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Anahtar Kelimeler Oz

Hidrojeoloji, Durayl izotop teknikleri hidrojeolojik stireclerin anlasilmasinda ve hidrodinamik
Ddéteryum, yapinin kavramsallastirilmasinda 6nemli katkilar saglamaktadir. Bu calismada
Oksijen-18, Seyfe GOl havzasindaki su kaynaklarinin gegirdikleri fiziksel ve kimyasal siireglerin
Seyfe Gélii Havzasi, aciklanmasi amaciyla durayli izotop igerikleri degerlendirilmistir. Calisma alani
Sulak Alan. Kirsehir ilinin kuzeydogusunda yer alan 1447 km?lik yiizey drenaj alanina sahip

Seyfe Goli havzasim1 kapsamaktadir. Havza icerisinde Paleozoyik yash Kirsehir
Masifi metamorfik serileri, Senozoyik yash oOrtii birimler ve Kuvaterner yash
aliivyon birimler yiizeylemektedir. Paleozoyik yash Kirsehir Masifinin Bozcaldag
Formasyonu'nu temsil eden mermer ve kiregtasi seviyelerinin kirikli ve catlakl
zonlar1 akifer 6zelligi gostermektedir. Eyliil 2019 ve Aralik 2019’da havza drenaj
alaninda yer alan kaynaklardan, s1g kuyulardan ve drenaj kanalindan Oksijen-18 ve
Doteryum analizleri icin orneklemeler yapilmistir. Calisma alanindaki su
noktalarinin 6180 degerleri %o0-11.97 ile -%03.29 VSMOW arasinda; 62H degerleri ise
%o -80.88 ile %0-27.61 VSMOW arasinda degismektedir. Havzanin kuzeybatisinda
metamorfik birimlerden beslendigi diistiniilen su kaynaklarinin beslenme alanlari
diger su kaynaklarina gore daha yiiksek kotlarda bulunmaktadir. G6l alanina ve
drenaj kanallarina yakin olan bazi su noktalarinda ise buharlasma etkisi
goriilmektedir.

INVESTIGATION OF STABLE ISOTOPE CONTENTS OF WATER RESOURCES IN
SEYFE LAKE WETLAND BASIN

Keywords Abstract

Hydrogeology, Stable isotopes techniques make a significant contributions to the understanding of
Deuterium, hydrogeological processes and the conceptualization of the hydrodynamic
Oxygen-18, structure. In order to explain the physical and chemical processes regarding the
Seyfe Lake Basin, water resources of Seyfe Lake basin, results of stable isotope analysis of the waters
Wetland. are evaluated in the study. The study area covers the entire basin of Seyfe Lake basin

which has a catchment area of 1447 km? and is located northeast of Kirsehir.
Paleozoic Kirsehir Massif metamorphic series, Cenozoic cover units and Quaternary
alluvial units are exposed in the basin. The fractured and faulted zones of the marble
and limestone levels representing the Bozcaldag Formation of the Paleozoic Kirsehir
Massif show aquifer characteristics. In September 2019 and December 2019, water
samples from springs, shallow wells and drainage channel were collected in the
catchment area for Oxygen-18 and Deuterium isotope analysis. In the study area;
6180 value of the water samples varies between %o0-11.97 and %o -3.29 VSMOW; and
62H value changes between %o -80.88 and %o -27.61 VSMOW. The recharge area of
the springs thought to be recharged from the outcrops of the metamorphic units are
located at northwest of the basin and higher in altitude than the other water
resources. Some of the sampling points near the lake area and the drainage channels
exhibit isotopic enrichment due to evaporation.
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1. Giris (Introduction)

Glnlimiizde su kaynaklarina duyulan ihtiyag gittik¢e artmaktadir. Buna karsilik dogal (iklimsel) ve antropojenik
(kuyularla asir1 yeraltisuyu ¢ekimi, Kkirlilik vb.) nedenlerle su kaynaklarindaki azalmanin devam ettigi
goriilmektedir. Ulkemizde artan su ihtiyacinin karsilanmasinda sulak alanlar énemli su kiitleleri olarak yer
tutmaktadir. Sulak alanlardaki su kaynaklari potansiyelinin degerlendirilmesi i¢in gerceklestirilecek hidrojeolojik
¢alismalarin, sulak alanin bagh oldugu havza 6l¢ceginde gergeklestirilmesi uygun olacaktir.

Hidrojeolojide durayli izotop uygulamalari, havza olgekli gerceklestirilen c¢alismalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Ayrica yeralt1 ve yertstii su kaynaklarinin etkin korunmasi ve siirdiiriilebilirligi icin sistemin
mevcut hidrodinamik yapisinin tanimlanmasinda durayl izotop tekniklerinden yararlanilmaktadir.

Durayh (Oksijen-18, Doteryum) izotoplar hidrolojik cevrim igerisinde 6l¢iilebilir miktarlarda yer almaktadirlar
(Clark ve Fritz, 1997). Dolayisiyla suyun iyi birer izleyicileridirler ve ayrintili bilgiler saglamaktadirlar (Gat ve
Gonfiantini, 1981). Bu tiir izotoplar akiferlerin beslenme alanlarinin belirlenmesi, farkli kokenli sularin ayirt
edilmesi, gecirilen kimyasal ve fiziksel siireclerin belirlenmesi ve yeraltisuyu-ylizeysuyu iliskisi ile ilgili
degerlendirmelere olanak saglamaktadirlar (Gat ve Gonfiantini, 1981). Ayrica kavramsal hidrojeolojik modellerin
olusturulmasinda yaygin bir sekilde kullanilan yardimci tekniklerdir.

Bu calismada, Tiirkiye'nin 6nemli sulak alan havzalarindan biri olan Seyfe Golii havzasindaki su kaynaklarinin
durayh izotop icgerikleri incelenmistir. Bu kapsamda havzadaki su noktalarinin beslenim alam yiikseltilerinin
hesaplanmasi, farkli kékenli sularin ayirt edilmesi ve gecirilen hidrojeolojik siireglerin agiklanmasina ydnelik
degerlendirmeler arastirmanin amacini olusturmaktadir.

Literatiirde; ¢alisma alaninda havza 6lgeginde izotop hidrojeolojisine yonelik simirli sayida ¢calisma mevcuttur.
Bilimsel yazin arastirmasina gore arastirma konusuyla ilgili calismalara; (Unsal, 1999; Celik vd., 2008) érnekler
verilebilir.

Calismada giris boliimiinden sonra alandaki bilimsel yazin arastirmasi sonuglari verilecek, havzada uygulanan
materyal ve yontem agiklandiktan sonra arastirma bulgulari sunulacaktir. En son olarak sonug ve tartisma kismi
ile calisma tamamlanacaktir.

2. Bilimsel Yazin Arastirmasi (Literature Survey)

Gecmisten glinlimiize kadar ¢alisma alani ve yakin ¢evresinin jeolojik, hidrojeolojik, hidrolojik ve jeomorfolojik
yapisinin tanimlanmasina yonelik c¢esitli disiplinlerde calismalar gergeklestirilmistir. Literatiirde yer alan
¢alismalar, calisma yili sirasina gore verilmistir.

Erguvanli (1957), “Kirsehir Kuzeyinde Seyfe Ovasinin Hidrojeolojik Etiidii” isimli ¢alismasinda Seyfe ovasinda
jeolojik ve hidrojeolojik calismalar ytriitmiistiir. Bu kapsamda Seyfe Ovasinin kuzeybati-glineydogu uzaniml
kapal1 bir havza oldugu, havza drenaj alaninin 1538 km? olarak hesaplandigi ve biitiin akisin ovanin en diisiik kotu
olan Seyfe Goli'ne dogru yonlendigi belirtilmistir.

Onhon (1969), “Seyfe Ovas: Kristalize Kalker Sahasinin Karst Etiidii ve Seyfe Kaynaginin Gelistirilmesi” isimli
calismasinda Seyfe kaynaginin gelistirilmesine yonelik ¢alismalar gerceklestirmistir. Mart 1969 ile Nisan 1970
doénemi arasinda yapilan gozlemler sonucu; Seyfe kaynaginin hacmi 26*10¢ m3/yil olarak hesaplanmistir.
Kaynaktan yillik 18*106 m3 bosalim gerceklestigi ve yillik 8106 m3 suyun rezervde kaldigi belirtilmistir.

DSI (1975), “Kirsehir Seyfe Ovasi Planlama Kademesi Jeofizik Rezistivite Etiid Raporu” isimli calismada Seyfe
ovasinda jeofizik ¢alismalar1 yapilmistir. Yapilan calismada en énemli kirik hatlarinin Seyfe-Eskidoganli uzaniml
faylar ile Boztepe-Cimeli yoniindeki faylar oldugu belirtilmistir. Boztepe-Cimeli fayinin doguya dogru olan devam
eden kesiminin Yazikinik-Kizildagyeniyapan-Biiyiikburunagil’a kadar uzandigi belirtilmistir.

DSI (1979), “Kirsehir-Seyfe Ovasi Hidrojeolojik Etiid Raporu” isimli calismada Seyfe ovasinin genel hidrolojik ve
hidrojeolojik 6zellikleri agiklanmis, Seyfe ovasindaki akiferlerin beslenim-bosalim iligkileri ile yeraltisuyunun
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miktar ve kalitesi ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Yillik beslenim miktar: 11x10¢ m3/y1l olarak hesaplanmistir. Bu
miktarin %70'i emniyetli verim alinarak, emniyetli verim 8x10¢ m3/yil olarak hesaplanmstir.

Yigitbasioglu (1993), “Seyfe Golii ve cevresinin jeomorfolojisi” konulu doktora tez calismasinda; Seyfe Golii'niin
genis, s1g ve tuzlu bir gol oldugu, gol ve cevresinin yarikurak iklim o6zelliklere sahip oldugu, goliin baslica
beslenmesinin kaynak sular1 ve dipten beslenme yoluyla oldugu belirtilmistir.

Unsal (1999), “Seyfe Ovasi kaynaklarinin kimyasal ve izotopik bilesenleri ve kokeni” isimli calismasinda Seyfe
ovasindaki yeraltisularinin jeokimyasal ve izotopik oOzellikleri ile kokensel arastirilmasi gerceklestirilmistir.
Yapilan incelemeler ile yeraltisularinin gegis siirelerinin trityum degerlerine gore; 1-3 y1l arasinda degistigi ve
yeraltisularinin genellikle Boz¢aldag Formasyonundaki kiregtasi birimlerinden beslendigi belirtilmistir.

