisini olusturan
konglomeralar kotli ardalanmali ve masiften tiireme her tirlii kaya¢ kirmtilarmi
icerirler. Kaba ters derecelenmeli, kotii boylanmali, ince-iri tanelidir. Konglomeranin
cakillarin1 temelden tiireme daha c¢ok kiregtas1 gakillari, daha az olarak da radyolarit,
kuvarsit, ¢ort, serpantinit ve ender olarak da manyezit ¢cakillar1 olusturmaktadir.

Goger ve Kiral (1969) Sille Formasyonuyla yanal diisey gecisler sunan golsel
golsel kirecgtaglarinda saptadigi gastropod ve ostrakod faunasina gore birime Pliyosen
yasini vermiglerdir. Besang ve dig. (1977) tarafindan volkanitlerde yapilan radyometrik
yas tayinleri ile formasyonun yasinin Ust Miyosen-Alt Pliyosen oldugu belirtilmistir.
Bu calismada formasyonun yast Ust Miyosen-Alt Pliyosen olarak esas almmustir.

Birim temel kaya iizerine agili uyumsuzlukla oturur. Ust sinir1 ise yanal ve diisey

gecisli olarak Ulumuhsine formasyonu ile uyumludur.

1.7.4. Ulumuhsine formasyonu (Tdu)

Inceleme alaninda genis yayilimlar gosteren gri-bej-krem renkli kirectasi, marn,
onkolitli kirectaslarindan olusan birim, Niehoff (1961) ve Wiesner (1968) tarafindan “
Neojen ¢okelleri” icinde incelenmistir. Daha sonra Goger ve Kiral (1969) tarafindan
Dilek¢i formasyonu biinyesinde “Ulumuhsine kiregtasi iiyesi” olarak adlandirilmistir.
Eren (1993) ise ayn1 birimi Dilekg¢i grubu i¢inde incelemis ve Ulumuhsine formasyonu
olarak tanimlamistir. Bu ¢alismada da formasyonun adi1 Ulumuhsine formasyonu olarak
esas alimmustir.

Inceleme alaninda bu formasyona ait litolojiler biiyiik bir alanda yer almaktadur.
Kulupbag Tepe’nin kuzey dogusunda, Kedileryaylasi Tepe cevresinde bu formasyon
genis yayiliml olarak ytlizeylenmektedir.

Formasyon kumtasi, kumlu-killi kirectas1 ve kiltasindan olusturmaktadir. Ayrica
birimde marn, killi kiregtasi ve ¢amurtasi seviyeleri de goriilmektedir. Formasyonun
egemen litolojilerini kirli beyaz, krem, gri, bej ve sar1 renkli, ince-orta tabakali
kirectaslar1 olusturur.

Kirectaglarinin en Onemli o6zelligi onkolitik 6zellikte olmasidir. Onkolitik
kiregtaslar1 agik gri, kirli beyaz renkli olup, serttir. Yuvarlak ve dairesel olan onkolitler,
kamis veya diger su alti bitkileri etrafinda sarict algler tarafindan olusturulmustur.
Kiregtaglar1 bol miktarda bivalv, gastrapod ve iz fosiller ile az oranda bitki kirintilar

kapsamaktadir.



Goger ve Kiral (1969) bu birim i¢inde Unio sp., Radix sp., Ostracodes sp. ve
Chara sp. gibi tatl su fosillerini saptayarak birime Pliyosen yasini vermislerdir. Birimin
yast alttaki Sille formasyonu ve 11-3 m.y. yasi elde edilen volkanitler ile olan sinir
iliskileri gdz o©niine almarak Ust Miyosen- Alt Pliyosen olarak belirlenmistir.
Formasyonun tatli su fosil igermesi golsel bir ortamda ¢okeldigini gosterir (Eren, 1993).
Bu calismada da formasyonun yas1 Ust Miyose-Alt Pliyosen olarak kabul edilmistir.

Birim altta Sille formasyonu ile yanal diisey gecisli olup, {ist st
Kiiciikmuhsine formasyonu ile yanal diisey gecislidir.

Tabaka kalinliklar1 yaklagik 20-50 cm arasindadir.

Sekil 1.5. Ulumuhsine formasyonundaki konglomeratik seviyeler

1.7.5. Kiiciikmuhsine formasyonu (Tdk)

Tif, tiifit ve aglomera ardalanmasindan olusan birim Goéger ve Kral (1969)
tarafindan Dilek¢i formasyonu i¢inde Erenkaya Tif iiyesi ve Kiiclikmuhsine Aglomera
Uyesi seklinde iki boliimde incelenmis ve adlandirilmistir. Eren (1993), bu
volkanosedimanter birimi Kii¢iikmuhsine formasyonu adi altinda incelemistir. Bu
calismada da formasyonun adi Kiiciikmuhsine formasyonu adlamasi esas alinmistir.

Inceleme alaninda en ¢ok bu formasyona ait litolojiler, biiyiik bir alanda yer alir
ve inceleme alaninin hemen hemen her alaninda: Ardighh Tepe, Haciismail Tepe,
Kulupbag Tepe, Salasorma Tepe kesimlerinde bu formasyon genis yayilimli olarak

yiizeylenmektedir.
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Birimin tipik yeri Konya’nin batisinda bulunan Kii¢likmuhsine koyii ¢evresidir.
Sille barajmin  kuzeyinde temel kayaglar1 tarafindan, Kizilhdylilk Tepenin
kuzeybatisinda ise Ulumuhsine formasyonu tarafindan tektonik olarak iistlenmektedir.
Birim inceleme alaninin gilineyindeki Kara Tepe’nin kuzey ve kuzeybati ¢evresinde
gozlenmektedir.

Kiiciikmuhsine formasyonu beyaz renkli tiifler, sari-pembe renkli tiifitler, krem
grimsi beyaz renkli aglomera ve volkanik bresten olusmaktadir. Birim igerisinde
egemen litolojiyi tiifler olusturmaktadir. Formasyon igindeki tiifitlerde tabakamsi
sekiller gozlenmektedir. Olusturduklar tabakalarinin kalinliklar1 10 cm’den nadiren 1
m’ye kadar ulagsmistir. Ayrica laminalar da gozlenmektedir. Tif ve tiifitler asinmaya
kars1 gosterdikleri direngten dolayr peri bacasini andiran sekillerde goriilmektedir.
Formasyon icinde yer alan aglomera ve volkanik bresler birimin st kismini

olusturmaktadir. Ayrica aglomeralar yesil renkli iri bloklu bir gériiniime sahiptirler.

Sekil 1.6. Kii¢itkmuhsine Formasyonuna (Tdk) ait aglomera biriminden bir gériiniim.

Besang ve dig. (1997) bolgedeki volkanik ve volkanoklastik kayac¢larin yasini
K/Ar yontemi ile 11.95-3.35 m.y. arasinda saptamiglar ve volkanizmanin Geg
Miyosende baslayarak Alt Pliyosen’de de devam ettigini vurgulamislardir. Ust
Miyosen-Alt Pliyosen yasl kayaglarla yanal diisey gegisler sunan formasyonun yas1 Ust
Miyosen-Alt Pliyosen olarak belirlenmisitir. Goger ve Kral (1969), bolgede bulduklar
tath su fosillerini dikkate alarak birime Pliyosen yasini1 vermislerdir. Bu calismada da

formasyonun yast Ust Miyosen-Alt Pliyosen olarak kabul edilmistir.
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Altta yer alan beyaz-gri renkli tiif-tiifit ve volkanojen kumtasi ile aglomeralardan
olusan Ge¢ Miyosen-Erken Pliyosen yasli Kiiclikmuhsine formasyonunun (Tdk) alt
sinirt Ulumuhsine formasyonu iizerine uyumlu olarak gelirken, iist siniri Sulutas

volkanitleri ile yanal ve diisey gecisler sunar.

Sekil 1.7. Kiglikmuhsine Formasyonu (Tdk) ile Sulutas Volkanitleri (Tds) arasindaki
sinir iliskisinden bir goriiniim (Sille Barajinin giineybatisi, Haciismail Tepe)

1.7.6. Sulutas volkanitleri (Tdsu)

Kahve ve koyu gri renkli andezit-dasit bilesimli volkanoklastikler Goger ve Kral
(1969) tarafindan Dilek¢i formasyonu i¢inde Sulutas andezit liyesi olarak incelenmistir.
Bolgesel 6lcekli ¢aligmalarinda Jung ve Keller (1972) bu kayaglari andezit, dasit, riyolit
ve riyodasit seklinde tanimlamislardir. Ozcan ve dig.(1990), Dilek¢i formasyonu icinde
Erenlerdag volkanik karmasigi olarak adlandirilmistir. Eren (1993) tarafindan ise
Sulutas volkanitleri olarak adlandirilmistir. Bu c¢alismada andezit-dasit bilesimli
volkanitler i¢in Sulutas volkanitleri adlamasi kullanilmistir.

