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Calisma alani, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii (DSI) tarafindan sulama kooperatifi kurularak
yeraltisuyundan sulama projesinin yiriitildiigi Cavus koyli ve civarmi (Corum-Sungurlu)
kapsamaktadir. incelenen akifer, yagis ve akarsudan beslenen serbest akifer dzelligindeki aliivyondur.
Akiferin kalinlig1 proje alaninda 24-35 m, kuyu verimleri 6-20 I/s arasinda degismektedir. Cavuskdy
akiferinde DSI tarafindan agilan kuyulardan alinan yeraltisuyu orneklerinde tuzluluk kismen yiiksek
(elektriksel iletkenlik 2150-2480 pS/cm) c¢ikmustir. Bunun iizerine, sulama i¢in risk tasidigi bilinen
tuzlulugun ve sulamada 6nemli olan sodyum, bor ve artik sodyum karbonatin (R.C.S) miktari, dagilim
ile yeraltisularinin sulamada kullanilabilirligi arastirilmistir. 2003 yilinda ilk kez ve 2004 yilinda
yeniden alinan su oOrneklerinden elde edilen kimyasal analiz sonuglari ve bazi kuyulardan alinan
iletkenlik ve sicaklik loglar1 jeolojik-hidrojeolojik yapi ile birlikte yorumlanarak tuzlulugun olast
kaynaklar, akiferdeki dagilimi ve boyutlar1 ile yeraltisularimin sulamaya uygunlugu literatiirdeki
siniflamalara gore degerlendirilmistir.

Yapilan degerlendirmeler sonucunda, calisma alaninin akisasagi kesimlerinde tuzlulugun
kismen (elektrik iletkenligi 2300-2500 arasi) yiiksek oldugu, ancak sulama i¢in Onemli diger
parametreler olan sodyum, bor ve artik sodyum karbonat oranlarinda sorun bulunmadigi saptanmustir.
Tarimsal ¢aligmalara gore de topraklarda tuzluluk ve drenaj sorunu bulunmamasi ve ayrica bolgede
yetistirilen tiriinlerin tuza dayanimlarinin literatiir bilgilerine gore sahadaki yeraltisularinda tespit edilen
degerlerin iizerinde olmasi nedeniyle, sulama, tuza dayanikli bitkilerin secilmesi ve tarimin kontrollii bir
sekilde uzmanlarin denetiminde yapilmasi kosuluyla 6nerilmistir.

Anahtar Kelimeler: Cavuskoy akiferi, iletkenlik logu, kimyasal analiz, pompalama deneyi, sicaklik
logu, sulama, yeraltisuyu tuzlulugu
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ABSTRACT

The study area covers the groundwater irrigation project area of the State Hydraulic Works (DSI) in
Cavuskoy village in the Sungurlu district of the Corum province. The aquifer studied is an unconfined
alluvium which is recharged from precipitation and a stream. The aquifer's thickness varies between 24
m and 35 m, and the well yield ranges between 6 l/s and 20 l/s. High salinity values (Electrical
conductivity, EC= 2150-2480 uS/cm) were encountered in groundwaters abstracted from the DSI
irrigation wells in the Cavuskéy aquifer. For this reason, the level and spatial extent of EC, boron and
residual sodium carbonate (R.S.C) and the suitability of the groundwaters for irrigation were
investigated. The risk of salinization and the usability of the groundwaters for irrigation were evaluated
by interpreting results of chemical analyses of water samples collected first in 2003 and then repeated in
2004, and of electrical conductivity logs and temperature logs, in the light of the existing
geological/hydrogeologic structure.

According to the evaluation of all data mentioned above, the salinity of the groundwater in the
lower part of the area is moderately high, while the sodium, boron and residual sodium carbonate
contents, which are generally significant limitations in irrigation, seem not to be problematic. Since no
drainage problem exists in the soils of the irrigation area, and the salinity tolerance of the crops already
preferred by the local farmers is rather high, it is suggested that salt resistant crop types must continue
to be grown and that irrigation must be applied under the supervision of experts in order to minimize the
risk of salinization.

Keywords: CavuskOy aquifer, conductivity log, chemical analysis, pumping test, temperature log,
irrigation, groundwater salinity

GIRIS

Sularin sulamada kullanilabilmesinde en 6nemli Yiizey veya yeraltisularindaki tuzluluk diger
kimyasal parametreler toplam tuzluluk, sodyum biitiin kullanim alanlarinda oldugu gibi sulamada
(Na), bor (B), artik sodyum karbonattir (R.S.C). da ¢ok onemli bir faktordiir. Ozellikle de biiyiik
Yeraltisularinda tuzluluk; akiferi olusturan bir alam1 tuzlu jeolojik birimlerle kapli olan,
jeolojik formasyonun suda kolay ¢o6zlinebilen sulama alanlarinda drenaj sorunlart bulunan,
mineraller icermesi, akifere tuzlu su igeren yan jeotermal kokenli tuzlanma riski olan ve bilingli
formasyonlardan  beslenimin  olmasi, yagis sulama konusunda heniiz yeterli diizeye
sularinin veya akarsularin drenaj havzasi igindeki ulasamamis olan iilkemizde tuzluluk veya
tuzlu toprak veya jeolojik formasyonlarla temasi tuzlanma sorunu ile sulama suyu kalitesi, ¢esitli
sonucunda tuzlanarak akifere girmesi, tatli su platformlarda tartisilmakta; bu konuda kurumsal,
tagiyan akifere termal veya mineralli su girisi bireysel veya iniversite Olceginde
veya giibreleme gibi nedenlerle olugsmaktadir. caligmalar/arastirmalar yiiritilmektedir.
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Ozellikle yeraltisuyu tuzlulugu salt kimyasal bir
olay olmayip, jeolojik, hidrolojik, hidrojeolojik

bakis acisinin birlikte ele alindigl, tuzlulugun

kaynagi ile alansal ve diisey yondeki degisiminin
degisik tekniklerle arastirildig1 ve ortaya kondugu
caligmalar1 gerektirmektedir.