Sayhan (2000), “Seyfe Havzasinin Jeomorfolojisi (Kirsehir)” isimli ¢alismasinda alanla ilgili jeolojik ve
jeomorfolojik ¢alismalar gerceklestirmistir. Yapilan g¢alismalar ile Seyfe havzasinin kapali bir havza olduguy,
disariya akisin mevcut olmadigl, bélgede yari-kurak iklim sartlarinin egemen oldugu, alandaki morfolojik yapilarin
iklim kosullari ile uyumlu olarak gelistigi ve bolgenin tipik bir yari-kurak bir bélge topografyasina sahip oldugu
belirtilmistir.

Sayhan (2001), “Seyfe Golii Eski Seviyelerinin Kuvaterner Jeomorfolojisi Acisindan Etlidi” isimli calismasinda, son
24.000 yilda Seyfe Golii'nde 6nemli seviye degisimleri oldugunu; Eski Seyfe Golii'ndeki su seviyesi degisimlerine
bagh olarak Seyfe Havzasinin dis drenajdan koptugunu, serin, nemli dénemlerde goliin su seviyesinin
ylikseldigini, sicak-kurak dénemlerde goliin su seviyesinin diistigiinii ve gol seviyesinin 1110 metrede oldugu
belirtilmistir.

DSI (2004), “Seyfe Ovasi Hidrojeolojik Revize Etiit Raporu” isimli calismada 1979 yilinda hazirlanan "Kirsehir-
Seyfe Ovasi Hidrojeolojik Etiit Raporu’'nun revize edilmesi amaciyla, Seyfe Ovasinda 2001-2003 yillar1 arasinda
arazi calismalar1 yapilmistir. Yapilan incelemeler ile, Seyfe kapali havzasinin ylizey suyu drenaj alan1 1430 km? ve
akifer alan1 150 km2 olarak belirlenmistir. Havza bosaliminin Seyfe Golii'ne dogru oldugu belirlenmistir. Ovada
acilmis olan kuyularin statik su seviyeleri, 1 ile 57 m; kuyu verimleri 10 ile 40 1/s ; 6zgiil debileri 1 ile 10 1/s/m;
hidrolik iletkenlik katsayisinin ise 140 ile 4700 m3/giin/m arasinda degistigi belirtilmistir.

Tiifenkci (2005), “Seyfe Kaynagi ve Dolaymin (Kirsehir) Hidrojeoloji incelemesi” konulu yiiksek lisans tez
calismasinda Kirsehir-Seyfe kaynagi ve gcevresindeki yeralti sularinin fasiyesleri, fasiyeslerin birbirleriyle iliskileri
ve kalitesi belirlenmis, gelecege yonelik su kullanimi ile ilgili tahminlerde bulunulmustur. Bélgede yapilan
calismalar kapsaminda Paleozoyik yasli Bozg¢aldag Formasyonu icerisindeki mermer birimlerin yeralti suyu
tasiyan birimler oldugu, sularin Ca-HCO3 ve Ca-Mg-HCOs fasiyesindeki sular oldugu belirtilmistir.

Yilmaz ve Reis (2008), “Seyfe Goli'niin Zamansal Degisiminin Uzaktan Algilama Teknigi ile izlenmesi” isimli
calismalarinda, Seyfe Goli ve ¢evresinde zamana bagl olarak meydana gelen su yilizey alanindaki degisimler
incelenmistir. Bu kapsamda go6ldeki 1975-2001 yillar arasindaki zamansal degisimin, meteorolojik verilerle de
karsilastirilmasi sonucunda goliin su yiizey alaninin 1975 yili Agustos ayinda 2021,3 Ha, 1987 yili Haziran ayinda
6562,6 Ha ve 2001 yili Mayis ayinda 2182,7 Ha olarak hesaplanmistir. G6liin su rezervinde zamana bagh bir
azalmanin gerceklestigi belirtilmistir.

Celik vd (2008), “Seyfe Golii (Kirsehir-Tiirkiye) Havzasi’'nin Su Kalitesi ve Kirlilik Degerlendirilmesi” isimli
calismalarinda Seyfe Golii Havzasinda yer alan yiizey ve yeraltisulari ile ilgili hidrojeokimyasal ve izotopik
degerlendirmeler yapilmistir. Yapilan degerlendirmelere gore; calisma alanindaki yeraltisularini temsil eden su
noktalarinin Kiiresel Meteorik Su Dogrusu lizerinde yer aldigi, bu sularin meteorik kékenli oldugu, s1g kuyulardan
ve drenaj kanallarindan 6rneklenen sularda ise buharlagma etkisinin goriildiigii belirtilmistir.

MTA (2009), “Kirsehir-Mucur-Seyfe Golii Havzasi Maden Jeolojisi Raporu” isimli ¢alismada Seyfe Goli
cevresindeki cokellerde, su bolim hatt1 igerisinde kalan jeolojik birimlerde ve g6l alaninda incelemeler
gerceklestirilmistir. Yapilan arastirmalar ile gl suyundaki sodyum ve kloriir iyon degerlerinin ytiksek diizeylerde,
siilfat ve potasyum igeriklerinin de 6nemli miktarlarda oldugu belirtilmistir.

Kiymaz vd (2011), “Standartlastirilmis Yagis Indeksi ile Seyfe Goliiniin Kuraklik Donemlerinin Belirlenmesi” isimli
calismalarinda Seyfe Goli'niin ge¢mis yillarda diisen yagis miktarina bagh olarak meteorolojik kuraklik
incelenmistir. Bu kapsamda, Standartlastirilmis Yagis indeksi (SPI) yoéntemi kullamilarak dénemsel kuraklik
degerlerinin birbirlerinden farkli oldugu belirlenmis, bu degerlerin Kirsehir ilinin gelecek yillarda su stresini
arttiracagi belirtilmistir. Bu kapsamda gerekli kuraklik 6nlemlerinin alinmasinin 6nemli olacagi vurgulanmistir.
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Ciftci (2013), “Seyfe Golii Havzasrnda (Kirsehir) Dogal Ortam-Yeraltisuyu iligkisi” isimli yiiksek lisans tez
calismasinda; Turkiye'nin 12 sulak alanindan biri olan Seyfe Goli ve ¢evresinin dogal ortam ozellikleri ve
hidrojeolojik 6zellikleri incelenmistir. Seyfe Gol alaninin c¢esitli noktalarindan 6rneklenen su noktalarinin pH
degerlerinin 8 ile 9.13 arasinda degistigi ve sularin bazik 6zellik gosterdigi belirtilmistir.

Kiymaz ve Karadavut (2014), “Seyfe Golii Havzasinda yer alan Kuyularin Sularinin Sulama Suyu Kalitesi A¢isindan
Degerlendirilmesi” isimli ¢calismalarinda Seyfe Golii Havzasinda yer alan su kuyularindan 2008-2009 yillarinin
Haziran ve Eyliil donemlerinde 6rneklemeler gerceklestirilmistir. Yapilan ¢alismada; 6rneklenen yeraltisularinin
sulama suyu Kkalitesi agisindan izin verilen degerlerden daha yiiksek olmasi nedeniyle sulama suyu olarak
kullanilamadig tespit edilmistir

Literatiirde ¢alisma alaninda durayli izotop hidrojeolojisi kullanilarak havza 6l¢eginde izotopik karakterizasyona
yonelik cok az sayida calismanin oldugu goriilmektedir. Ayrica literatiirde havza o6lgeginde durayli izotop
tekniklerinden yararlanarak su kaynaklarinin izotop igeriklerinin oransal degisimi ve beslenim alani yiikseltisi
hesaplamaya yonelik bir ¢alisma yapilmamistir. Dolayisiyla bu c¢alismada Tiirkiye'nin 6nemli sulak alan
havzalarindan biri olan Seyfe Golii sulak alan havzasindaki su noktalarinin izotop igeriklerinin oransal degisimi,
beslenim alani yiikselti hesaplamalari, farkli kokenli sularin ayirtedilmesi ile gegirilen fiziksel ve kimyasal
siiregleri agiklamaya yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

3. Materyal ve Yontem (Material and Method)
3.1. Calisma Alani (Study Area)

Kizilirmak Havzasi'nin alt havzalarindan biri olan Seyfe Golii Havzasi, ortalama deniz seviyesinden 1110 metre
ylikseklikte kapali bir havzadir. Calisma alaninin kuzeybatisi, giineybatisi ve batisi yiiksek daglar ve tepelerle, dogu
tarafi ise alanin batisina gore yiikseltileri fazla olmayan tepelerle ¢evrilidir. Yiikseltilerin 950 m ile 1706 m kotlar1
arasinda degistigi havzada; inceleme alam igerisindeki en onemli yiikseltileri Hamurlubesler Tepe, Bozdag,
Ayridag ve Kervansaray Dag olusturmaktadir. Havzaya ismini veren Seyfe Golii; Kirsehir ili sinirlar: icerisinde
Kirsehir'in dogusunda 39°11°-39°14’ Kuzey enlemleri ile 34°22’- 34°30’ Dogu boylamlar1 arasinda yer almaktadir
(Sekil 1).

Acgiklamalar SYM
3> Seyfe Gl 7] Sulak Alan CZ3 VYiizey Drenaj Alani m Yerlesim 4 Tepe 1706m
St

- 952.63m
Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi (Location map of the study area)
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Havzanin uzanimi kuzeybati giineydogu yéniindedir. Inceleme alaninda genellikle yazlarin sicak ve kurak, kislarin
soguk gectigi karasal iklim kosullar1 hakimdir. Gece ile giindiiz, yaz ile kis arasindaki sicaklik farklar: ytiksektir.
Calisma alanina en yakin istasyon olan Kirsehir Meteoroloji Gézlem Istasyonu’nun (MGI) verilerine gére 1930-
2019 yillar1 arasinda yillik ortalama yagis miktari 384.5 mm, yillik ortalama sicaklik ise 11.51° C'dir. Bolgede aylik
en diisiik ortalama sicaklik -0.22 °C ile Ocak ayinda; aylik en yiiksek ortalama sicaklik ise 23.09 °C ile Temmuz
ayinda ol¢iilmustir. Havzada 1996-2019 yillar1 arasinda hakim rizgar yonii Kuzeydir.

3.2. Ornekleme ve Analiz Yontemi (Sampling and Analysis Method)

Seyfe Goli havzasi yiizey drenaj alani icerisinde yer alan yeristii ve yeralti su kaynaklarinin kokenlerinin
belirlenmesi, havzadaki akiferlerin beslenme alani1 yiikseltilerinin hesaplanmasi, farkli koékenli sularin
ayirtlanmasi ile su-kayac etkilesimi gibi hidrojeolojik siirecleri aciklamak amaciyla durayl izotop 6rnekleme
calismalari gerceklestirilmistir. Eyliil 2019 ve Aralik 2019 dénemlerinde Seyfe Goli havzasinin yiizey drenaj alani
icerisinde belirlenen 40 su noktasindan (kaynaklar, kuyular, dere ve kar) yerinde o6l¢ciim ve durayli izotop
orneklemeleri gerceklestirilmistir.