Inceleme alaninda birim; Orta Tepe cevresi, Hactismail Tepe cevresi, Takkeli
Tepe ve kuzey yamaci, Biiyiikgevelle Tepe ¢evresinde gozlenmektedir.

Bu volkanitlerin topografyadaki gériintimleri tif ve tiifitleri {izerine akmis ya da
bunlar1 kesip ¢ikmis gri, pembemsi, kahve renkli kiitleler ya da bacalar seklindedir. Bu
volkanitler topografyada kolayca ayirt edilebilir. Dig yiizeyleri kahverengi-kizil renkli

olup birimin taze yiizeyleri pembe-siyah-kahve renklidir. Igindeki beyaz renkli
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feldispatlar oldukca fazladir. Birim igerisinde bol sayida ve birbirini kesen soguma
catlaklarina rastlanmistir.

Formasyondan alinan &rneklerden yapilan ince kesitlerde, %5 kuvars, %25
plajioklas, %2 opak mineral, %12 biyotit, %4 amfibol, %6 plajioklas mikroliti, %8
biyotit mikroliti ve %38 volkanik cam bulunmus ve kayac biyotitli andezit olarak
adlandirilmstir.

Besang ve dig. (1977), Sille civart ile Erenlerdagi ve Alacadag civarindaki
kayaclarin mutlak yasin1 11.95-3.35 m.y. arasinda belirlemislerdir. Keller ve dig. (1977)
yoredeki volkanizmanin 14 evrede gelisitigini vurgulamistir. Bu volkanitlerin alt ve iist
sinir iliskileri birimin Ust Miyosen- Alt Pliyosen yas araliginda oldugunu
gostermektedir.

Sulutas volkanitleri alttaki Ulumuhsine formasyonu ile Kii¢iikmuhsine
formasyonunu kesmektedir.

Sulutas volkanitleri inceleme sahasi iginde Dilek¢i grubuna ait biitiin

formasyonlar1 kesmekte ve ortmektedir. Birim Kii¢iikmuhsine formasyonu ile yanal ve

diisey gecislidir.

Sekil 1.8. Inceleme lamna i ulutas Volkaitlerindn (Tsu bir goriiniim ille’ningﬁneybatlsl, Orta
Tepe)

1.7.7. Aliivyon (Qal)
Inceleme alaninda ¢ok az bir alanda derelere bagl olarak gelismis gevsek dokulu

aliivyonlar yer almaktadir. Bu aliivyonlar, inceleme alaninin batisinda ve c¢alisma

alanindaki Boya dere, Tatkdy dere boyunca gozlenmektedir.
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Litolojisi temelden tiireyen her tiirlii kirmtiyr igeren birim, kotii boylanmali
cakil, kum, silt ve kil boyutunda tanelerden olusmaktadir.
Birim Kuvaterner yaslidir.

Kendisinden yagh tiim birimleri uyumsuz bir sekilde 6rtmektedir.

1.8. Yapisal Jeoloji

Inceleme alaninda izlenen ve stratigrafik dzellikleri agiklanan birimler, gesitli
evrelerde etkili olmus dag olusum hareketlerinden etkilenerek kivrimlanmis ve kirikli
bir yap1 kazanmislardir.

Bolge, Toridler Ana Tektonik Birligi’nin (Ketin, 1966) Orta Toroslar tektonik
bolimiinde yer almaktadir. Bolgedeki birimler Alpin Dag olusum hareketleri ile
kivrimlanarak kirikli yapilarda olusmustur. inceleme alaninda temel kayagclar1 olusturan
Kiziléren formasyonu ile Lorasdagi formasyonunda gozlenen yaklasik D-B gidisli
kivrimlanma ve bu temel kayaclar ile Ust Miyosen- Alt Pliyosen olusuklar1 arasindaki
acili uyumsuzluk Alpin Orojenezi’nin varligin1 kanitlamaktadir. Alpin hareketinin
sonlanmasindan sonra yorede Neotektonik doneme gecilmistir (Sengdr, 1980).
Neotektonik hareketler Ust Miyosen-Pliyosen ¢okellerini etkilemis (Eren, 1993) ve

ilksel konumlarini degistirmistir.

1.8.1. Kavrimlar

Inceleme alaninda Lorasdagi formasyonu, Kiigiikkmuhsine formasyonu,
Ulumuhsine formasyonunda yaygin tabakalanma ve kivrimlanma gozlenmektedir.
Lorasdagi formasyonunda tabaka dogrultular1 genelde KD-GB ve D-B yonlerindedir.
Ulumuhsine formasyonundaki tabaka dogrultulari genelde D-B, KD-GB yonliidiir.
Kiiglikmuhsine formasyonunda tabaka dogrultular1 K-G, KB-GD yénliidiir. Buna gore
yorede, Alpin orojenezinin etkisiyle gelisen sikisma kuvvetleri K-G, KB-GD ydniinde

gelismistir.



14

Sekil 1.9. Ulumuhsine formasyonu Kiregtaglarinda gozlenen kivrim yapilari (Sille Baraji’nin

kuzeydogusu, Kedileryaylasi Tepe)

1.8.2. Catlaklar

Inceleme alanindaki tiim birimler de ¢atlakl1 yapilar izlenmektedir. Lorasdag ve
Ulumuhsine formasyonlarindaki karbonatli kayaclarda bu catlaklarin etkisiyle yogun
erime bosluklart gozlenmektedir. Sulutas volkanitlerinde ise tektonizma etkisi ile

olugmus catlaklarin yan1 sira soguma ¢atlaklarini izlemek miimkiindiir.

1.8.3. Uyumsuzluklar

Inceleme alaninda uyumsuzluk diizlemleri tespit edilmistir. Bunlardan ilki, Orta
Triyas yasli Loras formasyonunu ile Sille formasyonu arasindaki acili uyumsuzluktur.
Ulumuhsine formasyonu yine ayni yash Kiiglikmuhsine formasyonu arasindaki yanal-
diisey gecis diger bir uyumsuzluktur. Sulutas formasyonu ise Ulumuhsine,
Kiiciikmuhsine ve Lorasdagi formasyonunu kesmektedir. Kuvaterner yaslhi Aliivyon

uyumsuz olarak tiim birimlerin iistiine gelmistir.

1.8.4. Bindirmeler

Inceleme alaninda geng tektonik hareketlerle olusan bindirme ve klipler
gozlenir. Bu bindirmeler, varlig1 ilk kez Eren (1993) tarafindan ortaya konan Tepekdy
civarindaki gen¢ bindirmelerin uzantist olup, yaklasik dogu-bati veya bati-kuzeybati-
dogu-kuzeydogu yonelim sunmaktadir.

Ayn1 zamanda inceleme alaninin batisinda Sille baraj goli kuzeyinde,
muhtemelen 2 km®lik alanda kiigiik ®lgekte klipler gdzlenmektedir. Akyokus
mevkiindeki biiyiik ¢opliikte Ust Kretase yasli Hatip ofiyolitli karisig1 Ust Triyas-Alt
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Kretase yashi Lorasdagi formasyonu iizerine bindirmistir. Sille yerlesim merkezinin
kuzeybatisinda Lorasdagi formasyonunun Kii¢iikmuhsine formasyonuna bindirdigi
gbzlenmistir.
1.9. Ekonomik Jeoloji

Inceleme alaninda Marmalik Dere’nin  dogusunda bulunan Lorasdag:
formasyonunda tas ocag1 isletmesi bulunmaktadir. Inceleme alaninda Ust Triyas-Alt
Kretase yashi Lorasdagi formasyonuna ait kiregtaglari, Sille Baraji’na yakin olmasi
nedeniyle dolgu malzemesi olarak kullanilmstir.