Bu c¢alismada, Corum’un Sungurlu
ilgesine baglhi Cavuskdy akiferinde yapilan
jeolojik, jeofizik, hidrojeolojik, hidrojeokimyasal
ve tarimsal caligmalardan elde edilen veriler
1s1ginda tuzlulugun nedenleri ve boyutlar ile
kuyulardan elde edilen yeraltisularinin kalitesi ve
sulamada kullanilabilirligi tartisilmaktadir. Proje
alaninda  yapilan  hidrojeolojik  calismalar
sonucunda DSI tarafindan agilan kuyulardan
2003 yilinda alinan ve tuzlulugun boyutlan ile
dagilimm arastirmak amaciyla 2004 yilinda
yeniden alinan su Orneklerinden elde edilen

kimyasal analiz  sonuglari, grafikler ve
literatiirdeki simiflamalar yardimi ile
degerlendirilmistir. Ayrica, baz1 kuyulardan

alman iletkenlik ve sicaklik loglar1 jeolojik-
hidrojeolojik yap1 ile birlikte yorumlanarak
tuzlulugun kaynagi, akiferdeki dagilimi ve
boyutlar1 ile sulamaya uygunlugu literatiirdeki
smiflamalara gére yorumlanmstir.

Calisma alani, Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii
(DSI) tarafindan sulama kooperatifi kurularak
yeraltisuyundan sulama projesinin yiriitildigii
alan1 kapsamaktadir. Proje alaninda isletme
kuyular1 acilmis olup, enerji tesisleri ve pompa
montajlari heniiz yapilmamaigtir.

CALISMA ALANININ GENEL
OZELLIiKLERI

Cavus koyli; Corum’a bagli Sungurlu ilgesinin 8
km dogusundadir. Corum-Sungurlu karayolu
proje alaninin giiney smirindan ge¢cmektedir.

Cavus koylini de kapsayan c¢alisma alani
havzasinin Budakozii alt
(Sekil 1). Calisilan
dogru akan Cavus cay1
boyunca uzanan aliivyondur. Caligma alani,

Kizilirmak
havzasindadir akifer,

kuzeyden giineye

bliyilk bir bolimii akifer tiizerinde bulunan
sulama alanini ve yakin ¢evresini kapsamaktadir.

Glineyde, Budakozii cayr ile birlesen
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Sekil 1. Calisma alaninin konum haritasi
Figure 1. Location map of the study area

Cavus caymin olusturdugu vadi i¢inde bulunan
sulama alaninda topografik egim kuzeyden
glineye dogrudur. Sulama alaninin biiyiik bir
boliimiinde ortalama egim % 2, yamag arazilerde
ise % 5 civarindadir. Cavus ¢ay1, sulama alanini
yaklasik olarak iki esit par¢aya ayirmaktadir
(Sekil 2). Sulama alaninin giliney sinir1 itibariyle
drenaj alan1 85 km®dir. 800-1500 m kotlar:
arasinda bulunan drenaj havzasinin ortalama
topografik egimi % 4, ortalama kotu 1000 m
civarmdadir.
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Sekil 2. Havzanin konumu ve drenaj ag1

Figure 2. Location and drainage network map of the
basin

[¢  Anadolu Bélgesinin

kuzeyinde yer almaktadir. Yazlar sicak ve kurak,

Proje alam
kislar soguk ve yagishdir. Gece-gilindiiz ve yaz-
kis sicaklik farklari belirgindir. Alanin 8 km
batisindaki Sungurlu Meteoroloji istasyonuna ait
1929-1995 yillar arasindaki kayitlara gore yillik
ortalama yagis 400 mm, ortalama sicaklik 11.3
°C dir. Cavus cay1, yagish mevsimlerde akisa
gecen kiiciik derelerin birlesmesiyle olusmustur.
Yerel kaynaklardan alinan bilgiye gore, yaz

aylarinda genellikle kurudugu  bilinmektedir.
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Cayin 2007 ve 2008 yil1 yaz aylarinda tamamen
kuru oldugu gozlenmistir.

HIiDROJEOLOJi

Proje alan1 ve yakin ¢evresinde yayilimi bulunan
formasyonlar, Eosen yash flis ve Kuvaterner
yaslt allivyondur. Eosen flisi, Cavus cay1
vadisinin her iki tarafinda yilizeylenmekte olup,
kumtasi-kiltasi-marn ardalanmasi: seklindedir.
Cankiri-Corum havzasinda Yoncali Formasyonu
olarak adlandirilan (Birgili vd., 1975) formasyon,
ince-orta tabakali, ¢ogunlukla kivrimlidir. Genel
goriiniimii  gri-boz renklidir. Corum-Deringay
havzasinda Apaydin (1996) tarafindan yapilan
caligmalarda ender olarak ¢ok kiigiik debili (< 1
1/s) kaynaklara rastlanmis ve formasyonun genel
olarak gecirimsiz oldugu kabul edilmistir. Cavus

kéyiinde DSI  tarafindan  acilan  isletme
kuyularinda aliivyonun altindaki flis de bir miktar
delinmis ve aliivyonun altinda genellikle

kiltaglarinin hakim oldugu tespit edilmistir.

Kuzeyde, havzanin membainda bulunan
Demirseyh beldesinden baglayarak giineye dogru
Cavus cay1 vadisi boyunca uzanan aliivyon ise
85 km’
biiyiikliiglindeki havzanin kuzeyinde 50-150 m,

kil, kum ve c¢akillardan ibarettir.
caligma alaninda ortalama 500 m genisliginde

olan aliivyon, sulama alaninin giineyinde

genislige
toplam

yayvanlasarak  yaklastk 1 km

ulagsmaktadir. Aliivyonun havzadaki
yayilm alan1 4 km® civarindadir. Kaba taneli
oldugu bolgelerde iyi bir akifer olan aliivyonun
tane boyu dagilimi yatay ve diisey yonde son
derece heterojendir. Sulama alaninda agilan
kuyulardan elde edilen bilgilere gore kalinligt
24-35 m tespit edilen aliivyonda kuyu verimleri

6-20 I/s arasinda degigsmektedir.
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Sekil 3. Proje alani ve ¢evresinin hidrojeoloji haritasi
Figure 3. Hydrogeological map of the study area and
it’s vicinities

Cavugkoy akiferinin beslenimi yagis ve

(Cavus  C.)