Calisma alanindaki su noktalarinin beslenim ve bosalim iligkilerinin yorumlanmasi i¢in ylizey drenaj alaninda yer
alan dogal kaynak bosalimlar1 6rnekleme noktasi olarak tercih edilmistir. Bu kaynaklarin bosalim noktalarina
yakin veya litolojik birimleri dogrudan bosaltiyor olmasi géz oniinde bulundurulmustur. Ayrica 6rnekleme
noktalar1 havzadaki jeolojik birimleri temsil edecek sekilde sec¢ilmistir. Kuyu 6rneklemelerinde ise kuyulardaki
filtrelenmis kisimlarin farkl akifer birimleri temsil ediyor olmasina dikkat edilmistir.

Yapilan yerinde 6l¢iimlerde sularin pH, sicaklik (T), 6zgiil elektriksel iletkenlik (OEI-25°C/puS-cm) ve ¢oziinmiis
oksijen (CO) gibi fizikokimyasal 6zellikleri Hanna marka tasinabilir ¢cok parametreli su kalitesi 6l¢iim cihazi ile
Ol¢tilmistiir. Durayl izotop 6rnekleme ¢alismalar: arazide yerinde gerceklestirilmis ve su érnekleri 60 ml’ lik
polietilen siseler icerisine hava kalmayacak sekilde alinarak serin yerde muhafaza edilmis ve laboratuvara
ulastirilmistir.

Havza 6lgeginde dérneklenen yeriistii ve yeralt1 su kaynaklarinin durayh izotop analizleri Hacettepe Universitesi
Uluslararas1 Karst Su Kaynaklar1 Uygulama ve Arastirma Merkezi (UKAM) Durayh Izotop Laboratuvarr’nda
gerceklestirilmistir. Orneklerin durayl izotop icerikleri Los Gatos Research (LGR) Liquid Isotopic Water Analyzer
cihazi kullanilarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Viyana Standart Ortalama Okyanus Suyu (VSMOW) 6lgegine
gore normalize edilmistir. Doteryum ve Oksijen-18 izotoplarinin orani Standart Ortalama Okyanus suyundan
binde sapma (8) olarak verilmistir. §180 ve §2H analizlerinin ortalama hata pay1 2H i¢in +%o 0,41-0.59 VSMOW; 180
icin #%o0 0.07-0.08 VSMOW dtizeyindedir.

4. Arastirma Bulgular1 (Research Findings)
4.1. Calisma Alaninin Jeolojisi (Geological Outline of the Study Area)

Calisma alaninin jeolojisi Seyfe Goli havzasi yilizey drenaj alani icerisinde yiizeyleyen litolojik birimler temel
alinarak incelenmistir. Buna gore havzada Paleozoyik yash Kirsehir Masifi metamorfitleri, Ust Eosen ve Miyosen-
Pliyosen yash sedimanter birimler ile Kuvaterner yash aliivyon birimler yilizeylemektedir. Calisma alaninin
jeolojisi ve litolojik birimlerin stratigrafisi gegcmiste yapilan jeolojik haritalama ¢alismalar1 (MTA, 1991; MTA,
1992) temel alinarak verilmistir (Sekil 2).

Calisma alaninin temelini litostatigrafik olarak Paleozoyik yash Kalkanlidag, Kervansaraydag ve Bozcaldag
Formasyonlar1 olusturmaktadir. Havzada metamorfik temelin tabani goriilmezken metamorfik temel kalinlig
1000 m ile 2000 m arasinda degismektedir (MTA, 2009).

Kirsehir Masifinin alt seviyelerini olusturan Kalkanlidag Formasyonu magmatik kokenli kayaclarin
metamorfizmasiyla olusmustur. Birim amfibolit sist, kuvarsit sist, biyotit-muskovit sist, kalk sist, granitik gnays,
gozli gnays ve biyotit-muskovit gnaysdan olusmaktadir (MTA, 2009). Formasyon Seyfe Golii havzasinin bati ve
kuzeybatisinda genis yiizlekler vermektedir. Bu birim Paleozoyik yasli Kervansaraydag Formasyonu ve Bozgaldag
Formasyonu tarafindan iizerlenmektedir (MTA, 1991). Birim {ste dogru Kervansaraydag Formasyonu ile
gecislidir (MTA, 1991). Kervansaraydag Formasyonu; biyotit-muskovit sist, piroksen sist, amfibol sist ve daha az
miktarda klorit sist, talk sist, gnays ile mermer bant ve merceklerinden olusmaktadir (DSI, 2004). Kivrimlanma ve
yapraklanmanin oldukga iyi gelistigi formasyon, havza batisinda Boztepe yakinlarinda yiizlekler vermektedir.
Birim kendisini iizerleyen Bozc¢aldag Formasyonu ile diisey ve yanal yonde gecislidir (DSI, 2004).
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Bozcaldag Formasyonu ise masif yapili, kirikli-gatlakly, iri kristalli, seker dokulu, gri beyaz renkli orta-kalin tabakali
mermerlerden olusmaktadir (MTA, 2009). Birim Seyfe Golii havzasinin giineyinde ve kuzeyinde Golli, Cimeli,
Boztepe, Karacadren, Giimiiskiimbet koylerinde parcali bloklar halinde kristalize kirectaslar1 ile mermer
seviyelerden olusan yiizlekler vermektedir. Paleozoyik metamorfik temeli olusturan Kalkanlhdag, Kervansaraydag
ve Bozgaldag Formasyonlari; Tersiyer yash sedimanter birimler tarafindan agisal uyumsuzlukla iizerlenmektedir
(MTA, 2009).

Tersiyer yash birimler havzada Ust Eosen ve Miyosen-Pliyosen yasli birimler ile temsil edilmekte ve genis bir
alanda yiizeylemektedirler. Havzada Ust Eosen; Barakh Formasyonu ve Cevirme Formasyonu ile temsil
edilmektedir. Barakli Formasyonu havzanin giineydogusunda ilicek koyii yakinlarinda ¢ok simirhi bir alanda
ylizeyleyen, kirmizi kahve renkli tutturulmamis, gevsek kumtasi, cakiltasi ve gamurtaslarindan olusmaktadir
(Seymen, 1982). Birim iiste dogru Cevirme Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegislidir. Birim kalinlig1 100 m
ile 700 m arasinda degismektedir (MTA, 2009). Cevirme Formasyonu ise ¢akiltasi, kumtasi, silttasi, camurtasi,
kiltast ve marn birimlerinden olusmaktadir (DSI, 2004). Bu birim Seyfe Gélii havzasimin giineydogusunda
Yeniyapan kéyii yakinlarinda yiizlek vermektedir. Birim kalinlig1 200 m ile 250 m arasinda degismektedir (DSI,
2004).

Cevirme ve Barakh Formasyonlarinin iizerine Ust Miyosen-Pliyosen yash Kizilirmak Formasyonu acisal
uyumsuzlukla gelmektedir. Kizilirmak Formasyonu havza icerisinde ¢ok genis bir topografyada ylizeylemekte ve
Paleozoyik temeli 6rtmektedir. Birim kizil renkli ¢akiltasi, kumtasi, camurtasi, kiltasi, marn, golsel kiregtasi ve jips
seviyelerinin ardalanmasindan olusmaktadir (DSI, 1979).

Kizilirmak Formasyonu ise havzada en geng birim olan Kuvaterner yasl aliivyon birimler tarafindan uyumsuzlukla
ortilmektedir (MTA, 1991). Aliivyon birimler Seyfe koyii dogusunda ve Horla-Badilli mevkiinde kumlu Kkilli
aliivyon ve camurtaslariyla temsil edilmektedir. Birim kalinhigi1 10 m ile 15 m arasinda degismektedir (DSI, 1979).

4.2. Calisma Alaninin Hidrojeolojisi (Hydrogeological Outline of the Study Area)
Seyfe Golu havzasindaki jeolojik birimlerin hidrojeolojik 6zellikleri belirlenmis ve ¢alisma alaninin hidrojeoloji
haritas1 hazirlanmistir (Sekil 3). Alanda ytizeyleyen litolojik birimler; suyu tasima ve iletme 6zelliklerine gore

gecirimli, gecirimsiz ve yarigecirimli birimler olarak ii¢ ayr1 grupta ayirtlanmis ve haritalanmistir. Calisma
alaninda ytizeyleyen hidrostratigrafik birimler asagida ayrintili olarak verilmistir.
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4.2.1. Gegirimli Birimler (Permeable Units)

Kirsehir Masifi serileri icerisinde yer alan mermer seviyeler ve kristalen kirectaslar1 havzadaki tektonik siireclerin
etkisi ile kirikli ve ¢atlakl bir yap1 kazanmistir. Dolayisiyla ikincil gozeneklilik kazanmis Paleozoyik yasli mermer
seviyelerin kirikli, catlakli zonlar1 yeraltisuyunu tasimasi ve iletmesi nedeniyle akifer 6zelligi géstermektedir.
Mermer birimler havzanin kuzeyinde, batisinda ve giineyinde ytlizeyde goriilmektedir. Havza icerisinde kristalize
kirectasi ve mermer akiferinin kalinlig1 degismektedir.

Havzada agilan DSI kuyularinin litolojik loglari incelendiginde; mermer ve kristalize kirectas: akiferinin kalinhig
Malya bolgesinde agilan kuyularda 26 m ile 68 m arasinda, Boztepe bdlgesinde acilan kuyularda 40 m ile 43 m
arasinda, Karacadren boélgesinde a¢ilan kuyularda 40 m, Eskidoganl bolgesinde agilan kuyularda 78 m ile 80 m
arasinda, Yenidoganh bdlgesinde agilan kuyuda 60 m, Kizildagyeniyapan bolgesinde acgilan kuyuda 150 m, Golli
bélgesinde acilan kuyuda ise 100 m’dir (DSI, 2004).

Paleozoyik yaslhh mermer ve kristalize kirectaslar1 birimlerinde agilan kuyularin debileri 11.67 1/s ile 94.4 1/s,
iletimlilik degerleri 32 ile 4699 m2/giin, 6zgiil debileri ise 1.4 ile 45.8 1/s/m arasinda degismektedir (DSI, 2004).
Havzanin Malya bélgesinde acilan 10766, 10768 ve 14219B numarali DSI kuyularinin debileri havzanin diger
bolgelerindeki mermer ve kiregtasi birimlerinde agilmis kuyulara gére daha yiiksek verime sahiptir. Ortalama
kuyu debileri ise 80 1/s ile 94.4 1/s arasinda degismektedir (DSI, 2004). Havzadaki baz1 kuyularda ise mermer
seviyeler icerisinde sist bantlar1 gecilmistir. Mermer, sist ardalanmali kuyularda ise kuyu verimlerinin daha diisiik
oldugu belirtilmistir (DSI, 2004).