Ayrica Sulutas volkanitlerin sert olmasi ve kolay asinmasi sebebi ile yore halki
tarafindan yap1 tas1 olarak kullanilmaktadir. Bélgede bulunan Sille Baraji ve g¢evresi

sulama ve dinlenme alani olarak kullanilmaktadir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Inceleme alanm1 ve gevresinde, yerli ve yabanci arastirmacilar tarafindan birgok
calisma yapilmistir. Bu ¢calismalardan bazilar1 sunlardir:

Bolgede ilk jeolojik ¢alismalar1 gergeklestiren Wiesner (1968) ve Niehoff (1961)
yaptiklari ¢calismalarda; golsel kirectaslarinin ve daha sonra bunlari agisal uyumsuzlukla
Orten taraca malzemesi, etek dokiintlisii, aliivyon karmasigt niteligindeki istifleri
‘Neojen ¢okeller’ icerisinde incelemislerdir.

Besang ve dig. (1977), Sille civan ile Erenlerdag ve Alacadag civarindaki
kayaglarin mutlak yasini1 radyometrik yas tayini ¢aligmalar ile belirleyerek volkanik ve
volkanoklastik kayaclarin yasmmi K/Ar yontemi ile 11.95 / 3.35 m.y. arasinda
saptamiglardir. Volkanizmanin Geg¢ Miyosen’de baglayarak Erken Pliyosen’de de
devam ettigini vurgulamislardir.

Eren (1993), Sille baraji ve gevresinde yaptigi ¢alismalarda tabanda yer alan
Lorasdagi formasyonunun yasimi Ust Triyas-Alt Kretase, bunun iizerine gelen moloz
akmasi ve allivyal karisimi seklindeki Sille formasyonunun ve bu birimle yanal diisey
gecisli olan volkano sedimanterlerin yasim1 Ust Miyosen-Alt Pliyosen olarak
belirlemistir. Eren; Sille formasyonunun {izerinde yanal-diisey gegisle yer alan golsel
ortam ¢okellerinin (Ulumuhsine formasyonu) yasini yine Ust Miyosen-Alt Pliyosen,
golsel birimlerin lizerine gelen volkano sedimanter ve volkanik birimlerin yasini ise
(Kiiciikmuhsine formasyonu ve Sulutas volkanitleri) Ust Miyosen-Alt Pliyosen
oldugunu belirtmistir.

Goger ve Kiral (1969), Konya’nin kuzey ve kuzeybatisinin yakin giineyindeki
Kiziléren dolaylarinda incelemelerde Paleontolojik bulgular ile Permiyen, Triyas ve
Jura-Kretase yash sedimanter ve ofiyolitik kayaglarin varligint ortaya koyarak, Neojen
yasli sedimanter ve volkanik kayaglarin boliimlendirilmesini gerceklestirmislerdir. Sille
Baraji’nin ¢evresinde yaptiklari ¢alismalarda ‘Lorasdagi kirectasi’ olarak adlandirdiklari
birimleri Liyas-Alt Kretase olarak yaslandirmiglardir. Neojen ¢okellerinin kiregtasi
istifi, volkano sedimanter, volkanik birimlerden olustugunu ve bunlarin yanal diisey
gecisli oldugunu, kirectasi ve volkano sedimanter birimleri kesen volkanizmanin ise
Miyosen-Pliyosen yasli oldugunu belirtmislerdir. Miyosen- Pliyosen volkaniklerinin
tizerine Kuvaterner cokelleri olan taraca malzemeleri, etek dokiintiileri aliivyonun
geldigini belirtmislerdir.

Gormiis (1984), Kiziloren civarinda yaptigi c¢aligmalarda, Ordovisiyen-

Devoniyen yasli Aladag formasyonunun goriiniir temeli olusturdugunu belirtmis ve
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Permiyen-Alt Jura yash Aladag formasyonunun bu uyum iizerinde acili uyumsuz olarak
bulundugunu sdylemistir. Lorasdagi kirectaslarini Ust Triyas-Ust Kretase olarak
yaslandirmis, Ust Miyosen-Pliyosen yasli Dilek¢i formasyonunu ve Erenlerdag
volkanitlerini ortaya koymustur.

Keller ve dig. (1977), Konya ¢evresindeki volkanitlerin golsel ve karasal kokenli
Miyosen-Pliyosen yasli birimlerle yanal gegisli oldugunu, K/Ar tayinlerine gore
yoredeki volkanik faaliyetin 11.95 — 3.35 milyon y1l 6ncesinde 14 evrede olustugunu ve
volkanitlerin kalkalkali 6zellik gosterdigini belirtmislerdir.

Lahn (1939), Konya ili Beysehir arasmin 1/100 000 &lgekli jeoloji haritasini
yapmistir ve Konya ovasinin bir ¢okiintii havzasi oldugunu, volkanitlerin Neojen yash

cokeller iizerinde uyumsuz olarak bulundugunu belirtmistir.

Ozcan ve dig. (1988), ‘Late Paleozoic evolution of the Kiitahya-Bolkardag: belt’
Isimli calismalarinda Konya'nin kuzey ve kuzeybatisinda bolgesel dlgekli calismalar
yapmiglardir. Yorenin ¢evredeki ana jeolojik birimlerden farkli 6zellikler sundugunu
belirterek, “Kiitahya-Bolkardagi kusagi” olarak adlandirdiklari bu Hersiniyen temelin
Geg Paleozoyik’teki evrimini bir yay-ardi havzada tamamladigini sdylemislerdir.
Ayrica, Triyas-Kretase yasli olusuklarin bu Hersiniyen temeli post-tektonik olarak
orttliglinii vurgulamiglardir.

Ozcan ve dig. (1990), “Konya-Kadinhani-Ilgin dolayimnin temel jeolojisi” isimli
calismalarinda, kivrimli-dilimli temel iizerinde, Skitiyen yasli Ardigli formasyonunun
acisal uyumsuzlukla yer aldigini, formasyonun alt boliimiiniin (Morbeltepe iiyesi)
akarsu ve gel-git ortami {irliniin alacali kirmtilarla temsil edildigini, iist bolimii ise
stirli  platformda ¢okelmis karbonatlardan (Seyrantepe {iyesi) olustugunu
belirtmislerdir. Ardigh formasyonu iiste dogru Anisiyen-Ust Jura yash Loras kiregtasina
gecer, kirectaglarinin istiindeki ¢ortlii  kirectaslari, pelajik radyolaryali, mikritik
kirectas1 ve kalsitlirbiditler Midostepe formasyonunu olusturur. Orta- Ust
Maastrihtiyen-Alt Paleosen yasli ve yer yer olistostromal karakterli Hatip ofiyolitli
karis181, Midostepe formasyonu iizerinde ge¢islidir ve Cayirbagi ofiyoliti tarafindan
tizerlenir. Neojen birimleri ise volkanik ara katkili (Erenlerdag: volkanik karmasigi) gol
ve akarsu ¢okelleri (Dilekgi formasyonu) ile temsil edilir.

Ozkan (1998), “Konya Batisindaki Neojen Cokellerinin Stratigrafisi ve
Sedimantolojisi” isimli doktora tezinde Sille formasyonu, Yalitepe formasyonu

Ulumuhsine formasyonu, Kiiclikmuhsine formasyonu, Sulutas volkanitleri, Yiiriikler
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formasyonu ve Toprakli formasyonunun havza analizine yonelik ayrintili
sedimantolojik 6zellikleri incelenmistir. Yanal ve diisey fasiyes degisiklikleri gdsteren
bu birimlerin bazilar1 iiyelere ayrilmis ve stratigrafik konumlar1 ortaya c¢ikarilmistir.
Daha sonra uygun yerlerden sedimantolojik amagh Olgilii stratigrafi kesitleri
Ol¢iilmiistiir. Bu kesitlerden yararlanilarak Sille formasyonu, Yalitepe formasyonu
Ulumuhsine formasyonu, Kiiclikmuhsine formasyonu, Sulutas volkanitleri, Yiiriikler
formasyonu ve Toprakli formasyonlarinda fasiyes dagilimi ve iligkileri, eski akinti
yonleri, kayaglarin petrografik ve petrolojik oOzellikleri incelenerek bdlgenin

paleocografik evrimi ortaya ¢ikarilmigtir.
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3. METERYAL VE YONTEM

Arastirmada, MTA’dan aliman 1/25 000 6lgekli topografik harita kullanilmistir.
Arazi ¢alismalariyla barajin ¢evresinde ylizeyleyen litolojik birimler ayirtlanarak jeoloji
haritasi ve jeolojik kesiti hazirlanmistir.

Meteoroloji istasyonlarinin gézlem kayitlarindan yararlanarak; yagis ve buharlagsma
verileri kullanilmis olup, grafikler ¢izilmis ve yorumlanmaistir.