Akiferde yeraltisuyu akimi topografik egim ve

akarsudan gerceklesmektedir.
sinir kosullarinin sonucu olarak kuzeyden giineye
dogrudur. Akiferin bosalimi giineye, Budakozii
allivyonunadir. Hidrolik egim topografik egimle
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olarak  kuzeyden gilineye dogru

azalmaktadir. Proje alaninin giineyinde dogu-bat1

uyumlu

dogrultusunda uzanan Budakézii aliivyonunda
yeraltisuyu akimi topografik egim ve akarsu akim
yonii ile uyumlu olarak dogudan batiya dogrudur
(Sekil 3).

CAVUS KOYU YERALTISUYU SULAMA
PROJESI

Koy arazilerinde 1996 yilinda DSI tarafindan
yapillan 6n hidrojeolojik etiitler sonucunda,
kooperatif kurularak yeraltisuyundan sulama
yapilmasi planlanmistir (Apaydin, 2005). 2001
Genel
tarafindan hazirlanan ve DSI’ye gonderilen sulu
arazi tasnif (SAT) raporunda, proje alaninda

toprak smifi ve kalitesi ile drenaj acisindan bir

yilinda Koy Hizmetleri Midiirligi

sorun  bulunmadiginin  belirtilmesi  {izerine
(Bagatir, 2001), DSI tarafindan yapilan fizibilite
calismalartyla (DSI, 2001) 220 ha arazinin
yagmurlama sistemi ile sulanmasi Ongoriilmiis
2002 yilinda

acilmistir. Agilan kuyularin derinlikleri 40’ar
034

ve isletme sondaj kuyulari

metre, boru ¢aplar1 1 ing, verimleri 6-20 1/s
arasinda degismektedir. Kuyularda 24 saat siireli
olarak  yapilan  pompalama  deneylerinin
baslangicinda, ortasinda ve sonunda olmak iizere
iicer adet su ornegi alinarak DSI Su ve Toprak
Laboratuvarinda kimyasal analizleri yapilmistir
(Cizelge 1). Isletme kuyularma heniiz enerji tesisi
ingaatt ve pompa montaji yapilmamis olup,

isletmeye gecilmemistir.
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Cizelge 1. Cavuskdy isletme kuyularindan elde edilen yeraltisularina ait kimyasal analiz sonuglar1 (Ornekleme zamant:

10.9.2003-15.10.2003)

Table 1. Chemical analysis data of the groundwaters of Cavuskdy production wells (sampling date: 10.9.2003-15.10.2003)

KATYONLAR ANYONLAR E= ¥,
. (mek/1) (mek/1) s - 2 0=
Z o =% s s & E E=
g v T X 9 Z Sé 2 g < E é
2 2 T U2 Ca+ SO o 5 e E &
oz 23 Na K Cl SO, e g z S
Mg CO; HCO, = E £
= g &
@ Z.
< 0 7.84 2260 10.86 0.00 19.00 0.00 11.08 1.52 14.84 36.37 3.52 C4S2 0.92 Yok 1,40
w
;‘ 0 7.80 2300 11.52 0.00 19.04 0.00 11.01 1.28 15.88 37.70 3.73 C4S2  1.06 Yok 1,20
w0 792 2300 1238 0.00 1892 000 1127 180 1640 39.57 403 C4S2 105 Yok 140
w O 7.86 2140 9.13 0.02 1843 0.00 11.23 1.50 10.81 33.10 3.01 C3S2 0.77 Yok 1,40
wv
= 0 768 2150 9.3 002 1845 000 1120 153 1185 33.08 3.01 352 080 Yok 120
AR 7.64 2150 847 0.02 1853 0.00 11.48 1.53 11.33 3135 2.78 C3S2  0.73 Yok 1,60
o O 7.96 2120 891 0.02 18.10 0.00 10.91 1.32 1224 3296 296 C3S2 0.84 Yok 1,10
wv
= 0 792 2130 869 002 1849 000 1105 136 1107 31.95 28 €352 088 Yok 110
‘o 7.99 2130 826 0.02 1830 0.00 11.60 1.19 1133 31.08 2.73 C3S2  0.85 Yok 1,30
~ 0 7.85 2360  8.69 0.00 20.77 0.00 11.09 1.47 16.90 29.50 2.70 C4S2 0.89 Yok 1,20
wv
: 0 7.75 2380 9.13 0.02 21.00 0.00 11.46 1.48 16.14 30.28 2.82 C4S2  0.86 Yok 1,20
AR 7.80 2380 891 0.02 21.13 0.00 11.28 1.47 16.40 29.64 2.74 C4S2 0.78 Yok 1,10
o O 8.10 2400 7.17 0.02 20.82 1.02 8.10 1.58 1731 25.60 222 C4S2 0.73 Yok 1,10
wv
: 0 829 2360 7.60 0.02 21.11 1.10 7.71 1.55 1837 2645 234 C4S2 0.62 Yok 1,10
AN 8.20 2430 826 0.02 21.18 1.28 8.51 1.53 18.14 28.04 2.54 C4S2 0.67 Yok 1,10
o O 8.39 2460  8.69 0.02 21.60 0.30 9.79 1.59 18.63 28.67 2.64 (C3S2 0.71 Yok 1,20
wv
: 0 828 2420 7.60 0.02 21.40 0.16 1.49 1.53 16.84 26.19 2.32 C3S2 0.54 Yok 1,00
AR 7.97 2480 847 0.02 21.44 0.00 10.00 1.48 18.27 28.30 2.59 C3S2 0.64 Yok 2,00

Not 1) R.S.C: Artik sodyum karbonat, EC: Elektrik iletkenligi Not 2) Her kuyuda yapilan 24 saat siireli sabit
debili pompalama deneyinin basinda, ortasinda ve sonunda olmak flizere li¢ adet su Ornegi alinarak analiz

edilmistir.