Havzada Seyfe Goli ve cevresinde yer alan ince kum, ¢akil ve killerden olusan, kalinlig1 10 m ile 15 m arasinda
degisen aliivyon birimler yer almaktadir. Havzada altivyon birimlerin kalinliginin ve yayiliminin fazla oldugu,
boélge halkinin keson kuyularla su alabildigi kesimlerde birincil goézeneklilik yiiksek olup; birim gegirimli
ozelliktedir (Sekil 3). Ancak birimin kil igeren seviyelerinin kalinlastig1 kesimlerinin gecirimsiz 6zellikte oldugu
diistintilmektedir.

Seyfe Gol alani kapali bir havza icerisinde bulunmaktadir. Havza genelinde yeraltisuyu akim yonii Seyfe Golii'ne
dogrudur. Gol alanina yakin kesimlerde acilan 858, 860, 861 ve 4093 numarali kuyularin litolojik loglar
incelendiginde; g6l tabaninda hidrojeolojik ag¢idan gecirimsiz Neojen yash killi, marnli ve g¢amurtas:
katmanlarindan olusan seviyelerin yer aldig1 goriilmektedir. Ayrica kuyu debilerinin 0.4 1/s ile 2.4 1/s arasinda
degistigi ve verimin diisiik oldugu belirtilmistir (DSI, 2004). Dolayisiyla Seyfe Gélii tabanindan yeraltisuyuna
sizmanin gerceklesmedigi veya ihmal edilebilecek diizeyde oldugu diisiintilmektedir.

4.2.2. Yangecirimli Birimler (Semipermeable Units)

Calisma alaninda Kizihirmak Formasyonu'nun gecirimliligi degiskenlik gostermektedir. Kuyu loglar
incelendiginde; birimde agilan kuyularin verimlerinin havzanin dogusunda ve batisinda degistigi goriilmektedir.
Kizilirmak Formasyonunda agilan sondaj kuyularinin bir kismindan oldukga diisiik verimler (0.2-0.6 1/s) elde
edilirken; bazilarindan ise goérece daha yiiksek verimler (2.5-3.4 1/s) alinabildigi goriilmektedir. Kuyularin 6zgiil
debileri ise 0.01 1/s/m ile 0.2 1/s/m arasinda degismektedir (DSI, 1979; DSI, 2004). Diisiik verim alinan kuyular
genellikle havzanin dogusunda yer almaktadir. Bu kuyularda Kizilirmak Formasyonu’'nun killi, siltli ve marnh
seviyeleri kesilmektedir. Formasyonun kirectasi, kumtasi, ¢akiltas: seviyelerinin kesilmekte oldugu kuyulardan
ise gorece daha yiiksek verimler alinabilmektedir (DSI, 2004). Dolayisiyla havzada genis bir topografyaya yayilmis
olan Tersiyer yash birimlerin kumtasi-cakiltas ile killi kiregtas: seviyeleri yar1 gecirimli (akitard) o6zelliktedir
(Sekil 3).

4.2.3. Gec¢irimsiz Birimler (Impermeable Units)
Calisma alanindaki Paleozoyik yash Kirsehir masifi metamorfik serilerine ait sist, kuvarsit, gnays ve amfibol sist
gibi metamorfik kayaglar ile ylizey drenaj alani igerisinde sinirh bir alanda yiizeyleyen Mesozoyik yasl granit,

siyenit, granodiyorit gibi magmatik kayaclarin kirikli catlakli olmayan zonlari yeraltisuyu tasimamasi ve
iletmemesi nedeniyle gecirimsiz (akifiij) 6zellik gostermektedir (Sekil 3).
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Sekil 3. Calisma alaninin hidrojeoloji haritasi ve 6rnekleme noktalar1 (Hydrogeological map of the study area and the
sampling points)

4.3. Seyfe Golii Havzasindaki Su Kaynaklarimin Durayh izotop icerikleri (Stable Isotope Contents of the
Water Resources in the Seyfe Lake Basin)

Eyliill 2019 dénemi durayl izotop analiz sonuglarina gore érneklerin ortalama Oksijen-18 (3180) ve Doteryum
(0%H) igerikleri sirasiyla -10.04 VSMOW (%o) ve -71.54 VSMOW (%o) olarak o&l¢tilmiistiir. Eyliill ay1 izotop
orneklemesinin en diisiik Oksijen-18 (3180 ) icerigi -11.97 VSMOW (%o) ile Paleozoyik yash birimleri temsil eden
P1 su noktasi; en yiiksek Oksijen-18 (6180 ) icerigi ise -0.86 VSMOW (%o) degeri ile drenaj kanalini temsil eden DK
su noktasidir (Tablo 1).

Tablo 1. Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin durayl izotop icerikleri, Eyliil-2019 (Stable isotope contents of the
water samples in the study area, September-2019)

EYLUL 2019 52H (PERMIL) 5180 (PERMIL) | YUKSELTI (M)
Minumum -80.88 -11.97 1108
Maksimum -27.61 -0.86 1370

Ortalama -71.54 -10.04 1187

En yiiksek Doteryum (62H) igerigi ise -27.61 VSMOW ile (%0) DK su noktasi; en diisiik Doteryum (82H) igerigi ise -
80.88 VSMOW (%) ile havzanin kuzeybatisindaki Paleozoyik yash sist birimlerini temsil eden Hamurlubesler
yerlesim yerindeki P5 su noktasidir (Tablo 1).

DK ve Y1 ornekleri agik ylizeyden siirekli buharlagma etkisi altinda kalan su noktalaridir. Y1 su noktasi -8.03 5180
(VSMOW %o) icerigine; DK su noktasi ise -0.86 5180 (VSMOW %o) icerigine sahiptir (Sekil 4).

Aralik 2019 dénemi durayl izotop analiz sonuglarina goére drneklerin ortalama Oksijen-18 (6180) ve Doteryum
(8%H) igerikleri ise sirasiyla -11.42 VSMOW (%o) ve -82.64 VSMOW (%o) olarak ol¢iilmiustir. Aralik ay1 izotop
orneklemesinin en diisiik Oksijen-18 (6180 ) igerigi -20.32 VSMOW (%o) ile alanin batisindaki Cimeli yerlesim
yerinden 6rnekleme yapilan P3 kar noktasi; en yiiksek Oksijen-18 (580) igerigi ise -3.29 VSMOW (%o) degeri ile
drenaj kanalini temsil eden DK su noktasidir (Sekil 5).

En yiiksek Doteryum (8%H) igerigi -42.89 VSMOW ile (%o0) DK su noktasi; en diisiik Déteryum (8%H) igerigi ise -
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154.92 VSMOW (%o) ile havzanin batisindaki Paleozoyik yasli mermer seviyelerin yer aldig1 Cimeli yerlesim
yerinden érnekleme yapilan P3 kar noktasidir (Tablo 2).
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Tablo 2. Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin durayh izotop igerikleri-Aralik 2019 (Stable isotope contents of the
water samples in the study area-December 2019)

ARALIK 2019 §2H (PERMIL) 5180 (PERMIL) YUKSELTI (M)
Minumum -154.92 -20.32 1108
Maksimum -42.89 -3.29 1390

Ortalama -82.64 -11.42 1208

4.4. Oksijen 18-Déteryum iliskisi (Relationship between Oxygen 18-Deuterium)

izotop hidrojeolojisi ¢alismalarinda meteorik sularin durayl izotop (Oksijen-18, Déteryum) icerikleri; enlem,
sicaklik, deniz seviyesinden yiikseklik ve mevsimsel etkilere bagl olarak degismektedir (Gat ve Gonfiantini, 1981).
Yagisa kaynak olusturan su buharinin durayl izotop icerigi; sicaklik diistiikce, diisiik kotlardan ytiksek kotlara
cikildikea ve disiik enlemlerden yiiksek enlemlere dogru gittikce negatiflesmektedir (Gat ve Gonfiantini, 1981).
Yine mevsimsel olarak kis yagislar1 yaz yagislarina gore daha fakir izotop igerigine sahiptir (Clark ve Fritz, 1997).

Calisma alaninda 6rneklenen su noktalarinin birbirlerinden olduke¢a farkli izotop igeriklerine sahip olduklari
belirlenmistir. Havzada 6rneklenen su noktalarinin 8180 degerleri incelendiginde; genellikle ytikseklik arttikea,
izotop iceriklerinin negatiflestigi goriilmektedir.

Ornekleme noktalarinin ¢alisma alani igerisindeki konumlar, Eyliil 2019 ve Aralik 2019 dénemlerinde yerinde
6lciim ve durayl izotop analiz sonuclar sirasiyla Sekil 3, Sekil 4, Sekil 5, Tablo 3, Tablo 4, Tablo 5 ve Tablo 6’da
verilmistir. Havza 61¢eginde izotop 6rneklemesi yapilan su noktalarinin Eyliil 2019 ve Aralik 2019 dénemlerindeki
Oksijen-18 ve Doteryum icerikleri sekiller tizerinde her iki donem i¢in gosterilmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).

Bu calismada yerel meteorik su dogrularini belirlemeye yonelik sekilde (kar 6rneklemeleri haricinde) donemsel
yagils orneklerinin izotop analizleri gerceklestirilememistir. Havzadaki arazi calismalarinin devam etmesi
nedeniyle yagis 6rneklemeleri yapildikca yagislarin durayli izotop analizleri gerceklestirilecektir.

2019 Eyliil ve 2019 Aralik dénemlerinin analiz sonuclar1 degerlendirildiginde; 6rneklenen su noktalarinin farkl
meteorik dogrular iizerinde kiimelendikleri goriilmektedir. Havzada 6rneklenen su noktalarinin; Kiiresel Meteorik
Su Dogrusu disinda; yaklasik olarak déteryum fazlasi +15 ve +5 olan iki farkli meteorik dogru tizerinde yer
aldiklar: goriilmektedir (Sekil 6 ve Sekil 7).