Calisma alaninda numune almi igin 15 nokta belirlenmistir (Sekil 3.1).
Ornekleme 2011 yili Temmuz déneminde yapilmistir. Yeralt1 ve yeriistii sularinim
fiziksel ve kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in, Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlar1 Tebligi’nde belirtilen kurallara
uygun olarak cift kapakli 1 litrelik steril plastik siselerle alinan su 6rneklerinin
analizleri Adana’da Ekosistem Cevre Analiz Laboratuvari’nda yaptirilmigtir. Alinan
numuneler i¢in Toplam alkalinite, nitrat, nitrit, pH, EC, Toplam sertlik, kalsiyum,
magnezyum, kloriir, sodyum, potasyum, siilfat analizleri yapilmistir. Toplam
alkalinite; TS 3790 EN 1SO 9963-1:1998 metodu ile, nitrat ve siilfat; SM 4500 NO3
B:2005 metodu ile, pH; TS 3263 ISO 10523:1999 metodu ile, Elektriksel iletkenlik;
TS 9748 EN 27888:1996 metodu ile, Toplam sertlik, magnezyum; TS 4474 1SO
6059:1998 metodu ile, kalsiyum; TS 8196:1990 metodu ile, kloriir; TS 4164 1SO
9297:1998 metodu ile, sodyum ve potasyum; SM 3111 B: 2005 metodu ile, nitrit; TS
7526 EN 26777:1996 metodu ile yapilmistir. Analizlerden elde edilen sonuglar ile
sular ¢esitli diyagramlarla igilebilirligi ve kullanima uygunlugu agisindan

degerlendirilmistir.
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Olceksiz

Sekil 3.1. Sille Baraji (Konya) ve gevresinde su numunelerinin alindig noktalari gosteren lokasyon
haritasi. N-1 ile N-9 arasi Sille Baraji rezervuar suyu numuneleri; N-10 baraj ¢esmesi, N-11; Biylk
cesme; N-12 Veli efendi cesmesi; N-13 Takkaci ¢esme; N-14 Veli Cemal Bardakci ¢cesmesi; N-15
Mezarlik cesmesi.

Sille barajinin yagis alan1 33,5 km?, yillik ortalama su orami 2.4 hm3/y11,
regiilasyon oran1 %57, tipi kaya dolgu, yiiksekligi (talvegden) 39 m, yiiksekligi
(temelden) 40 m, toplam depolama hacmi 2,5 hm?, toplam gévde hacmi 320 000 m®,
aktif hacim 2,5 hm®, dolusavak proje debisi 235 m®s’dir. Baraja az su gelmesinden

dolay1 yeterli sulama yapilamamaktadir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Hidrojeoloji

Alanin hidrojeoloji incelemesinde Temmuz-2011°de Sille barajindan alinan su
orneklerinin analiz sonuglar1 belirtilmis ve inceleme alanindaki birimlerin hidrojeolojik
ozellikleri agiklanmaya calisilmigtir. Konya Meteoroloji Midiirliiglinden alinan 2009-
2010 yillarina ait buharlasma-terleme ve yagis degerlerine gore grafikler hazirlanmistir.
Sularin fizikokimyasal 6zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla su numuneleri alinarak
bu numunelerin Adana-Ekosistem Cevre Analiz laboratuarinda analizleri yaptirilmis,

elde edilen veriler diyagramlara diisiiriilerek yorumlamaya gidilmistir.

4.2. Buharlasma- Terleme

Konya ve cevresinde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 soguk ve karli karasal iklim
tipi hakimdir. Konya Meteoroloji istasyonu 2009-2010 verilerine gore Thorthwaite
formiilii yardimiyla bolgenin iklim tipi E B11 db3 (kurak, mezotermal, su fazlasi
olmayan okyanus tesirine yakin iklim tipidir).

2010 y1li sicaklik ve yagis degerleri kullanilarak Thorthwaite formiiliine gore
denestirmeli nem bilangolart hazirlanarak yagis-buharlasma-terlemenin  degisim
grafikleri gizilmistir.

Buna gore yapilan periyotta su eksigi 523,68mm, su fazlasi 57,09mm olarak
bulunmustur. Su bilangosu (Cizelge 4.1 )’ na gore gizilen yagis ve buharlasma-terleme
aylik degisim grafigi (Sekil 4.1)’ nin sonuglar1 asagida agiklanmistir.

I. Su Fazlasi: Ocak ay1 basindan Subat ayr sonuna kadar yagis (P), buharlasma-
terlemeden (Etp) fazla oldugu icin Etp’den arta kalan yagis yeralti sularina ya da
yiizeysel akisa karismistir.

Il. Faydah su yedeginden yararlanma: Mart ay1 baslarindan mayis ay1 sonlarma
kadar yagis (P), buharlasma-terlemeden (Etp) az oldugu i¢in topragin su ihtiyaci faydali
su yedeginden karsilanir.

I11. Su Eksigi : Haziran ay1 basindan kasim ay1 sonuna kadar 523,68 mm su eksigi
belirmistir. Yagis buharlagma-terlemeden az oldugu icin ve su ihtiyact da sifir
oldugundan gercek buharlagsma-terleme, yagisa esit olmakta ve su noksani

gorilmektedir.
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IV. Faydah su yede@inin tamamlanmasi: Aralik ayindan Ocak aymnin baslarina kadar
yagls, buharlagma-terlemeden fazla olmakta ve topragin faydali su yedegi

tamamlanmakta, Ocak ay1 sonunda su fazlas1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Inceleme alanmnin 2010 y1l1 denestirmeli nem bilangosu

Ocak | Subat | Mart | Nisan | Mayis | Haziran | Temmuz | Agustos | Eylil | EKim | Kasim | Aralik | Toplam

Sicaklik
Ortalamalari(t) 3,00 5,80 8,60 |11,10 | 17,50 | 20,90 26,20 27,60 21,80 |12,90 | 10,10 | 5,20 14,20

Sicaklik indisi(i) | 0,46 1,25 2,27 | 334 |666 |872 12,28 13,28 9,29 4,20 1290 [1,06 65,73

Buharlagma -
Terleme(Etp) 4,83 13,22 | 24,12 | 35,62 | 71,38 | 93,61 132,20 |143,14 |99,84 |44,81 30,84 |11,19

Enlem Diizeltme
Katsayisi 0,85 0,84 1,03 (1,10 |1,23 |[1.24 1,25 1,17 1,04 19 |084 |0,83

Diizeltilmis
Buharlagma -
Terleme (ETpot) | 4,11 11,10 |24,85|39,18 | 87,80 | 116,08 | 16525 |167,47 |103,83|87,82 | 2590 |9,29 842,67

Yagis
Ortalamalari (P) 44,20 | 28,10 |12,60 | 41,40 | 18,80 | 39,80 2,40 0,70 0,80 75,20 12,80 |85,20 352,00

Faydali Su Yedegi | 100,00 | 100,00 | 87,75 | 86,98 | 20,98 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00 |7591

Gergek
Buharlagma -
Terleme (ETreel) | 4,11 11,10 |24,8539,18 | 87,80 | 60,78 |2,40 0,70 0,80 75,20 12,80 |9,29 319,00
Su Fazlasi 40,09 | 17,00 | 0,00 |0,00 |0,00 |0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 |0,00 |0,00
Su Noksani 0,00 0,00 0,00 | 0,00 [0,00 |5531 162,85 | 166,77 |103,03|12,62 | 23,20 | 0,00
THORNTHWAITE GRAFIGI
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Sekil 4.1. Inceleme alaninin 2010 yili yagis, ger¢ek buharlagma-terleme ve diizeltilmis buharlagsma-

terleme degisim grafigi
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4.3. Inceleme Alanindaki Birimlerin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alaninda, jeoloji haritas1 hazirlanmasi sirasinda belirlenen Lorasdagi
formasyonu (TgrJI), Sille formasyonu (Tds), Ulumuhsine formasyonu (Tu),
Kiiciikmuhsine formasyonu (Tdk), Sulutas volkanitleri (Tdsu) ve Aliivyon (Qal) ‘un
hidrojeolojik 6zellikleri belirlenmis ve dikme kesiti hazirlanmistir (Sekil 4.2).

Inceleme alanindaki kayaglarda gozlemsel olarak inceleme yapilmis ve
kayaglarin hidrojeolojik 6zellikleri agiklanmaya calisilmistir.