YERALTISUU KALITESINI ARASTIRMAK
AMACIYLA YAPILAN CALISMALAR

Pompalama Testleri ve Yeniden Ornekleme

Proje alaninda agilan isletme kuyularindan ilk
alinan su orneklerinde elektriksel iletkenliklerin
(EC) biraz yiiksek (2120-2480 uS/cm) ¢ikmast
nedeniyle tuzlulugu arastirmak amaciyla ilave
caligmalar yapilmistir. Bu kapsamda yeraltisuyu

akim yolu dikkate alinarak akigyukaridaki 57154
ve akisagagidaki 51159 no.lu kuyular se¢ilmistir.
Daha sonra, sulama alaninin 500 m akisyukarida
bulunan ve Kéy Hizmetleri tarafindan igme suyu
amaciyla agilan kuyudan da yararlanilmistir (bkz.
Sekil 3).
stireli pompalama deneyi yapilmistir (Cizelge 2).
Deneylere baglamadan once yapilan on tecriibe
sirasinda birer, deneyler sirasinda baslangicta,

Secilen kuyularin iiciinde de 72 saat
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ortada ve sonda olmak fizere iicer ve ayrica Koy Laboratuvarinda kimyasal analizleri yapilmistir
Hizmetleri kuyusunun yaninda Cavus c¢ayindan (Cizelge 3).
bir adet su &rnegi alinarak DSI Su ve Toprak

Cizelge 2. Projeye ait isletme kuyularinda ve Cavuskdyii igme suyu kuyusunda yeniden (2004) yapilan pompalama testlerinden
elde edilen sonuglar

Table 2. Data from Cavuskéy irrigation and drinking wells after the new tests in 2004

Kuyu No Baglama Pompaj St. Sev.  Din. Sev. Diisim  Verim Ozgiil Verim
Tarihi Siiresi (m) (m) (m) (1/s) (1/s/m)
57154 1.11.2004 72 saat 11.5 18.58 7.08 11 1.55
51159 23.11.2004 72 saat 0.3 10.96 10.66 19 1.78
Koy Hiz. 1.11.2004 72 saat 9.20 14.93 5.73 14 2.44

Cizelge 3. Tuzluluk sorununu arastirma kapsaminda yapilan pompalama deneyleri sirasinda alinan (28.10.2004-7.7.12.2004) su
orneklerine ait kimyasal analiz sonuglari

Table 3. Chemical analysis data from Cavuskoy irrigation and drinking wells after the new tests in 2004

KATYONLAR ANYONLAR E R
° o (mek/1) (mek/1) = z g 2
Z O = g < g =
s »u E £2 z % £ & < ZE
2 < = 094 S Fd g 5 g2 EF
~ = Na K CatMg o, HCO; Cl SO, E @ = B
= = O
n Z
< 0 755 1972 891 000 1600 0 ILIl 120 1260 3577 3.15 C3S1 094 yg 100
v 0 794 2170 1086 0.00 17.95 0 1236 123 1522 37.70 3.63 C3S1 1.08 vyox 130
—
0 755 2220 1021 0.00 1807 0 1207 120 1501 36.10 340 C3S1 114 vyor 120
o~
v 0 784 1973 869 002 1659 0 13.00 118 11.12 3435 3.02 C3Sl1 075 yox 120
0 753 2410 1043 002 2104 0 995 164 1990 33.12 322 C4S1 070 vyor 1,00
N
v 0 752 2350 978 0.02 2057 0 1049 148 1840 3220 3.05 C4S1 079 yor 1,00
: 0 744 2410 1021 002 2121 0 1018 144 19.82 3247 3.14 C4S1 085 vyor 1,00
v 0 751 2410 1000 0.02 2121 0 1012 145 19.66 32.02 3.07 C4S1 099 vyox 1,00
N 0 771 1780 869 002 1270 0 1047 096 9.98 40.59 345 C3SI 043 vy 090
0 7.65 1765 891 0.02 1400 0 1013 095 11.85 3888 337 C3S1 0.62 yor 1,00
:Z‘ 0 735 1753 869 002 1260 0 998 091 1042 40.78 346 C3SI 043 yo 0,90
M0 737 1760 891 000 13.62 0 979 094 11.80 39.55 341 C3S1 047 vyor 1,00
s .
=0 0 798 1360 282 002 1309 0 853 080 660 1770 110 C3Sl1 0.1 Yok 0,90
UW

Not 1) Her kuyuda yapilan 6n deneyde, 24 saat siireli sabit debili pompalama deneyinin basinda, ortasinda ve
sonunda olmak iizere dort adet su 6rnegi alinarak analiz edilmistir.
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iletkenlik (Kondiiktivite) ve Sicakhk Loglan

Aragtirma  kapsaminda pompalama
yapilan 57154, 57159 ve Koy
kuyusunda derinlige bagli olarak sicaklik ve

deneyi
Hizmetleri

iletkenlik logu almmistir. Sicaklik ve iletkenlik
logu, Robertson Geologging Limited Sirketinin
iirettigi Prologger marka log cihazi ile alinmustir.
Bu log cihaz1i, 2,5
sicaklik/iletkenlik sondast
termistoriin  ve elektriki iletkenlik

m  uzunlugundaki

ile icindeki
sensOruniin
aldig1 sinyallerin mikroislemcilerin kontrolii ile
ana sisteme bagli olan bilgisayarda iglenmesinden
olugsmaktadir. Bilgisayar ekran1 ve klavye ana
sisteme bagli olup, cihaz bir aragla tasiabilecek

durumdadir.

Alman sicaklik-iletkenlik olgiileri ayni
anda cihaz iizerinde nicel olarak okunabildigi
gibi, kayit kagidi tizerindeki egriler {izerinde her
noktada  okunup  degerlendirilebilmektedir.
Cihaz, 50-50000 pS/cm araligindaki iletkenlik
degerlerini okuyabilmekte olup, dogrulugu +/- %
2.5 pS/cm’dir. Sicaklik okuma araligi ise 0-70
°C, dogrulugu +/- 0.5 °C’dir. Iletkenlik-sicaklik
loglarinin incelenmesiyle asagidaki sonuglar elde
edilmistir.