Eyliil 2019 déneminde 6rneklenen E14, MT-3, MT-1, P4,E7,S1,E12,E13, E5,E11, E15, E10 ve E23 su noktalar1 ise
doteryum fazlas1 +10 olan Kiiresel Meteorik Su Dogrusu (KMSD) iizerinde yer almaktadir. Kiiresel Meteorik Su
Dogrusu diinyadaki c¢esitli yagis istasyonlarindan elde edilen yagislarin durayli izotop iceriklerine gore
belirlenmistir (Craig, 1961). Bu verilere gore global 6l¢ekte, egimi 8 doteryum fazlasi +10 olan lineer bir iliski ile
temsil edilen su dogrusu belirlenmistir (Craig, 1961). Bu drneklerden yeraltisuyunu temsil eden su noktalar
Yenidoganlh bolgesindeki MT-1 ve MT-3 kuyularn ile Seyfe kdyiindeki E15 kuyusudur. Havzadaki egimi 8 olan
dogru iizerinde kiimelenen bu su noktalar1 meteorik kékenli yagislardan beslenmektedir. Ayrica ¢alisma alaninda
Ust Miyosen-Pliyosen yash birimlerden ¢ikis yapan su noktalarinin ¢ogunlugunun Kiiresel Meteorik Su Dogrusu
lizerinde yer aldiklar: goriilmektedir.

DK ve Y1 su noktalari ise agik ylizeyden siirekli buharlasma etkisi altinda kalan su kiitleleri olmalar1 nedeniyle
Kiiresel Meteorik Su Dogrusundan sapma gosterip, egimi yaklasik olarak 5 olan buharlasma egrisi lizerinde yer
almaktadir. Genellikle buharlasma dogrusunun egimi 4 ile 6 arasinda degismektedir (Clark ve Fritz, 1997).
Buharlasma dogrusunun egimini buharlasmanin olustugu andaki bagil nem diizeyi, sicaklik gibi faktorler
belirlemekle birlikte, bagil nem miktar1 arttikca dogrunun egimi artmaktadir (Clark ve Fritz, 1997). Bagil nem
iceriginin %25’den az olmasi durumunda buharlasma dogrusunun egimi 4’e yakin, bagil nem iceriginin %25 ile
%75 arasinda degismesi durumunda ise dogrunun egiminin 4 ile 5 arasinda degisebilecegi belirtilmektedir (Clark
ve Fritz, 1997). Kirsehir Meteoroloji istasyonu verilerine gére 1970’ten giiniimiize kadar dl¢iilmiis bagil nem
miktar1 %60’tir. Dolayisiyla ¢alisma alanindaki DK ve Y1 orneklerinin {izerinde bulunduklari buharlasma
dogrusunun egimi ile havza yakinlarinda 6l¢iilen bagil nem igerigi uyumlu bir iliski géstermektedir.

Havzada her iki déonemde de bazi su noktalar1 ise doteryum fazlasi +5 olan meteorik dogru iizerinde yer
almaktadir. Déteryum fazlas1 degerindeki azalmanin nedenini inceleyen ¢alismalar degerlendirildiginde; kurak-
yar1 kurak iklim bdlgelerinde bu duruma yol ag¢an etkinin “bulut alti buharlasmasi1” olabilecegi belirtilmektedir.
Bulut alt1 buharlasma etkisi; bulut tabaninin altindan diisen yagisin havada tekrar tekrar buharlasmaya ugramasi
ve izotopik farklilasmasi ile agiklanmaktadir. Bu siirecin yagisin agir izotoplarca zenginlesmesine neden oldugu ve
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diistiik doteryum fazlasi degerler gostermesi ile sonucglandigi belirtilmektedir. (Froehlich vd., 2002; Gat, 2005; Peng
vd., 2007; Delattre vd., 2015; Salamalikis vd., 2016; Bershaw, 2018).

Dolayisiyla Seyfe Golii havzasindaki bazi su noktalarinin diisiik déteryum fazlasi degerleri; gerek havzanin kurak
iklim kosullarinda olmasi; gerekse yagisin diiserken havada tekrar tekrar buharlagsmaya ugramasi ve agir
izotoplarca zenginlesmesi gibi siireclerin etkisi altinda olabilecegini diisiindiirmektedir. Bununla birlikte
doteryum fazlaligindaki degisime neden olan siireglerin kapsamli olarak agiklanabilmesi i¢in; havza i¢in temsil
edici yagis orneklemelerinin gerceklestirilmesi ve yorumlarin analizlerle desteklenmesi gerekmektedir.

Her iki donemde de havzada metamorfik birimleri temsil eden su noktalar1 (E8, E17, P3, E21, M2, E19, E18, E16,
E20, P2, M1, P1, P5) déteryum fazlasi 15 olan dogru lizerinde yer almaktadir. Déteryum fazlasi degerler havzada
orneklenen su noktalari i¢in Df = §2H-8*5180 esitliginden (Dansgaard, 1964) hesaplanmistir. Doteryum fazlasi
degerler yagisi olusturan buharlasmanin kokenine isaret etmektedir (Gat vd., 1994). Ayrica bu degerleri
buharlasma yiizeyinin sicakligy, riizgar hizi ve nem igerigi miktar1 gibi faktorler kontrol etmektedir (Froehlich vd.,
2002). Doteryum fazlasi yliksek degerler denizel kokenli yagislar: gosterirken, doteryum fazlasi diisiik degerler
karasal kokenli yagislari gostermektedir (Clark ve Fritz, 1997). Ayni yagis rejiminden etkilenen sularin déteryum
fazlas1 degerleri birbirlerine yakin degerler géstermektedir (Froehlich vd. 2002). Buna gore havzadaki su
kaynaklarinin farkl hatlar tizerinde kiimelenmeleri nedeniyle alanda farkli koékenli yagis rejimlerinin hakim
olabilecegi diisiiniilmektedir. Dolayisiyla ayn1 meteorik su dogrusu ilizerinde bulunan su noktalarinin benzer
kokenli yagislardan beslendikleri, farkli hatlara diisen su kaynaklarinin ise farkli yagis rejimleriyle temsil
edildikleri diistiniilmektedir. Eyliil-2019 ve Aralik-2019 analiz sonuglar1 degerlendirildiginde havza batisini temsil
eden meteorik dogrunun &2H=8*3180+15 seklinde yazilabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica diger 6rnekleme
noktalarina gore daha yiiksek doteryum fazlasina sahip olunmasi, havza bati-kuzeybatisinin; dogusuna gore daha
farkl bir topografya, iklim kosullar1 veya farkli bir yagis rejimi ile temsil edildigini diistindiirmektedir. Bu durum
havza batisinin denizel kékenli yagislarin etkisinde oldugu, buharlasmanin hizli ve ortamdaki nem diizeyinin
diistik oldugunu gostermektedir.

Calisma alanindaki déteryum fazlasi +15 ve +15’e yakinsayan degerlere sahip su noktalar1 genellikle havzanin
bati-kuzeybatisinda yer almaktadir. Doteryum fazlasi +15 olan dogru iizerinde yer alan P1, P5 ve M1 kaynaklari
ise havzanin en yliksek kotlarini temsil etmektedir. Bu kaynaklar diger su noktalarina gore daha yiiksek kotlarda
yer almaktadir ve ylikseltiye bagli olarak 680 igerikleri daha negatiftir (Sekil 6, Sekil 7). Dolayisiyla bu su
noktalarinin beslenim alam yiikseltileri diger su noktalarina gore daha yliksektir. Ayrica havzanin dogusundan
bati-kuzeybatisina dogru akim yolu boyunca yiikseltinin artmasiyla birlikte su noktalarinin Oksijen-18 ve
Doteryum igeriklerinin negatiflestigi goriilmektedir (Sekil 8).
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Sekil 6. Havzadaki su noktalarinin 6180 ve 62H grafigi, Eyliil-2019 (Plot of stable isotope contents (5180 ve &2H )of the water
samples in the basin, September-2019)

893



YURTERI 10.21923/jesd. 769987
5180 (%oVSMOW)
-26.0 -23.0 -20.0 -17.0 -14.0 ] 1.0 4.0

- Dogrusal (Kuresel Meteorik Su Dogrusu) 1
Dogrusal (Meteorik Dogru 1) 182 1
Dogrusal (Meteorik Dogru 2) ]
'''''''' Dogrusal (Buharlagma Dogrusu) ]

-60.0 4 E

1 (]

-80.0 1 E

E9 Kar Gollu 1 >

1 =

4 J

E11b Kar 100.0 1 =

P1Kar i T

4 ~

i (=]
-120.0 A
E5-2 E
E15-2 1400
E23 Kar S1-2 -160.0 ]
P3Kar 1
-180.0 -

Sekil 7. Havzadaki su noktalarinin 8180 ve 82H grafigi, Aralik-2019 (Plot of stable isotope contents (8180 ve 62H) of the water

samples in the basin, December-2019)
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Tablo 3. Seyfe Golii havzasindaki 6rnekleme noktalarinin yerinde 6l¢iimleri, Eyliil 2019 (Insitu measurements of the water

samples in the Seyfe Lake basin, September 2019)

ORNEK NO X Y YUKSELTI (m) T pH OEi°25(uS/cm)
P1 605156 4340698 1370 15.7 8.02 410
P2 603666 4349747 1240 17.6 7.32 710
P3 605284 4351136 1220 15.8 7.84 370
P4 599847 4358648 1190 16.2 7.52 810
P5 597851 4364038 1328 15.9 7.39 550
E1 609035 4349498 1155 19.4 7.86 460
E2 609110 4361089 1144 18.2 7.51 910
E3 598788 4368698 1260 14.8 7.58 720
E4 598155 4368843 1230 18.3 7.65 630
E5 598819 4368745 1265 16.4 7.73 720
E6 604037 4368211 1228 19.9 7.65 680
M1 611807 4367723 1285 14.5 7.79 640
M2 614056 4366218 1215 15.3 7.55 760
E7 614936 4351591 1142 20.7 7.86 690
E8 615409 4344250 1120 20.3 7.74 640
E9 621977 4334584 1121 17.4 7.84 540
M3 621810 4334070 1127 16.3 7.78 550
E10 625560 4333087 1200 17.6 7.77 780
Y1 628030 4334549 1119 19.9 8.05 1330
S1 636184 4327195 1142 21.2 7.2 3400
E11 641503 4319309 1187 16.3 7.93 660
E12 643866 4317658 1228 14.5 7.73 690
E13 631372 4324354 1204 19.5 7.96 670
E14 615615 4344289 1118 20.5 7.8 640
E15 615029 4339571 1131 16.2 8.25 740
E16 615133 4336386 1188 18 7.78 750
E17 613930 4336540 1194 17.2 7.85 820
E18 612891 4336936 1238 17.6 7.48 870
E19 610775 4338976 1216 18.4 7.74 510
E20 609570 4340156 1215 17.8 7.71 540
E21 609065 4342152 1200 17.3 7.81 530