Seyl, camurtagi, silttasi, kiltagi gibi ince taneli sedimanter kayaglarda
gozeneklilik yiiksek gegirgenlik diisiiktiir. Ince taneli sedimanter kayaclarda
gbzeneklilik derinlere inildik¢e azalir (Sahinci, 1986).

Marn ve kiltas1 aslinda su tasimayan formasyonlar olmakla birlikte, bazi
yeraltisular1, hareketleri sirasinda marn, kiltast ve seyler ile temas edebilir. Bu tiir
olusuklar ¢ok ince gozeneklidir. Gegirimsiz olan bu olusuklarda suyun hareketi yavastir
(Uysal, 2007).

Genel olarak kumtaslar1 zengin su tablalarini olustururlar. Tektonik hareketlerle
kirilma ve catlamalara ugramislarsa, bu 6zellikleri daha da artar. Cimentosu kil olan
kumtaslarmin i¢indeki killerin sisme 6zelliginden dolay1 gozenekliligi yiiksektir. Buna
karsin gecirimsizlikleri nedeniyle fazla su vermezler (Ozdemir, 2007).

Soguma ve tektonik catlaklar ve faylanmalar sonucu ikincil gozeneklilik ve
gecirgenlikleri biiylik 6l¢lide artan volkanik kayaglarda yeraltisuyu ¢ok zengin olabilir
(Ozdemir, 2007).

Sonu¢ olarak; gri-bej renkli, orta-kalin tabakali olan kristalize Kkiregtasi,
dolomitik kirectas1 ve seyrek metagortten olusan, yaklasik 3 km?lik bir alan kaplayan
Lorasdagi formasyonu (TrJI), bu birimlerin kirikli, ¢atlakli olmasindan dolay1 gegirimli
ve su bulundurma 6zelligi 1yi olarak derecelendirilmistir.

Kahve yer yer gri, bej renkli konglomera, kumtasi ve ¢amurtasi ardalanmasindan
olusan, yaklasik 2 km?lik bir alan kaplayan Sille formasyonu (Tds) gegirimli ve su
bulundurma 6zelligi iyi olarak derecelendirilmistir.

Beyaz-gri-krem-sar1 kirectasi, onkolitli kiregtasi, killi kiregtasi, marn, ¢akiltasi,
kumtas1 ve camurtasindan olusan, yaklasik 4 km®lik bir alan kaplayan Ulumuhsine
formasyonu (Tdu) yar1 gecirimli ve su bulundurma 0&zelligi orta-kotii olarak

derecelendirilmistir.



24

Riyolit, dasit, andezitten olusan, yaklasik 5 km?lik bir alan kaplayan Sulutas

volkanitleri ve bulundurma

(Tdsu) su

derecelendirilmistir.

gecirimsiz

szelligi

kot

Cakil, kum, silt, kil boyutundaki tanelerden olusan Aliivyon (Qal) geg¢irimli ve

su bulundurma 6zelligi kotii-orta olarak derecelendirilmistir.
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Sekil 4.2. Inceleme alanindaki stratigrafik birimler ve hidrojeolojik 6zellikleri

olarak
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Temmuz-2011°de inceleme alaninda yer alan Sille Barajindan 9 adet ve

cevresindeki ¢esmelerden 6 adet olmak iizere toplam 15 adet su numunesi alinmis ve

bunlarin kimyasal analizleri yaptirilmistir (Cizelge 4.2). Su kimyasi1 ¢alismalarinda,

sularin analiz sonuglarina gore iyonlarin ortak kokenden gelip gelmedikleri belirlenerek,

sular cesitli diyagramlarla yorumlanmaistir. Sularin yar1 logaritmik Schoeller diyagrama,

Piper diyagrami, Wilcox diyagrami, ABD Tuzluluk diyagrami hazirlanmstir.

Cizelge 4.2. Sille Baraj1 ve ¢evresindeki cesmelerden alinan numunelere ait analiz sonuglari.

Numune No N-1 N-2 N-3 N-4 N5 N-6 N-7 N-8 N9 N-10 N-11 N-12 N-13 N-14 N-15
KATYONLAR
Ca mg/I| 45 52 52 54 51 45 19 44 56 57 36 59 52 58 16
meg/l 224 259 259 269 254 224 095 219 2,79 284 18 294 259 289 08
Mg mg/I 33 28 29 27 25 33 3 29 18 5 11 28 15 28 5
meg/l 2,71 23 239 222 206 271 025 239 148 123 09 23 123 23 041
Na mg/I 12 11 12 11 12 12 126 12 12 1 14 12 11 13 14
meg/l 052 048 052 048 052 052 055 052 052 048 006 052 048 056 0,06
K mg/I 4 3,5 4 4 5 SN RIRSH NS 3 5 04 5) 3 5 0,6
meg/l 01 009 01 o1 013 013 003 013 008 013 0,01 0413 0,08 013 0,01
TOPLAM mg/| 94 945 97 9% 93 9 357 90 89 88 488 104 81 104 23
meg/l 557 546 56 549 525 56 1,78 523 487 468 2,77 589 438 588 128
ANYONLAR
COs mg/| 0 10 6 9 6 10 0 4 0 0 0 4 0 0 0
meg//i O 033 02 03 02 033 0 013 0 0 0 013 0 0 0
HCOs mg/l 214 209 188 199 196 205 85 204 153 153 135 192 151 201 132
meg/l 351 342 308 326 321 336 139 334 251 251 221 315 247 329 216
Cl mg/l 1 11 11 11 11 11 5 11 9 10 3 10 10 11 3
meg/l 031 031 031 031 031 031 014 031 025 028 0,08 028 028 031 0,08
SO, mg/| 82 8 83 81 84 82 7 83 77 31 44 87 34 83 20
meg/l 1,71 175 173 169 175 171 014 173 16 064 092 181 071 1,73 042
TOPLAM mg/l 307 314 288 300 295 308 97 302 239 194 182 293 195 295 155
meg/l 553 581 532 556 547 571 167 551 436 343 321 537 346 533 266
Nitrat mg/l 082 063 103 133 017 076 246 097 151 196 369 0,7 156 1 3,7
meg/l 001 0,01 002 002 274 001 004 001 024 032 0,06 001 024 002 0,06
Nitrit mg/l  <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04 <0,04
Toplam Sertlik FS 25 25 25 24 23 25 6 23 21 20 14 26 19 26 6
EC us/cm 420 422 444 417 420 419 139 416 302 285 206 440 292 419 197
pH 82 84 84 84 83 85 78 83 79 78 82 83 78 83 81

Yapilan haritalarda N7 noktasinin kuzey ve kuzeybatisinda Ca, EC, pH, Toplam

Sertlik, Mg, K, HCOg, ClI, SOy ait espotansiyel egrileri, N2 noktasinin batis1 ve giliney

dogusunda Na ve COjs ait espotansiyel egrileri, N5 ve N9 noktalarinin ¢evresinde ise

nitrata ait espotansiyel egrileri birbirine olduk¢a yakindir. Bu da bu iyonlarin o

bolgelerde daha yogun oldugunu gostermektedir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4).
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Sekil 4.3. Sille Barajina ait sularin espotansiyel egrileri (Ca es potansiyel egrisi, Mg es potansiyel egrisi,
Na es potansiyel egrisi, K es potansiyel egrisi, CO3 es potansiyel egrisi, HCOj3; es potansiyel egrisi).
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Sekil 4.4. Sille Barajina ait sularin espotansiyel egrileri (Cl es potansiyel egrisi, SO4 es potansiyel egrisi,
EC es potansiyel egrisi, pH es potansiyel egrisi, Toplam Sertlik es potansiyel egrisi, Nitrat e potansiyel
egrisi).



28

pH degeri 0 ile 14 arasinda ifade edilir. Bu aralikta 7 nin iisti bazik (pH>7), alt1
asidik (7<pH) ortamdir. Yedi degeri ise nétr (pH=7) degerdir. Sayisal ifadeleri bir yana
aslinda pH, oksijen/hidrojen dengesidir. Suyun pH’1 ne kadar yiiksek ise sahip oldugu
oksijende o kadar fazladir. Sicaklik ve pH arasinda ters orant1 bulunmaktadir. Yani su
sicakligr diistiikce, su baziklesmekte baska bir deyis ile pH artmaktadir. Sicakligin
diisiip suyun baziklesmesi c¢oziicliliigiin azaldigi ve c¢okelmenin oldugu anlamina
gelmektedir.