57154 no.u kuyuda sicaklik kuyu
tabanmna kadar 12.6 °C olgiilmiistiir. Iletkenlik
26.5 m’ye kadar 2000 pS/cm, 26.5-36 m arasinda
1900 pS/cm, 36 m’nin altinda ise 1800 pS/cm
Olclilmiigtiir. 57159 no.lu kuyuda sicaklik kuyu
tabanina kadar 12.6 °C 6lgllmiistiir. Bu kuyuda
iletkenlik 20 m’ye kadar 2100 uS/cm, 20 m’den
tabana kadar 2000 pS/cm Olgiilmiistir. Koy
Hizmetleri kuyusunda sicaklik kuyu tabanina
kadar 12-12.5 °C ol¢iilmiistiir. iletkenlik 23.5
m’ye kadar 1450 uS/cm, 23.5-28.5 m arasinda
1400 pS/em’dir. 28.5 m’den sonraki degisim,
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kuyuda dolgu olmasi nedeniyle 6nemsenmemistir
(Sekil 4).

Kuyu No: 57154 Kuyu No: 57159
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Sekil 4. Litoloji, iletkenlik ve sicaklik loglarinin
birlestirilmis hali

Figure 4. Unified figure of the lithology, conductivity
and temperature logs
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VERILERIN DEGERLENDIRILMESI VE
YORUMLANMASI

Tuzlulugun Miktari, Nedenleri ve Dagilhim

Isletme kuyularindan alinan sularda EC degeri
1973-2480 pS/cm arasindadir. Sularda tuzlulugu
artirtict hakim katyon Ca+Mg, hakim anyon
SO, dur.
havzanin tamaminda tuzlanmaya neden olacak

Sulama alan1 ¢evresinde ve hatta
evaporitik formasyonlar ile minerali veya termal
su vb. tuzluluk kaynaklar1 bulunmamaktadir.
Havzanin tamamu ofiyolitik karmasik, Eosen flis,
Neojen yash gevsek cakiltaglar1 ve vadiler
boyunca  uzanan  aliivyonlarla  kaplhdir.
Demirseyh’den Cavus kdyiine ve oradan da
Budakézii aliivyonuna kadar bir serit halinde
uzanan alivyonun altinda Eosen yaslh kumtagi-
Bu
formasyonun Cankiri-Corum bdlgesinde tuzlu
sular icermedigi bilinmektedir (DSI, 1969;
1996). Ancak Cavuskody akiferinin

beslenme havzasinin orta-iist bolgesinde Neojen

kiltagi-marn ~ birimi  yer  almaktadir.

Apaydin,

yaslt golsel kiltaslar1 iginde ¢ok az, belli belirsiz

tuzlanma emareleri goézlenmistir, ancak jips
kirmtilar1 veya jips tabakalarinin bulunmadigi
alaninda
halinde Cavuskdy

akiferinde yeraltisuyu tuzlulugunun g¢ok daha

gozlenmistir. Beslenme evaporitik

formasyonlarin  bulunmasi

yiiksek degerlerde olmasi gerekirdi. Cankiri-
Corum bolgesinde yapilan degisik caligmalarda,
evaporitik formasyonlardan drenajla beslenen
allivyon akiferlerde EC degerinin 2500-16000
puS/cm arasinda oldugu goézlenmistir (Apaydin,
1996, 2007; Yildirim, 2004; Celik ve Yildirim,
2006). Jipsli evaporitik formasyonlar g¢alisma
alanimnin akis asagisinda, Budakoézii havzasinin
asagl  bolgesinde

yayllim  gostermektedir

(Sungurlu’dan Delice c¢ayma kadar). Ayrica,

ile

Cavus caymm EC’si, havzanin jeolojis
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uyumlu olacak sekilde, yiiksek olmayip 1360
puS/cm elde edilmistir.

iletkenlik
incelendiginde, sicakliklarda derinlikle bariz bir
degisme elektriksel
derinlikle nispeten azaldig1 goriilmektedir. Bu

Kuyulardan alinan loglari

olmamakta, iletkenligin
durum, aliivyona derinden (Eosen biriminden)

tuzlu su girisinin s6z konusu olmadigini
gostermektedir. Aksi halde, akifer tabanina dogru
iletkenkik artismin goriilmesi gerekirdi. Eosen
biriminin genellikle kiltasi-silttagi-marn
litolojisinde olmasi1 ve c¢evrede bu birimden

kaynak bosalimlarinin gézlenmemesi, nedeniyle

de pratikte gecirimsiz olarak
degerlendirilebilecegi  anlagilmaktadir.  Etiit
alaninda sodyumun kaynaklanabilecegi

potansiyel litoloji flisin kiltagi-marn seviyeleridir.
elde
sodyumun diigik degerlerde olmasi1 aliivyon

Kuyulardan edilen  yeraltisularinda

akifere flisten silirpriz bir karnsim olmadigini,

baska  bir ifade ile tuzlulugun @ flis
formasyonundan kaynaklanmadigini
gostermektedir.