MT-1 615820 4350596 1133 15.9 7.62 1730
MT-2 615813 4350581 1114 16.1 7.54 2010
MT-3 615790 4350582 1120 16.3 7.54 2000
MT-4 615869 4350611 1116 15.8 7.52 2340
E23 617234 4363173 1163 17.5 7.85 690
E24 621376 4362765 1176 16.3 7.15 1460
E25 643158 4332052 1126 15.2 7.84 950
DK 633231 4340043 1108 19.7 8.65 30500
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Tablo 4. Seyfe Golii havzasindaki 6rneklenen su noktalarinin durayli izotop igerikleri, Eyliil 2019 (Stable isotope contents of
the water samples in Seyfe Lake basin, September 2019)

s 32H 5180 DOTERYUM .. . .
ORNEK NO (%oVSMOW) (%oVSMOW) FAZLASI (DF) YUKSELTI (m) YERLESIM
P1 -76.19 -11.37 14.8 1370 Boztepe yolu
P2 -73.39 -11.2 16.2 1240 Cimeli
P3 -67.54 -10.19 14.0 1220 Cimeli
P4 -72.23 -10.09 8.5 1190 Kirkpinar
P5 -80.88 -11.72 12.9 1328 Hamurlu Besler
E1l -71.13 -9.53 5.1 1155 Kiilhiiytik
E2 -76.54 -9.91 2.7 1144 Harmanalti
E3 -77.17 -10.25 4.8 1260 Yukar1 Hamurlu
E4 -76 -9.89 3.1 1230 Yukar:i Hamurlu
E5 -76.65 -10.5 7.3 1265 Yukar1 Hamurlu
E6 -70.33 -9.55 6.1 1228 Kartalkaya
M1 -79.12 -11.56 13.4 1285 Golli
M2 -72.53 -10.67 12.8 1215 Uzunpinar
E7 -69.67 -10.13 11.4 1142 Yenidoganh
E8 -65.66 -9.83 13.0 1120 Eskidoganli
E9 -70.04 -9.23 3.8 1121 Yazikinik
M3 -69.76 -9.46 5.9 1127 Yazikinik
E10 -77.37 -10.68 8.1 1200 Budak
Y1 -63.03 -8.03 1.2 1119 Geyicek
S1 -74.24 -10.25 7.8 1142 Biiytikburunagil
E11 -72.63 -10.39 10.5 1187 flicek
E12 -74.19 -10.28 8.1 1228 Avug
E13 -74.95 -10.35 7.8 1204 Obruk
E14 -68.47 -9.81 10.0 1118 Eskidoganl
E15 -74.35 -10.54 10.0 1131 Seyfe
E16 -70.24 -10.88 16.8 1188 Giimiiskiimbet
E17 -66.45 -9.9 12.8 1194 Dalakg1
E18 -71.75 -10.83 14.9 1238 Dalakg1
E19 -70.52 -10.82 16.0 1216 Karacaoren
E20 -73.14 -10.97 14.6 1215 Karacaoren
E21 -69.69 -10.66 15.6 1200 Karacaodren
MT-1 -69.57 -10 10.4 1133 Yenidoganh
MT-2 -72.5 -9.77 5.7 1114 Yenidoganli
MT-3 -70.72 -9.97 9.0 1120 Yenidoganh
MT-4 -74.33 -9.82 4.2 1116 Yenidoganlh
E23 -76.79 -10.77 9.4 1163 H.Okstizkale
E24 -79.14 -10.43 4.3 1176 Ugkuyu Kéyii
E25 -73.35 -9.79 5.0 1126 Hasanlar
DK -27.61 -0.86 -20.73 1108 Drenaj Kanali
Minumum -80.88 -11.97 -20.7 1108
Maksimum -27.61 -0.86 16.8 1370
Ort.Hata Pay1 0.41 0.07
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ORNEK NO X Y YUKSELTI (m) T pH OEi 25° (uS/cm)
P1/2 605156 4340698 1370 9.1 7.65 291
P1 Kar 605156 4340698 1390 - *6.86 *62
P3/2 605284 4351136 1220 10.06 7.43 405
P3 Kar 605284 4351136 1220 - *7.11 *52
P4/2 599847 4358648 1190 12.97 7.56 598
P5/2 597851 4364038 1328 11.95 7.25 406
P5 Kar 597851 4364038 1328 - *7.18 *47
E1/2 609035 4349498 1155 4.05 6.38 412
E2/2 609110 4361089 1144 8.62 7.44 642
Dere 609058 4361074 1145 2.01 8.39 825
E3/2 598788 4368698 1260 12.37 7.65 515
E3 Kar 598788 4368698 1260 - *7.34 *32
E4/2 598155 4368843 1230 8.73 7.43 446
E5/2 598819 4368745 1265 10.96 7.50 531
E6/2 604037 4368211 1228 12.37 7.65 515
M1/2 611807 4367723 1285 12.05 7.65 580
Golli Kar 611807 4367723 1285 - *7.06 *38
M2/2 614056 4366218 1215 12.21 7.47 538
E7/2 614936 4351591 1142 5.86 7.60 1029
E7 Kar 614931 4351599 1142 - *6.83 *182
E9/2 621977 4334584 1121 10.57 7.56 396
E9 Kar 622321 4331721 1168 - *7.17 *4()
E10/2 625560 4333087 1200 6.27 7.67 514
S1/2 636184 4327195 1142 4.3 7.20 2733
E11/B Kar 641133 4319169 1188 - *7.25 *47
E11/B 641133 4319169 1188 8.71 7.35 634
E12/2 643866 4317658 1228 11.38 7.57 503
E13/2 631372 4324354 1204 8.74 7.79 498
E15/2 615029 4339571 1131 15.02 7.87 541
E16/2 615133 4336386 1188 6.45 8.27 527
E17/2 613930 4336540 1194 6.03 7.67 587
E18/2 612891 4336936 1238 6.66 7.28 644
E19/2 610775 4338976 1216 6.46 7.63 356
E20/2 609570 4340156 1215 6.58 7.22 402
E21/2 609065 4342152 1200 9.53 7.32 390
E23 Kar 617638 4363257 1183 - *6.94 *45
E24/2 621376 4362765 1176 13.66 7.09 1050
E26 615533 4344035 1120 8.66 7.57 452
DK/2 633231 4340043 1108 413 8.61 29850
DK/Kar 633231 4340043 1108 - *8.02 *65

(*Labda o6lgtlmustar.)

Tablo 5. Seyfe Golii havzasindaki su noktalarinin yerinde 6l¢iim degerleri, Aralik 2019 (Insitu measurements of the water
samples in the Seyfe Lake basin, December 2019)
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Tablo 6. Seyfe Golii havzasinda 6rneklenen su noktalarinin durayli izotop igerikleri, Aralik 2019 (Stable isotope contents of
the water samples in Seyfe Lake basin, December2019)

5 82H 5180 DOTERYUM . . .
ORNEK NO (%oVSMOW) (%oVSMOW) FAZLASI (DF) YUKSELTI (m) YERLESIM
P1/2 -77.42 -11.1 11.4 1370 Boztepe
P1 Kar -120.7 -16.72 13.1 1390 Boztepe
P3/2 -70.12 -9.44 5.4 1220 Cimeli
P3Kar -154.92 -20.32 7.6 1220 Cimeli Kar
P4/2 -74.25 -9.4 1.0 1190 Kirkpinar
P5/2 -79.01 -11.26 11.1 1328 Hamurlu Besler
P5 Kar -118 -16.26 12.1 1328 Hamurlu Besler
E1/2 -69.03 -9.23 4.8 1155 Kiilhiiytik
E2/2 -72.75 -9.5 3.3 1144 Harmanalti
Dere -71.56 -9.38 3.5 1145 Kepir Dere
E3/2 -72.27 -9.89 6.9 1260 Yukar1 Hamurlu
E3Kar -93.27 -13.59 15.5 1260 Yukar1 Hamurlu
E4/2 -70.56 -9.59 6.2 1230 Yukar: Hamurlu
E5/2 -71.19 -10.15 10.0 1265 Yukar1 Hamurlu
E6/2 -67.78 -9.1 5.0 1228 Kartalkaya
M1/2 -78.05 -10.98 9.8 1285 Golli
Golli Kar -107.9 -15.55 16.5 1285 Golli Kar
M2/2 -75.07 -10.11 5.8 1215 Uzunpinar
E7/2 -71.88 -9.62 5.1 1142 Yenidoganli
E7 Kar -103.97 -14.46 11.7 1142 Yenidoganh Kar
E9/2 -65.33 -8.85 5.5 1121 Yazikinik
E9 Kar -113.83 -16.28 16.4 1168 Yazikinik Kar
E10/2 -75.15 -10.58 9.5 1200 Budak
S1/2 -69.51 -9.78 8.7 1142 Biiyiikkburunagil
E11b Kar -118.62 -16.53 13.6 1188 ilicek
El1lb -70.09 -9.79 8.2 1188 flicek/b
E12/2 -71.52 -9.68 5.9 1228 Avug
E13/2 -72.74 -9.83 5.9 1204 Obruk
E15/2 -71.83 -10.03 8.4 1131 Seyfe
E16/2 -70.77 -10.26 11.3 1188 Glimiiskiimbet
E17/2 -62.03 -9.47 13.7 1194 Dalake1
E18/2 -68.3 -10.59 16.4 1238 Dalakg1
E19/2 -67.25 -10.27 14.9 1216 Karacabren
E20/2 -68.97 -10.59 15.8 1215 Karacadren
E21/2 -67.55 -10.14 13.6 1200 Karacaoren
E23 Kar -138.45 -18.56 10.0 1183 Hatunoglu
E24/2 -79.16 -9.96 0.5 1176 Uckuyu Kéyii
E26 -68.15 -9.28 6.1 1120 Eskidoganli
DK/2 -42.89 -3.29 -16.6 1108 Drenaj kanali
DK/Kar -123.98 -17.47 15.78 1108 Drenaj kanali
Minumum -154.92 -20.32 -16.57 1108
Maksimum -42.89 -3.29 16.50 1390
Ort. Hata Pay1 0.59 0.08

4.5. Oksijen-18 Beslenim Alam Yiikseltisi iligkisi (Relationship Between Oxygen18 and Recharge
Elevation)

izotop hidrolojisi calismalarinda havza olceginde cesitli su noktalarindan gerceklestirilen érneklemelerde
kaynaklarin, yeraltisularinin hangi yiikseltilerden beslendigi ve yiikselti ile durayl izotop igeriklerinin nasil
degistiginin belirlenmesi olduk¢a 6nemlidir. Bu siireglerin belirlenmesinde Oksijen-18 durayl izotopundan
yararlanilmaktadir.