Inceleme alanindaki sular 7°den biiyiikk pH degerine (Cizelge 4.2) sahip oldugu
i¢in bu sular bazik 6zelliktedir (Sekil 4.5).

rH

M1 M2 N2 N4 NS Ne MNP NE NS N1ION1LI M12 N13 N14 N15

Sekil 4.5. inceleme alanindaki sularda pH degisimleri

Yiiksek elektriksel iletkenlige (EC) sahip yeralt1 sulari akiferde daha uzun siire
kalmig olabilir. Ciinkii akiferle temas siiresi arttik¢a, kayag-su arasindaki etkilesim
sonucu iyon degisimi agiga c¢ikabilir. Buna gore N1,N2,N3,N4,N5N6,N8,N12,N14
sulart yliksek elektriksel iletkenlige (EC) sahip oldugundan, akiferde daha uzun siire
dolagim yapmis, N9,N10,N13 sulari ilk sulardan biraz daha diisiik elektriksel iletkenlige
(EC) sahip oldugundan, akiferde kisa siire dolasim yapmis, N7,N11,N15 sular1 ise daha
diisiik elektriksel iletkenlige (EC) sahip oldugundan, akiferde daha kisa siire dolasim
yapmis olabilir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.6. inceleme alanindaki sularda EC degisimleri

Kalsiyum (Ca™) iyonlarinin miliekivalen degerleri 0,8 ile 2,94 arasinda,
Magnezyum (Mg*?) iyonlarimin miliekivalen degerleri 0,25 ile 2,71 arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Sular biinyelerinde bulunan Ca*? ve Mg*? iyonlarin1 dolagim siiresi boyunca
icinden gectikleri kalsit ve dolomitlerden alirlar. Sularin icerisinde bulunan Ca* ve
Mg+2 iyonlarinin miktart sularin sertlik derecelerini belirlemede kullanilan 6nemli
parametrelerdendir. Sularda bulunan kalsiyum iyonunun, karbonat (CaCOs3)’'l
kayaclarin karbondioksit (CO»)’li sular tarafindan eritilmesiyle baraj suyuna karistig
diistiniilmektedir.

Sodyum (Na") iyonlarinin miliekivalen degerleri 0,06 ile 0,56 arasinda,
Potasyum (K") iyonlarmin miliekivalen degerleri 0,01 ile 0,13 arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Sular biinyelerindeki Na™’y1, icerisinden gectikleri kayaclardan alirlar. Bu
kayaglar albitler, evaporitler, derinlik kayaglari ve kumtaslaridir. Inceleme alaninda
oldukca genis yayilimlar gosteren volkanik kayaclarin ¢oziinmesi sonucu Na ve K,
yiizey sulari ile baraj suyuna taginmis ve igerdigi sodyumlu plajioklaslarin ayrigmasi
sonucu zenginlesmeler gdzlenmistir.

Klor (CI') iyonlarinin miliekivalen degerleri 0,08 ile 0,31 arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Sularin biinyelerindeki CI, sularin volkanik kayaglarda dolagim yaptigimi ve

baraja yasl sularin karistigini belirtir. Klorun kdkeni yagmur sularidir.
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Siilfat (SO4) iyonlarmin miliekivalen degerleri 0,14 ile 1,81 arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Analizleri yapilan su numunelerinin iginde en biiyiik SO4 degerini N12 (Takkaci
¢cesme) vermektedir. Bunun nedeni olarak Takkaci ¢esme kaynaginin cevresinde
kullanilan tarim ilaglarinin yeraltisuyuna karigsmis oldugu diisiiniilmektedir.

Karbonat (CO3) iyonlarimin miliekivalen degerleri O ile 0,33 arasinda,
Bikarbonat (HCO3) iyonlarnin miliekivalen degerleri 1,39 ile 3,51 arasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 4.2).

Sularin biinyelerindeki CO3 ve HCOj3 sularin karbonatli kayaglarda dolasim
yaptigina isaret eder. Bu iyonlar, karbonath kayaglarin karbonik asitce zengin sular

tarafindan eritilmesiyle baraj suyunu karigmis olabilir.

Cizelge 4.3. Iyonlarin miliekivalen degerlerine gére siralanisi

Numune No

Sularin miliekivalen degerlerinin dizilimi
N1 rMg>rCa>rNa+rK, HCO3+C03>S04>Cl
N2 rCa>Mg>rNa+rK, HCO3+C03>S04>Cl
N3 rCa>Mg>rNa+rK, HCO3+C0O3>S04>Cl
N4 rCa>Mg>rNa+rK, HCO3+C03>S04>Cl
N5 rCa>Mg>rNa+rK, HCO3+C03>S04>Cl
N6 rMg>rCa>rNa+rK, HCO3+C0O3>S04>Cl
N7 rCa>rNa+rK>rMg, HCO3+C0O3>S04=Cl
N8 rMg>rCa>rNa+rK, HCO3+CO3>S04>Cl
N9 rCa>rMg>rNa+rK, HCO3+C03>S04>Cl
N10 rCa>rMg>rNa+rK, HCO3+C0O3>S04>Cl
N11 rCa>rMg>rNa+rK, HCO3+CO3>S04>Cl
N12 rCa>rMg>rNa+rK, HCO3+C0O3>S04>Cl
N13 rCa>rMg>rNa+rK, HCO3+CO3>S04>Cl
N14 rCa>rMg>rNa+rK, HCO3+C0O3>S04>Cl
N15 rCa>rMg>rNa+rK, HCO3+C03>S04>C

Inceleme alanindaki sularin sertligi 6-26 FS arasinda degismektedir (Cizelge
4.2). Suyun sertligi, suyun sabunu ¢okeltme kapasitesidir. Dogal sularda yaygin olarak
bulunan bikarbonat, siilfat, kloriir gibi anyonlar ile olusan kalsiyum ve magnezyum
tuzlarinin ¢oziiniirliikleri ¢ok fazladir. Su sertligi daha ¢ok bu tuzlardan ileri gelir.
Pratikte sular sertlik derecelerine gore siniflandirilarak kaliteleri hakkinda yaklasik bir

fikir edinilir.
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Cizelge 4.4. Sularin sertlik siniflamasi (Fransiz sertlik derecesine gore)

Cok Yumusak 0-2FS
Yumusak 2-6 FS
Orta Sert 6-12 FS
Sert 12-18 FS
Cok Sert >18 FS

Buna gore; N1, N2, N3, N4, N5, N6, N§, N9, N10, N12, N13, N14 sularinin
toplam sertligi 18FS’den biiylik oldugundan bu sular ¢ok sert sulardir. N7, N15
sulariin toplam sertligi 6 FS oldugundan bu sular orta derecede sert sulardir. N11
suyunun sertligi 14 FS oldugundan bu su sert sudur.

Inceleme alanindaki sularda Nitrit oranlar1 0,04 mg/lt’nin altindadir (Cizelge
4.2). Sudaki nitrit amonyagin yiikseltgenmesi veya nitratin indirgenmesi ile meydana
gelir. Proteinli bazi organik maddelerin biyolojik bozulmasindan da nitrit meydana
gelir, toksik etkilidir. Klorlama ile sudan giderilir. Dogal sularda nitrit kisa siirede
nitrata doniisiir. Icme ve kullanma sularmmda 0.1mg/lt den fazla nitrit bulunmasi
istenmez, miisaade edilebilir maksimum deger de 0.1 mg/lt dir. Inceleme alanindaki
sularda nitrit degeri 0,1 mg/1t’den diisiik oldugundan dolay1 sularda kirlilik s6z konusu
degildir. Suda nitrit varlig1 biyolojik kirliligin isaretidir.

Bitkiler havadaki azotu alarak kokleri ile topraga nitrat verirler. Hayvan ve bitki
artiklarinin parcalanmasi ile de olusurlar. Biyolojik kokenli olusumlarin yaninda en
Oonemli nitrat kaynaklarindan biri de atmosferik azotun simsek ¢akmasi sonucu havadaki
oksijenle birleserek azot oksidi haline doniismesinden kaynaklarin. Olusan azot oksitler
nitrik aside doniiserek yagmur sulari ile topraga karisir, bu ylizden yiizey sularinda ve
s1g kuyularda nitrata ¢ok rastlanir. Tarimda kullanilan giibre artiklar1 da drenaj yoluyla
dogal sulara karisir.

Nitrath giibreler, atik sular dogal sular da 6nemli Gl¢lide nitrat1 yiikseltirler.