2003 yilma ait analizlerin sonuclarina
gore 57154, 57155, 57156 ve 57157 no.lu
kuyularda pompaj siiresi ilerledikce EC degerinin
cok az arttigr ve belli bir degerde sabitlendigi
gorlilmektedir. 57158 ve 57159 no.lu kuyularda
2004
yilinda yapilan deneylerde ise 57154 kuyusunda

ise kiiglik bir dalgalanma sz konusudur.

pompajin ortasinda bir miktar artma ve sonunda
azalma, 57159 kuyusunda pompajin basinda bir
miktar artma, sonrasinda sabitlenme
goriilmektedir. Koy Hizmetleri kuyusunda ise,
zamana bagh bir degisim godzlenmemektedir
(Sekil 5). Sonug¢ olarak,

kuyularin tamaminda pompaj

sulama alanindaki
suresince EC
degisimi  ihmal edilecek kadar  diisiik

degerlerdedir (0-60 puS/cm).
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Figure 5. Changes of conductivity against pumping
durations in 2003 and 2004

Proje alanindan elde edilen jeofizik log
ve kimyasal veriler yorumlandiginda, tuzlulugun
derinlikle ve pompaj siiresiyle artmadigi, hatta
iletkenlik gore azaldig1
anlasilmaktadir. Tuzlulugun derinlikle azalmasi,
akiferde tuzlulugun daha ¢ok iist zonlarda oldugu

loguna biraz

yorumunu getirmektedir.  Ancak, akisasagiya
dogru, akim yoluna bagl bir tuzluluk artig1 s6z
konusudur (Sekil 6). Buna karsi, sodyum
absorbsiyon orani (S.A.R) ve % Na degerlerinde
akim yolu boyunca diizensizlik ve genel bir
azalma egilimi goriilmektedir (Sekil 7). Baska bir

ifade ile, sulama alaninin akisasagi bolgesinde
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Figure 6. Increase of conductivity according to flow
path
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Sekil 7. Akim yolu boyunca SAR ve % Na degerlerinin
azalisi

Figure 7. Decrease of the SAR and Na% according to
flow path

tuzlulugun gorece yiiksek oldugu kuyular bor ve
sodyum yoniinden en az sorunlu kuyulardir.

Yagislarin  yetersiz ve  mevsimsel,

buharlagsmanin yiiksek oldugu kurak-yarikurak
bolgelerde, toprak zonundaki yagis suyunun asirt
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bir sekilde Bu
buharlagsma ile 6zellikle taban suyunun ytiksek,

buharlastigi  bilinmektedir.
drenajin yavas oldugu bolgelerde toprakta tuz
cokelmesi olmakta, sonraki yagislarla topragin
yikanmasi ile tuzlu sular derinlere dogru hareket
ederek su tablasina ulagsmaktadir (Moran et. al,
1978a). Bu ¢dkelme-¢oziinme siireci siirekli bir
sekilde devam etmektedir. Bu nedenle bazi
yarikurak bolgelerde formasyondan kaynaklanan
bir tuzlulugun olmamasi halinde bile toprakta ve
yeraltisularinda tuzlanma meydana
gelebilmektedir. Oyle ki, Handry vd. (1986)’ne
gore, yarikurak bolgelerde toprak zonundan
gecen ve yeraltisuyunu besleyen yagis suyunda
SO, konsantrasyonu 5000 mg/I’nin {izerine
¢ikabilmektedir.
bolgesinde topografik ve hidrolik egim azalmakta
tablas1 Bu
kesimlerde tuzlulugun artisi; hem akim yolunun
gegis
siiresinin uzamasi, hem de toprak zonundan

Proje alanmin akisasagi

ve yeraltsiuyu yiikselmektedir.

uzamasi ve drenajim yavaslamasiyla

buharlasma sonucunda ¢okelme-¢oziinme ile
tuzlu girisi

aciklanabilir. Yeraltisularindan alinan 6rneklere

akifere nispeten sularin ile
nitritin bulunmamasi ve organik maddenin diisiik

diizeylerde olmasi, tululugun giibrelemeden

kaynaklanmadigina isaret etmektedir.

Yeraltisularinin Sulamada Kullanilabilirligi

Proje alanindaki yeraltisuyu 6rneklerinin sulama

suyu olarak kullanilabilirligini genel olarak
belirlemek amaciyla ABD Tuzluluk ve Wilcox
diyagramlar1 hazirlanmistir (Sekil 8). Ayrica,
sular farkli aragtirmacilar tarafindan Onerilen
gore de ABD
Tuzluluk Laboratuvari diyagramlarinda, 57954,
57955 ve 57956 kuyu sulan yiiksek tuzlu-diisiik
sodyumlu (C;-S,), 57957, 57958 ve 57959 no.lu

cok yiiksek tuzlu-diigsik sodyumlu

kriterlere siniflandiriimstir.

kuyu sular1
(C4-Sy) smifindadir. Wilcox diyagraminda kuyu
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sulart “iyi-kullanilabilir” “stipheli-uygun degil”
smifina girmektedir. Proje alanindaki sular EC,
toplam tuz, % Na, Cl ve SO, parametrelerine
dayanan Scofield (1935)’in siniflamasina gore
tuzluluk ve siilfat yoniinden “kullanilabilir” ve
“ihtiyatla kullanilmal1”, % Na yoniinden “iyi”, CI

yoniinden “¢ok iyi” siniflarina girmektedir.

Sulama alanindaki yeraltisular1 Doneen
(1954) tuzluluk

yoniinden “Smif 2” (iyi-zararli), bor, % Na ve Cl

smiflamasma gore toplam

yoniinden ise Smif 1 (¢ok iyi-iyi) snifina

(Cizelge 5),
gore ise tuzluluk yoniinden 4. sinifa, % Na, CI ve

Christiansen (1977) smiflamasina

SAR yoéniinden 1. sinifa, bor ydniinden de 2.
smifa girmektedir. Bu simiflamaya gore, herhangi
bir 6zelligi nedeniyle 4. veya 5. smifa diisen bir
suyun sulamada basarili bir sekilde kullanilmasi
toprak oOzelliklerine, drenaj
yetigtirilen ~ kiiltiir  bitkisine
degisecektir (Sener, 1983).