Yagistan itibaren beslenim gerceklestikten sonra, suyun akifer icerisindeki hareketi sirasinda sicaklikta belirgin
bir degisim olmadig1 siirece durayli Oksijen-18 izotopu igeriginde bir farklilasma goriilmedigi belirtilmektedir
(Dansgaard, 1964). Dolayisiyla bu durumda bosalim noktasinda 6rneklenen suyun durayl oksijen izotopu icerigi
beslenim kosullarindaki izotop igerigini yansiticaktir. Bu nedenle bu ¢alisma kapsaminda 6rneklenen su
noktalarinin beslenim alani yiikseltisi hesaplamalarinda Oksijen-18 izotopu kullanilmistir.

Bu calisma kapsaminda yagis verilerinin yetersiz olmasi nedeniyle Oksijen-18’in yiikselti ile degisim orani,
898



YURTERI 10.21923/jesd.769987

mevsimsel drneklenen kaynak ¢ikislar: dikkate alinarak belirlenmistir.

Genellikle yapilan ¢alismalarda her 100 m’lik ytikselti artisina, Oksijen-18 icerigindeki fakirlesme miktari %o 0.15
ile %o 0.50 arasinda degismektedir. Déteryum icerigindeki fakirlesme ise %01.0 ile %o 4.0 arasindadir (Clark ve

Fritz, 1997).

Havzadaki 6rneklerin gruplandirilmasi icin egimi 8 olan Kiiresel Meteorik Su Dogrusu temel alinmistir. Buna gére
farkli meteorik dogrular iizerinde kiimelenmeler oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle 6rneklerin beslenim alani
hesaplamalarinda cesitli gruplar belirlenmistir. 1. grup icin havzanin batisinda +15 doéteryum fazlasi dogru
iizerinde kiimelenen, diisiik debili akis yapan, metamorfik birimlerden cikis yapan ve diistik elektriksel iletkenlik
degerine sahip (P1, P2, P5,E8,E18,E19, E20 ve E21) su noktalari se¢ilmistir (Sekil 9). Bu su noktalari ile yiikseltiye
karsilik Oksijen-18 ve Doteryum degisimini ifade eden regresyon esitlikleri tiiretilmistir. Havza genelinde Oksijen-
18 izotopu ile tiiretilen regresyon esitlikleri kaynak ¢ikis kotu ile beslenim alani yiikseltisi agisindan daha anlamh
bir iliski sunmustur.

Havzanin batisi i¢in Oksijen-18 ve Doteryum ylikseklik iligkilerine gore tiiretilen regresyon esitlikleri asagida
verilmistir (Esitlik 1 ve Esitlik 2).

5180= — 0.0083 * Yiikseklik(h) — 0.6748 (R2=0.96) (1)

82H= — 0.0522 * Yiikseklik(h) — 7.9125 (R2=0.79) (2)
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Sekil 9. Havzanin batisi i¢in yiikseklik-Oksijen-18 iliskisi (Relationship between elevation and Oxygen18 for the western part
of the basin)

Buna gore havzanin batisini temsil eden regresyon esitligine gore her 100 m’ lik ytikseklik artisina bagh olarak 180
icerigindeki azalmanin %o 0.8; 2H igerigindeki azalmanin ise %o 5.2 oraninda oldugu hesaplanmistir. Havzanin
batisinda yer alan su kaynaklari igin tiiretilen Oksijen 18- yiikseklik iligkili regresyon esitlikleri ile hesaplanan
beslenim alani yiikselti hesaplamalarina gore; kaynaklarin, havzanin bati-giineybati hattin1 sinirlayan
Kervansaray Daglar’'nin 1200 m ile 1350 m arasinda degisen yiikseltilerinden beslenebilecekleri belirlenmistir.

Calisma alani igerisinde Yenidoganli-Eskidoganli-Seyfe-Giimiiskiimbet-Budak koéylerinden ge¢en K-G uzanimh
olasi gomiilii fay hattinin bulundugu ve Seyfe Golii havzasini besleyen ana kaynaklarin (Seyfe, Horla, Yenidoganli)
fay hatt1 boyunca siralandiklar: literatiirdeki ¢alismalarda (DSI, 1979; DSI, 2004; MTA, 2009) belirtilmistir. Bu
kapsamda gerceklestirilen arazi ¢alismalarinda 2. grup olarak K-G hattini temsil ettigi diistintilen E7, E10, E14, MT-
1, MT-2, MT-3 ve MT-4 su noktalar1 secilmis ve drneklenmistir. Bu su noktalar1 kuzey giliney hatti boyunca
ylzeylemislerdir. Havzanin kuzey-giiney boéliimii icin secilen su noktalari ile tiiretilen Oksijen-18 yiikseklik
degisimini ifade eden regresyon esitligi asagida verilmistir (Esitlik 3).

§180= — 0.0102 * Yiikseklik(h)+1.5639 (R2=0.98) (3)
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Sekil 10. Havzanin orta kesimi i¢cin yiikseklik-Oksijen-18 iligkisi (Relationship between elevation-Oxygen-18 for the middle
section of the basin)

Buna gore havzanin orta kesimlerini temsil eden regresyon esitligine gére her 100 m’ lik kot artisina bagh olarak
180 icerigindeki azalmanin %o 1.02 oldugu hesaplanmistir (Sekil 10). Bu kaynaklarin ortalama beslenim alani
yukseltileri ise 1111 mile 1197 m arasinda degismektedir.

Havzanin en yiiksek yeri olan kuzeybati bdliimiindeki (Hamurlubesler ve Yukar1 Homurlu) kaynak c¢ikislarimi
temsil eden 3. grup ise E3, E4, E5, E6 ve P5 su noktalar olarak secilmistir. Kaynaklarin Oksijen-18 ile yiikseltiye
baglh degisimini ifade eden regresyon esitlikleri asagida verilmistir (Esitlik 4 ve Esitlik 5).

8180 = —0.0203 = Yiikseklik (h) + 15.247 (Rz =0.98 (4)
&2H = — 0.0786 * Yitkseklik(h) + 22.938 (R? = 0.79) (5)
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Sekil 11. Havzanin kuzeybatisi icin ylikseklik-Oksijen-18 iligkisi (Relationship between elevation-Oxygen-18 for the
northwestern part of the basin)

Bu 6rneklerin Oksijen-18 igerikleri ile yiikseltiye bagh degisimleri incelendiginde her 100 m’ lik kot artisina bagh
olarak &880 igerigindeki azalmanin %o 2.03 oldugu; 2H igerigindeki azalmanin ise %o 7.86 oraninda oldugu
hesaplanmistir (Sekil 11). Bu kaynaklarin ortalama beslenim alani yiikseltileri ise 1222 m ile 1327 m arasinda

degismektedir.

Havzanin giliney-giineybat1 kesimindeki kaynak c¢ikislarini temsil eden 4. grup ise E9, E10, E11, E13 ve M3 su
noktalaridir. Bu hatti temsil eden su kaynaklari icin regresyon esitlikleri tiiretilmistir (Esitlik 6 ve Esitlik 7).

§180= — 0.0152 * Yiikseklik(h)+7.7682 (R2=0.94) (6)
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82H= — 0.0722* Yiikseklik(h)+11.417 (R2=0.81) (7)
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Sekil 12. Havzanin giineyi i¢in ytikseklik-Oksijen18 iliskisi (Relationship between elevation-Oxygen-18 for the southern part
of the basin)

Bu drneklerin Oksijen-18 icerikleri ile ytlikseltiye bagh degisimleri incelendiginde ise her 100 m’ lik kot artisina
baglh olarak 80 igerigindeki azalmanin %o 1.5 oldugu; 2H icerigindeki azalmanin ise %o 7.22 oraninda oldugu
hesaplanmistir (Sekil 12). Bu kaynaklar icin ortalama beslenim alani ytikseltisi; havzanin giineybatisini sinirlayan
Bozdaglar'in 1119 mile 1208 m arasinda degisen yiikseklikleri olarak belirlenmistir.

5. Sonucg ve Tartisma (Result and Discussion)

Bu calismada 1447 km?lik Seyfe Goli sulak alami havzasindaki su kaynaklarinin durayl izotop igerikleri
incelenmistir. Havza 6lgeginde ylizey drenaj alani icerisinde yer alan su noktalarindan 2019 Eyliil ve 2019 Aralik
dénemlerinde izotop érneklemeleri gerceklestirilmistir. Orneklenen su noktalarinin havza icerisindeki izotop
iceriklerinin oransal degisimi, beslenim alani yiikseltilerinin hesaplanmasi, farkli kokenli sularin ayirtlanmasi ve
hidrojeolojik siire¢lerin aciklanmasina yonelik degerlendirmeler yapilmistir.

Havzada ylizeyleyen jeolojik birimler suyu tasima ve iletme 6zellikleri gore gecirimli, yarigecirimli ve gecirimsiz
birimler olarak siiflandirilmustir. ikincil gézeneklilik kazanmis Paleozoyik yash mermer birimlerin kirikl ve
catlakli seviyeleri akifer 6zelligi gostermektedir.

Durayl izotop iceriklerine gore su 6rnekleri 3 farkh sekilde kiimelenmislerdir. Havzanin batisindaki Paleozoyik
yasli sistler, kristalen kirectaslar1 ve mermer birimleri temsil eden su noktalari ile kar drneklerinin ¢ogunlugu her
iki donemde de doteryum fazlasi +15 olan dogru lizerinde dizilmislerdir. Diger iki meteorik dogruya gore
doteryum fazlasi daha yiiksek olan +15 dogrusu havzanin batisin1 temsil etmektedir. Dolayisiyla Seyfe Goli
havzasinin bat1 kismini temsil eden meteorik su dogrusunun +15 déteryum fazlasiyla 62H=8*5180+15 seklinde
olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durum havza batisimin denizel koékenli yagislarin etkisinde oldugunu,
buharlagsmanin hizli ve ortamdaki nem diizeyinin diisiik oldugunu gostermektedir.

Havzanin bati-kuzeybatisindaki Paleozoyik metamorfik birimleri temsil eden kaynaklarin 180 igerikleri, diger su
noktalarina gore daha negatif olduklari i¢in beslenimlerinin daha yiiksek kotlardan gergeklestigi hesaplanmistir.

Kis yagislarini temsil eden kar 6rneklemeleri, doteryum fazlasi+15 olan yerel meteorik su dogrusu iizerinde, bir
kismi ise Kiiresel Meteorik Su Dogrusu iizerinde yer almaktadirlar. Kar yagislarini temsil eden 6rneklerin Oksijen-
18 ve Doteryum igeriklerinin daha negatif oldugu, diger su noktalarina gére meteorik egrilerin alt kisimlarinda kis
yagislarini temsil eden bolgede yer aldiklar: goriilmektedir.