Tarimsal faaliyetlerin yogun oldugu alanlardaki dogal su kaynaklarinda nitrat diizeyinde
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artig goriilmektedir. Yiizey ya da yeralti sularinda 10 mg/It ye kadar nitrat dogaldir.
Icme ve kullanma sularinda nitratin olmamas istenir. 20 mg/lt ye kadar normaldir,
maksimum 50 mg/It dir. Nitrat klorlama ile giderilemez.

Nitrat oran1 50 mg/It nin iizerinde olan sularin nitrat kaynagi arastirilip, bir
kirletici varsa bunun engellenmesi gerekir. Nitrat yiikselmesi engellenemiyorsa su
kaynaginin igme suyu olarak kullanimi terk edilir.

Inceleme alanindaki sularm nitrat degerleri 0,63-19,6 mg/lt arasinda

degismektedir (Cizelge 4.2). Bu deger normaldir.

4.41. Su numunelerinin analiz sonuc¢larimin diyagramlarla gosterimi ve

yorumlanmasi

4.4.1.1. Yar logaritmik schoeller diyagramm

Bu diyagramda logaritmik diisey eksene iyonlarin litredeki miliekivalen
degerleri, aritmetik yatay eksene ise sirastyla iyonlarin rCa, rMg, rNa+Rk, rCl, rSO,4 ve
rHCO; degerleri isaretlenir.

Yari logaritmik diyagram tizerinde N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9, N10, N12,
N13, N14 sularinin kendi aralarinda yaklasik olarak paralel bir dizilim gdstermeleri bu
sularin aynm1 havzadan beslenen, ayni veya benzer kokenli yeralt1 sular1 olabilecegine
isaret etmektedir. Buna karigin N7, N11, N15 sular1 diger sular ile benzer paralellige
sahip degildir. Bu sularin dolasim stirecinin fazla olmasi nedeniyle ayni akiferde
dolasan diger sulara gore bazi iyonlarca farkli miktarda zenginlestigi gézlenmistir.

Yakin paralel ge¢mesi, aym akiferde dolasan suyun iyonlarca
zenginlesememesinin ~ bir  sonucudur  (Sekil 4.7). Yeraltisuyunun iyonlarca
zenginlesmesi, suyun kat ettigi yolun uzunluguna, kat edilen formasyonun cinsine,
suyun i¢inde dolastigi kayaglarla temas siiresine, temas yiizeyinin genisligine,

kayaclarin gozenek ve ¢atlaklarinin genisligine baghdir.
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Sekil 4.7. Inceleme alanindaki sularin yar1 logaritmik diyagrami

4.4.1.2. Piper diyagram

Bu diyagramda iyonlarin miliekivalen degerleri katyon ve anyon ii¢cgenlerine
isaretlenir. Katyon ve anyon noktalari es dortgene tasinarak suyun sinifi belirlenir (Sekil
4.8).
Bolgelere diisen sularin yorumu ise su sekilde yapilmaktadir.
1. Bolgede, Ca + Mg >Na +K Karbonath ve siilfatl: sular,
2. Bolgede, Na +K > Ca + Mg Tuzlu ve sodali sular,
3. Bolgede, HCO3 + CO3 > Cl + SO, (Zayf asit kokleri > Gtiglii asit kokleri)
4 Bolgede, Cl1 + SO4> HCO3 + COg I1 sular,
5. Bolgede, Karbonat sertligi > Karbonat olmayan sertlik. Boyle sular CaCO3 ve
MgCOg3’11 sulardir. Karbonat sertlgi % 50’den fazla olan sular,
6. Bolgede, Karbonat olmayan sertlik > Karbonat sertligi. Boyle sular CaSO,4 ve
MgSQO,’11 sulardir. Karbonat olmayan sertligi % 50’den fazla olan sular
7. Bolgede, Karbonat olmayan alkalinite > karbonat alkalinitesi. NaCl, NaSO,4 ve KClI *
lii sular. Karbonat olmayan alkainitesi %50’den fazla olan sular. Alkaliler ve giicli

asitler egemendir. Deniz suyu ve ¢ok aci sular.
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8. Bolgede, Karbonat alkaliligi > Karbonat olmayan alkalilik. Dogada az rastlanan agir
yumusak sulardir.
9. Bolgede, Iyonlarin hicbiri %50’yi gegmeyen karisik bilesimli sular bulunur.

Buna gore; inceleme alanindaki sular diyagram {izerinde 5. Bdlgede
bulunmaktadir. Yani bu sular CaCO3; ve MgCO3’11, karbonat sertlgi % 50’den fazla olan

sulardir. Karbonat sertligi > Karbonat olmayan sertlik’tir.

M-10
H-11
M-12
M-13
M-14
H-15
H-2
H-3
-4
H-5
H-g
H-7
M-
H-5

[ I s B S S B S

Ca /ﬁ Na+K HCO3 — Cl

Sekil 4.8. inceleme alanindaki sularin piper diyagrami

4.4.1.3. Wilcox diyagram

Sulama sularinin siniflandirilmasinda, sularin sulamaya uygun olup olmadigini
belirlemek icin dogrudan kullanilan diyagramlardan biri Wilcox Diyagramidir.
Diyagram iizerinde yatay eksene sularin 25 °C’deki elektriksel iletkenlik (EC) degerleri,

diisey eksene % rNa degerleri isaretlenir ve yorumlanir.
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Sodyum ylizdesi asagidaki formiille hesaplanir:
% rNa= [(rNa+rK)*100] / [rCa+rMg+rNa+ rK] (4.1)

Wilcox diyagramima gore sularin tamami “Cok iyi-iyi” bolgesinde yer
almaktadir. Bu da kaynak sularmin kullanilabilir kalitede oldugunu gostermektedir
(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Inceleme alanindaki sularin Wilcox diyagrami
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4.4.1.4.ABD tuzluluk laboratuar1 diyagram

ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagrami, tuzluluk ve sodyum tehlike derecesine
gore 16 bolgeye ayrilmistir ve hangi bolgedeki sudan hangi bitkilerin yararlanacaginin
belirlenmesinde bu diyagramdan yararlanilmaktadir.

Sulama sularimin siiflandirimasinda suyun 25 °C deki elektriksel iletkenlik
(EC) ve sodyum adsorbsiyon oranit (SAR) kullanilir. Diyagramda yatay eksene EC
degerleri, diisey eksene SAR degerleri isaretlenir ve bu noktalardan ¢ikilan diklerle
kesisim noktalar1 belirlenir ve yorumlanir.

Sodyum adsorbsiyon orani asagidaki formiille hesaplanir:
SAR=rNa/ [(rCa+rMg)/2]"2 (4.2)

Cizelgede Sularin tuzluluk ve sodyum miktarlarina gore sitmflandirilmasi
C1: Az tuzlu su. Bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilir.
C2: Orta tuzlulukta su. Orta derecede tuza ihtiyag gésteren bitkiler i¢in
kullanilabilir.
C3: Fazla tuzlu su. Drenaj yapilmaksizin bitkiler i¢in kullanilamaz. Bazi
bitkiler i¢in kullanilabilir.
C4: Cok fazla tuzlu su. Sulama suyu i¢in uygun degil. Ancak ¢ok iyi
drenaj yapi1lmis olanlarda bazi bitkiler yetisebilir.
S1: Az sodyumlu su. Sodyuma kars1 duyarli olan bitkiler disinda her tiirlii
tarim i¢in uygun.
S2: Orta derecede sodyumlu su. Permeabilitesi 1yi olan jipsli arazi i¢in
uygun.
S3: Fazla sodyumlu su. Ender hallerde sulama suyu olarak kullanilabilir
S4: Cok fazla sodyumlu su. Cok diisiik tuzluluk hallerinin disinda sulama
suyu olarak kullanilmaz.
ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagraminda, N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9,
N10, N12, N13, N14 sularmin C2-S2 boélgesine, N7, N11, N15 sularimin C1-S1
bolgesine diistiigii goriilmektedir. Burada C2; sularin orta tuzlulukta oldugunu ve orta
derecede tuza ihtiyag gosteren bitkiler i¢in kullanilabilecegini, S1; sularin az sodyumlu
ve sodyuma kars1t duyarli olan bitkilerin digsinda her tiirlii tarim i¢in uygun oldugunu,

C1, sularin az tuzlu ve bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilecegini, S2
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ise sularin orta derecede sodyumlu ve permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in uygun

oldugunu gostermektedir (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. inceleme alanindaki sularin ABD Tuzluluk Laboratuari diyagrami
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Sille baraj1 ve ¢evresinde 25 km’lik bir alan1 kapsayan bu ¢alismada asagidaki
sonuclar elde edilmistir:

Calisma alan1 Toroslar Ana Tektonik Birligi icerisindeki Orta Toroslar Bolimii
icinde yer almaktadir.