kosullarina ve

baghh  olarak

Sulama sulant ig¢in gelistirilen ABD
tuzluluk ve Wilcox diyagramlan ve yukaridaki
siniflamalar, diinyaca kabul gormiis olan ve
yaygin  bir  sekilde

siniflamalardir. Onemli olan, yerel kosullarin goz

kullanilan ~ genel

Online almarak verilen nitelikteki suyun o
boélgeye uygunlugunun saptanmasidir (Sener,
1983). Toprak, bitki, sulama sekli, yagis durumu
vb. konularda ifade edilen kosullarin uygun
olmasi halinde belirli bir tuzluluk sinirina kadar
kontrollii sulama yapilmasi miimkiin
olabilmektedir. Bu nedenle, gelistirilmis olan
siniflamalar yalniz bir 6n bilgi niteliginde olup,
yerel kosullar g6z Oniine alinarak kullanilmalidir.
Ayrica, Cavus Sulama Kooperatifi alaninda
oldugu gibi, sulama i¢in énemli olan sodyum ve
bor’un

sorun yaratacak diizeyde olmamasi ve

artik sodyum karbonatin (R.S.C) bulunmamasi



(Cavus Sulama Kooperatifi alaninda
yeraltisularinda sodyum oram1 % 40’dan az, bor
miktar1 1.1 ppm degerinin altinda, R.S.C ise
stfirdir), tuzluluk sorununu hafiflettigi ve ¢ozimii
bilinmektedir  (Yurtsever

kolaylastirdig1 ve

Sénmez, 1992).

Sulamada tuzluluk sorununda topragin
kimyasal, fiziksel, biyolojik 6zellikleri, arazinin
topografik yapisi, sulama suyunun kimyasal
bilesimi, sulama sekli, yetistirilen iirlinlerin tuza
dayanimi konular1 birlikte ele alinmaktadir
(Ozgiil, 1974). Sulama sularinda tuzluluk bir
miktar yiiksek olsa da diger kosullarin uygun

olmasi halinde tuza
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dayanikli bitkiler
yapilmast miimkiin olmaktadir. Cavus Sulama
Kooperatifi alaninda mevcut halde ekimi yapilan

secilerek kontrollii sulama

sekerpancari, aygicegi, sogan, ispanak, marul,
fasulye, domates, kavun-karpuz gibi iirlinlerin
literatiir verilerine gdére bu
alandaki icerdigi
fazlasiyla iizerindedir (Cizelge 4, 5, 6). Isetme
kuyularmin verimleri dikkate alindiginda, mevcut
meteorolojik-hidrolojik-hidrojeolojik  kosullarda
yagmurlama ve damlama sulama yapildiginda

tuza dayanimi

yeraltisularinin miktarlarin

proje sahasmin tamaminin (220 ha) sulanmasi
miimkiin goriilmektedir.
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Figure 8. USA Salinity and Wilcox diagrams of the water samples
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Cizelge 4. Baz1 sebzelerin tuza nisbi dayanim dereceleri
(Sener, 1983)

Table 4. Salinity resistance of some vegetables (Sener,
1983)
Dayanikli Orta Dayanikli Duyarl
ECX10°=12000 ECX10°=10000  ECX10°=4000
uS/cm uS/cm uS/cm
Domates Fasulye
Ispanak Biber Marul
Patates Sogan
Kabak
ECX10°=10000 ECX10°=4000  ECX10°=3000
uS/cm uS/cm uS/cm

Cizelge 5. Bazi yem bitkilerinin tuza nisbi dayanim
dereceleri (Sener, 1983)

Table 5. Salinity resistance of some food crops (Sener,

1983)

Dayanikli Orta Dayanikli Duyarli

ECcx10°=18000  ECx10°=12000  ECx10°=400

puS/cm uS/cm 0 uS/cm
Yonca Ak ticgtl
Bugday Tilki kuyrugu

Arpa (Saman) Yulaf

Ecx10°=12000  Ecx10°=4000

pS/cm puS/cm

Cizelge 6. Bazi tarla bitkilerinin tuza nisbi dayanim
dereceleri (Sener, 1983)

Table 6. Salinity resistance of some garden crops (Sener,
1983)

Dayanikli Orta Dayanikli  Duyarli
Ecx10°=16000  Ecx10°=10000  Ecx10°=4000
uS/cm puS/cm uS/cm
Cavdar Fasulye
(Dane)
Arpa Bugday (Dane)
(Danesi igin) Yulaf (Dane)
Misir
Seker pancari Aycigegi
6_
Ecx10°-10000  Ecxl10°=6000 ~ Cox10°= 2000
puS/cm

puS/cm puS/cm

127

SONUCLAR VE ONERILER

Sulama alaninda ortalama topografik egim % 2,
yamag arazilerde ise % 5 civarindadir. Bu durum,
ylizeysel drenaj i¢in olumlu bir ozelliktir. Koy
Genel
hazirlanan SAT raporunda (Bagatr,

tarafindan

2001),
sulama alanindaki topraklar 1. ve II. sinifa
biiyiik  bir
boliimiinii olusturan aliivyal topraklar I. simifa

Hizmetleri Midiirligi

girmektedir. Sulama  alaninin
girmekte olup, pH bakimindan “hafif kalevi”,
tuzluluk bakimindan ‘tuzsuz’ sinifindadir. Kireg
ve organik madde bakimindan zengin olan bu
topraklarda kiiltiir bitkilerinin gelismesine zarar
verecek tuzluluk ve alkalilik problemi yoktur.
Arazide drenaj sorunu ve her iki sinif toprakta da
sulamay1 bir

engelleyecek sorun

bulunmamaktadir.

Proje alaninda ve yagis havzasinda yogun
bir sekilde tuzluluk yaratacak siilfatli-kloriirlii
(kaya tuzu, jips vb.) jeolojik formasyonlar
Ancak
mansabindaki kuyularda ¢ok yiiksek olmasa da
Kuyulardan 2003 ve 2004
yillarinda alinan su 6rneklerinin tamami dikkate
alindiginda, EC degerinin 1973-2480 uS/cm
arasinda oldugu goriilmektedir. 2003 yilindaki

bulunmamaktadir. sahanin  Ozellikle

tuzluluk  vardir.

orneklemeye goére 57155 ve 57156 kuyunun
Cs;S; smifinda, diger kuyular C4S;
smifindadir.  Ancak 2004 yilinda yapilan
orneklemede 57154 no.lu kuyunun suyu C;S;

sulari

siifina girmektedir. 57159 no.lu kuyu suyunun
kalitesinde az miktarda diizelme olsa da sulama
bir degisiklik olmamistir.
Bilindigi gibi C4; smifi, EC>2250 uS/cm olan
sulari i¢gine almaktadir. Cavus sulama kooperatifi

suyu smifinda

alanindaki igletme kuyularindan 57157, 57158 ve
57159 no.lu kuyularin sular1 her ne kadar bu

smnifa girse de, bu sularin maksimum EC



degerinin en fazla 2480 puS/cm olmasi, yani alt
smira yakin olmasi olumlu bir durumdur. Ayrica
da, kooperatif alanindaki yeraltisularinda sodyum
tehlikesi, bor ve artik sodyum karbonat sorunu
bulunmamaktadir.