DK ve Y1 su noktalari ise agik ylizeyden stirekli buharlasma etkisi altinda kalan, egimi 5 olan buharlasma dogrusu
lizerinde kalan su noktalaridir. DK ve Y1 drneklerinin iizerinde bulunduklar1 buharlasma dogrusunun egimi ile
havza yakinlarinda élciilen bagil nem igerigi uyumlu bir iliski gostermektedir.

Havzadaki bir grup kaynaklar ise déteryum fazlasi +5 olan meteorik dogru lizerinde yer almaktadir. Diisiik
doteryum fazlasi degerlerin havzanin gerek kurak iklim kosullarinda olmasi; gerekse diisen yagisin tekrar tekrar
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buharlasmaya ugramasi ve agir izotoplarca zenginlesmesi seklinde olabilecegi diisiintilmektedir. Yine havzadaki
bu kaynaklarin doteryum fazlasi degerlerinin diisiik olmasi karasal ortamda gerceklesen yagisi olusturan
buharlasmanin yavas, ortamdaki nem igeriginin ise yiiksek olduguna isaret etmektedir.

Calisma alanindaki durayli izotop icerikleri incelendiginde; havzanin dogusundan bati-kuzeybatisina dogru akim
yolu boyunca yiikseltinin artmasiyla birlikte su noktalarinin Oksijen-18 ve Doteryum iceriklerinin negatiflestigi
gorilmektedir.

Yeraltisularini temsil eden Yenidoganlh bélgesindeki MT-1 ve MT-3 kuyulari ile Seyfe kdyii yakinlarindaki E15
kuyusu benzer (meteorik) kokenli yagislardan beslenen, buharlasma etkisi goriilmeyen ve Kiiresel Meteorik Su
Dogrusu lizerinde kiimelenen su noktalaridir.

Havzanin kuzeybatisindan, giineydogusuna dogru gidildikge her 100 metrede yiikseltiye bagli Oksijen-18
iceriginin degistigi belirlenmistir. Havzanin kuzeybatisinda her 100 metre i¢in bu deger %o 2.03, batisinda %o
0.08; havza ortalarinda 1.03; giineybatisinda ise %o 1.5 olarak hesaplanmistir.

Gergeklestirilen calismada Seyfe Go6li havzasindaki hidrojeolojik siireclerin anlasilmasi ve hidrodinamik yapinin
kavramsallastirilmasina yardimci olacak durayli izotop tekniklerinden yararlanmilmistir. Bu kapsamda
kavramsallastirma calismalari icin hidrostratigrafik birimlerin beslenim alanlari ile su noktalarinin ytkseltiye
bagh olarak durayl izotop iceriklerindeki degisimlerin belirlenmesi oldukca énemlidir. Bu amagla havzadaki su
noktalarinin farkli mevsimsel dénemlerde izotop igeriklerindeki degisimlerinin belirlenebilmesi icin yagis,
kaynak, kanal ve kuyulardan orneklemelere devam edilmesi gerekmektedir. Ayrica havza i¢cin bu ¢alisma
kapsaminda gerceklestirilemeyen trityum analizlerinin ileriki donemlerde gergeklestirilmesi planlanmaktadir.
Dolayisiyla ¢evresel (durayli ve duraysiz) izotop igeriklerinin birlikte degerlendirilmesi ile ¢alismanin
gelistirilebilecegi diistiniilmektedir.

Tesekkiir (Acknowledgement)

Calisma yazarin doktora tez calismasinin bir béliimiinii olusturmaktadir. Yazar Hacettepe Universitesi
Uluslararasi Karst Uygulama ve Arastirma Merkezi Durayl izotop Laboratuvarinda gerceklestirilen durayl izotop
analizleri ve makale yazimi sirasindaki oneri ve goriisleri icin Dr. Ogr. Uyesi Tiirker Kurttas'a tesekkiir eder. Ayrica
makale metninin son halini almasindaki katkilarindan dolay: editor ve hakemlere tesekkiir eder.

Cikar Catismasi (Conflict of Interest)

Yazar tarafindan herhangi bir ¢ikar catismasi beyan edilmemistir. No conflict of interest was declared by the
author.

Kaynaklar (References)

Bershaw, J., 2018. Controls on Deuterium Excess across Asia. Geosciences, 8, (7), 257.

Clark, I, Fritz, P., 1997. Environmental Isotopes in Hydrogeology. Second Edition, Lewis Publisher.

Craig, H., 1961. Isotopic Variations in Meteoric Waters. Science, 133, 1702-1703.

Celik, M., Unsal, N., Tiifenkgi, O., Bolat, S., 2008. Assessment of Water Quality and Pollution of the Lake Seyfe basin, Kirsehir,
Turkey. Environmental Geology, (55), 559-569.

Ciftci, E., 2013. Seyfe Golii Havzasi'nda (Kirsehir) Dogal Ortam-Yeraltisuyu iliskisi, Yiiksek Lisans Tezi, Firat Universitesi, Elazig.

Dansgaard, W., 1964. Stable Isotopes in Precipitation. Tellus, 16, 436- 469.

Delattre, H., Vallet-Coulomb, C., and Sonzogni, C., 2015. Deuterium Excess in the Atmospheric Water Vapour of a Mediterranean
Coastal Wetland: Regional vs. Local Signatures. Atmospheric Chemistry and Physics, 15, 10167-10181.

DSI., 1975. Kirsehir Seyfe Ovasi Planlama Kademesi Jeofizik Rezistivite Etiid Raporu. Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt1 Sular
Dairesi Bagkanligi, Ankara.

DSI., 1979. Kirsehir Seyfe Ovasi Hidrojeolojik Etiit Raporu. Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt1 Sular1 Dairesi Baskanlig1, Ankara.

DSI., 2004. Seyfe Ovasi Hidrojeolojik Revize Etiit Raporu. Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt1 Sulari Dairesi Bagkanlig1, Ankara.

Erguvanly, K., 1957. Kirsehir Kuzeyinde Seyfe Ovasinin Hidrojeolojik Etiid Raporu. Jeoteknik Hizmetler ve Yeralt1 Sular1 Dairesi
Baskanligi, Ankara.

Froehlich, K., Gibson, ]., Aggarwal, P., 2002. Deuterium Excess in Precipitation and its Climatological Significance. Journal of
Geophysical Research, Atmospheres, 23p.

Gat, ]. R, Gonfiantini, R., 1981. Stable Isotope Hydrology. Deuterium and Oxygen-18 in the Water Cycle. IAEA, Techical Report
Series No. 210, 337pp. Alba, E., Dorronsoro, B., 2005. The Exploration/Exploitation Tradeoff in Dynamic Cellular Genetic
Algorithms. IEEE, Transactions on Evolutionary Computation, (9), 26-142.

Gat, ].R,, Bowser, C.J., Kendall, C., 1994. The Contribution of Evaporation from the Great Lakes to the Continental Atmosphere:
Estimate Based on Stable Isotope Data. Geophysical Research Letter, 21, (7), 557-560.

902



YURTERI 10.21923/jesd.769987

Gat J.R, 2005. Some Classical Concepts of Isotope Hydrology. In: Aggarwal P.K,, Gat J.R,, Froehlich K.F. (eds) Isotopes in the
Water Cycle. Springer, Dordrecht.

Kiymaz, S., Asar, M., Giines, V., 2011. Standartlastirilmis Yagis indeksi ile Seyfe Gélii’niin Kuraklik Dénemlerinin Belirlenmesi,
Gaziosmanpaga Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 91-102.

Kiymaz, S., Karadavut, U, 2014. Seyfe GoOlii Havzasinda Yer Alan Kuyularin Sularimin Sulama Suyu Kalitesi Agisindan
Degerlendirilmesi. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi, Cilt 30, Say1 1, 21-31.

MTA., 1991. 1/100000 Olgekli Acinsama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalari Serisi No: 34 Kirsehir G-18 Paftas ve agiklamasl,
Ankara, Tirkiye, 12s.

MTA., 1992. 1/100000 Olgekli Agnsama Nitelikli Tiirkiye Jeoloji Haritalar1 Serisi No:34 Yozgat G-19 Paftas1 ve aciklamasi,
Ankara, Tiirkiye, 16s.

MTA.,, 2009. Kirsehir-Mucur-Seyfe Golii Havzas1 Maden Jeolojisi Raporu. Ankara.

Onhon, E., 1969. Seyfe Ovasi Kristalize Kalker Sahasinin Karst Etiidii ve Seyfe Kaynaginin Gelistirilmesi Raporu. Jeoteknik
Hizmetler ve Yeralt1 Sular1 Dairesi Baskanligi, Ankara.

Peng, H. B. Mayer., S. Harris.,, H. Krouse., 2007. The Influence of Below-Cloud Secondary Effects on the Stable Isotope
Composition of Hydrogen and Oxygen in Precipitation at Calgary, Alberta, Canada. Tellus, 59B, 698-704.

Salamalikis, V., A. A. Argiriou., E. Dotsika., 2016. Isotopic Modeling of the Sub-Cloud Evaporation Effect in Precipitation. Science
of the Total Environment, 544, 1059-1072.

Sayhan, H., 2000. Seyfe Havzasinin Jeomorfolojisi (Kirsehir). Gazi Universitesi Kirsehir Egitim Fakiiltesi Dergisi, Say1 1, 1-12.

Sayhan, H., 2001. Seyfe Golii Eski Seviyelerinin Kuvaterner Jeomorfolojisi A¢isindan Etiidii. Gazi Universitesi Kirsehir Egitim
Fakiiltesi Dergisi, Cilt 2, Say1 2, 55-73.

Seymen, I., 1982. Kaman dolayinda Kirsehir masifinin jeolojisi. Docentlik Tezi, istanbul Teknik Universitesi, Istanbul.

Tiifenkgi, 0.0., 2005. Seyfe Kaynagi ve Dolayinin (Kirsehir) Hidrojeoloji incelemesi. Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi,
Ankara.

Unsal, N., 1999. Seyfe Ovasi Kaynaklarinin Kimyasal ve {zotopik Bilesenleri ve Kékeni. Gazi Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Dergisi, 295-308.

Yilmaz, H.M,, Reis, S., 2008. Seyfe Golii'niin Zamansal Degisiminin Uzaktan Algillama Teknigi ile izlenmesi. Hydrological
Processes, 448-4454.

Yigitbasioglu, H., 1993. Seyfe Gélii ve Cevresinin Jeomorfolojisi. Doktora Tezi, Ankara Universitesi, Ankara.

903