Yapilan ¢alismalar sonucu ve Onceki calismalarda dikkate alinarak inceleme
alan1 ve g¢evresinde, litostratigrafik birim ayirtlama kuralina uygun olarak alttan {iste
dogru su birimler tespit edilmistir: Orta Triyas yashi Lorasdagi formasyonu, Ust
Miyosen- Pliyosen yash Dilek¢i grubu, Sille Formasyonu, Ulumuhsine Formasyonu,
Kiiciikmuhsine Formasyonu, bu formasyonlar arasina dayk, boyun (neck) ve dom
seklinde yerlesmis andezit ve dasitten yapilt Sulutas volkanitleri ve biitiin birimleri
orten Kuvaterner yash aliivyonlardir.

Bolgedeki birimler Alpin Dag olusum hareketleri ile kivrimlanarak, kirikli
yapilarda olusmustur. Inceleme alaninda temel kayaclari olusturan Lorasdag
formasyonunda gdzlenen yaklasik D-B gidisli kivrimlanma ve bu temel kayaglar ile Ust
Miyosen- Alt Pliyosen olusuklari arasindaki agili uyumsuzluk Alpin orojenezinin
varligim kanitlamaktadar.

Calisma alaninda Lorasdagi formasyonu, Kii¢likmuhsine formasyonu,
Ulumuhsine formasyonunda yaygin tabakalanma ve kivrimlanma gozlenmektedir.

Calisma alaninda geng tektonik hareketlerle olusan bindirme ve klipler gozlenir.
Sille baraj golii kuzeyinde, muhtemelen 2 km?lik alanda kiiciik olgekte klipler
gdzlenmektedir. Akyokus mevkiindeki biiyiik ¢opliikte Ust Kretase yasli Hatip ofiyolitli
karisigr Ust Triyas-Alt Kretase yash Lorasdagi formasyonu iizerine bindirmistir. Sille
yerlesim merkezinin kuzeybatisinda Lorasdagi formasyonunun Kii¢iikmuhsine
formasyonuna bindirdigi gézlenmistir.

Inceleme alanindaki birimler gdzlemsel olarak incelenmis ve hidrojeolojik
ozellikleri belirlenmistir. Buna gore; Lorasdagi Formasyonu gegirimli ve su bulundurma
ozelligi 1yi, Ulumuhsine Formasyonu yar1 ge¢irimli ve su bulundurma 6zelligi orta-
kotii, Kiiclikmuhsine Formasyonu gecirimsiz ve su bulundurma 6zelligi orta, Sulutas
volkanitleri gegirimsiz ve su bulundurma ozelligi koti, Aliivyon gecirimli ve su

bulundurma 6zelligi kotii-orta olarak derecelendirilmistir.
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Temmuz-2011°de inceleme alaninda yer alan Sille Barajindan 9 adet ve
cevresindeki ¢esmelerden 6 adet olmak {izere toplam 15 adet su numunesi alinmis ve
bunlarin kimyasal analizleri yaptirilmistir. Bu sonuglara gore Kalsiyum (Ca+2)
iyonlarmin miliekivalen degerleri 0,8 ile 2,94 arasinda, Magnezyum (Mg"?) iyonlarinin
miliekivalen degerleri 0,25 ile 2,71 arasinda, Sodyum (Na*) iyonlarinin miliekivalen
degerleri 0,06 ile 0,56 arasinda, Potasyum (K") iyonlarinin miliekivalen degerleri 0,01
ile 0,13 arasinda, Klor (CI) iyonlarmin miliekivalen degerleri 0,08 ile 0,31 arasinda,
Siilfat (SO4) iyonlarinin miliekivalen degerleri 0,14 ile 1,81 arasinda, Karbonat (CO3)
iyonlariin miliekivalen degerleri O ile 0,33 arasinda, Bikarbonat (HCO3) iyonlarinin
miliekivalen degerleri 1,39 ile 3,51 arasinda oldugu belirlenmistir.

Inceleme alanindaki sular 7°den biiyiik pH degerine sahip oldugu igin bu sular
bazik ozelliktedir. N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N12, N14 sular yiiksek elektriksel
iletkenlige (EC) sahip oldugundan, akiferde daha uzun siire dolasim yapmis,
N9,N10,N13 sular1 ilk sulardan biraz daha diisiik elektriksel iletkenlige (EC) sahip
oldugundan, akiferde kisa siire dolasim yapmis, N7, N11, N15 sular1 ise daha diisiik
elektriksel iletkenlige (EC) sahip oldugundan, akiferde daha kisa siire dolagim yapmais
olabilir.

Yari logaritmik diyagram tizerinde N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9, N10, N12,
N13, N14 sularinin kendi aralarinda yaklagik olarak paralel bir dizilim gdstermeleri bu
sularm ayn1 havzadan beslenen, ayni veya benzer kokenli yeralti sulart olabilecegine
isaret etmektedir. Buna karisin N7,N11,N15 sular1 diger sular ile benzer paralellige
sahip degildir.

Piper diyagramima gore inceleme alanindaki sular 5. Bolgede bulunmaktadir.
Yani bu sular CaCO; ve MgCOg3’l1, karbonat sertlgi % 50°den fazla olan sulardir.
Karbonat sertligi > Karbonat olmayan sertlik tir.

Wilcox diyagramina goére sularin tamami “Cok iyi-iyi” bolgesinde yer almaktadir. Bu
da kaynak sularmin kullanilabilir kalitede oldugunu gostermektedir

ABD Tuzluluk Laboratuar1 Diyagramina gore, N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9,
N10, N12, N13, N14 sular1 C2-S2 bolgesine, N7, N11, N15 sular1 C1-S1 bolgesine
diismektedir. N1, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9, N10, N12, N13, N14 sular orta
tuzlulukta ve orta derecede tuza ihtiya¢ gosteren bitkiler i¢in kullanilabilen, orta
derecede sodyumlu ve permeabilitesi iyi olan jipsli arazi i¢in uygun olan sulardir. N7,

N11, N15 sular1 az tuzlu ve bitkilerin ¢ogu i¢in sulama suyu olarak kullanilabilen, az
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sodyumlu ve sodyuma karst duyarli olan bitkilerin diginda her tiirlii tarim ig¢in uygun
olan sulardir.

Inceleme alanindaki sularin sertligi 6-26 FS arasinda degismektedir. Buna gore;
NI, N2, N3, N4, N5, N6, N8, N9, N10, N12, N13, N14 sularmin toplam sertligi
18FS’den biiyiikk oldugundan bu sular ¢ok sert sulardir. N7, N15 sularinin toplam
sertligi 6 FS oldugundan bu sular orta derecede sert sulardir. N11 suyunun sertligi 14 FS
oldugundan bu su sert sudur.

Inceleme alanindaki sularda Nitrit oranlar1 0,04 mg/lt’'nin altindadir. Inceleme
alanindaki sularda nitrit degeri 0,1 mg/It’den diisiik oldugundan dolay1 sularda kirlilik
s0z konusu degildir.

Inceleme alanindaki sularin nitrat degerleri 0,63-19,6 mg/lt arasinda

degismektedir. Bu deger normaldir.

5.2. Oneriler

Elde edilen sonuglarla birlikte su kaynaklarinin ¢evresinin korunabilmesi igin
Onlemler almak gerekir.

Inceleme alanindaki kaynaklarm akiferini olusturan kirectaslar1 koruma altina
alimalidir.

Kaynaklarin ¢evresindeki birimlerin gegirimliliginin yiiksek olmasi nedeniyle
kaynaklar ¢evresindeki Kkirletici unsurlar kaynaklara dogrudan etki edecektir. Bu
nedenle kirletici unsurlarin olusmasina izin verilmemelidir.

Kaynaklarin yakinindaki mevcut agillar kaldirilmali, ¢6p depolanmasma bu
bolgede izin verilmemelidir.

Kaynaklarin yakininda o6nceden belirlenmis koruma alanlart igerisinde

yapilagsmaya izin verilmemeli, mevcut isletmeler kapatilmalidir.
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EKLER

EK-1 Sille baraj1 (Konya) ve ¢evresinin jeoloji haritasi
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EK-2 Sille baraji (Konya) ve ¢evresinin jeolojik kesitleri
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