Proje alaninda ekimi yapilan
sekerpancari, aygicegi, sogan, ispanak, marul,
fasulye, domates, kavun-karpuz gibi iirlinlerin
tuza dayanimu literatiir verilerine gore kuyulardan
elde edilen yeraltisularinin icerdigi miktarlarin
iizerindedir. Sonu¢ olarak, proje alaninda
tuzlulugun c¢ok yiiksek boyutlarda olmamasi,
zirai raporlara gore topraklarda ciddi bir tuzluluk
ve drenaj sorunu bulunmamasi ve ayrica bolgede
yetistirilen iiriinlerin tuza dayanimlarinin literatiir
bilgilerine goére sahadaki yeraltisularinda tespit

edilen degerlerin iizerinde olmasi nedeniyle,

proje  sahasinda  yeraltisuyundan  sulama
yapilmasi mevcut  kosullarda sakincal1
goriilmemektedir.  Ancak, sulamanin tuza

dayanikli bitkilerin se¢imi ve kontrollii bir
sekilde
yapilmasi onerilmistir.

tarim uzmanlarinin denetiminde

EXTENDED SUMMARY

Cavuskéy is located in the east of the Sunguriu
district of Corum province. High salinity values
(Electrical conductivity, EC= 2150-2480 uS/cm)
were encountered in groundwaters abstracted
from DSI (State Hydraulic Works) irrigation
wells in the Cavuskéy aquifer. For this reason,
the origin, extent, and risk of salinization and the
usability of the groundwaters for irrigation were
investigated. ~ By interpreting the results of
chemical analyses of water samples taken in
2003 and 2004, and of electrical conductivity
logs and temperature logs, the acquifier’s aerial
and vertical dimensions, the risk of salinization

128

Ahmet APAYDIN

and the usability of the groundwaters for
irrigation were determined.

The area studied comprises the DSI’s
groundwater irrigation project area. The aquifer
studied is an unconfined alluvium which is
recharged from precipitation and a stream. The
aquifer’s thicknesses range between 24 m and 35
m, and well yields vary between 6 l/s and 20 l/s.
The alluvium extends along the Cavus creek with
an 85 km’ drainage area and consists of clay,
sand and gravels. The aquifer has a surface area
of 4 km’ . It is narrow (50-150 m) upstream while
it widens to 1000 m in the project area. Although
the grain size distribution of the alluvium is quite
heterogenous, both in vertical and horizantal
directions, the alluvium is productive.

The Eocene-aged flysch unit (Yoncall
formation) underlies the aquifer and is made up
of mudstone, marl and sandstone. The formation
crops out on both sides of the N-S running
aquifer. The formation is thin-to-medium bedded,
and locally folded. According to earlier studies
and our observations, the Yoncall formation is an
impermeable to low permeable unit. The DSI
drilling wells proved that the Yoncali formation
beneath the aquifer comprises mudstone layers.
Groundwater levels range from 0.5 m to 11 m
beneath the ground, and the groundwater flow
generally occurs from north to south.

After  the  first of the
hydrogeological investigations in 1996 and the
DSI feasibility analysis in 2000, production wells
were drilled in 2002 to irrigate an area of 220
ha. The wells have a depth of 40 m, a 10°* inches
casing diameter, and a 6-20 /s yield. Water

phase

samples were taken at the beginning, middle and
end of the pumping test, and chemical analyses
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were done by the DSI ‘s Water and Soil

Laboratory.
Because  the electrical conductivity
values of the water samples which were

abstracted from the wells for the first time were
moderately high (EC=2120-2480 microS/cm),
additional samplings were undertaken in order to
investigate the salinity and quality of the
groundwater. In these studies, a new pumping
test (72 hours) and sampling strategy were set up
in two irrigation wells and in the Cavuskéy
drinking well. In addition to these studies,
conductivity and temperature logs were taken at
the same wells.
According to the conductivity and
and all data,
groundwater salinity increases with neither depth
it
decreases in accordance with the conductivity

temperature logs chemical

nor pumping duration, on the contrary,

logs. Besides, there is considerable increase in
the groundwater salinity from upstream to
downstream in the project area. In contrast, there
is either an irregularity or a decrease in SAR and
Na rates in the same direction. Consequently,
groundwaters in the downstream part of the
project area have moderately high salinity, but
there are no boron or alkalinity problems in the

project area.

Usability  for of the
groundwaters in the project area is interpreted

irrigation

according to the classifications given in the
the USA Salinity
Laboratory Classification, the wells numbered
57954, 57955 and 57956 have high salinity and
low sodium values (Cs-S;), and the waters
abstracted from wells 57957, 57958 and 57959
have very high salinity (C,S;). Groundwater

literature. According to
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samples are plotted as ‘“good-usable” or
“suspicious-unusable” areas in the Wilcox
diagram, and as “usable” or “usable with

cautioun” areas according to the Scofield (1935)
classification.

As a result, according to the interpretations of all
the data, the groundwater salinity in the lower
part of the area studied is moderately high, but
sodium, boron and residual sodium carbonate
contents remained acceptable in the whole
project area. In addition to this, no drainage
problem exists in the soil zones of the
investigated area, and the tolerance to the water
salinity of the crop types used is fairly high.
Consequently, it is concluded that groundwater
irrigation can be allowed if salt resistant crops
are selected and if the irrigation is applied under

the control of experts.
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