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ONSOZ

Son zamanlarda yiizey sularindaki azalma ve kirlenme, igme suyu olarak yeralt1 sularinin
kullanimin1 arttirmustir. inceleme sahasinda da yerlesim yerlerinin biiyiik bir kism1 i¢me
suyu olarak yeralti sularim1 kullanmaktadir. Yeralti suyu kalitesini etkileyen en onemli
faktorler; suyun mikrobiyolojik ve fiziko-kimyasal 6zellikleridir. Yeralt: sularinin fiziko-
kimyasal Ozelliklerini etkileyen en onemli faktor; igerisinde bulundugu kaya grubudur.
Calisma kapsaminda, kurak ve yagisli donemlere ait arazide Olgiilen veriler ve kimyasal
analiz verileri (ana ve iz element jeokimyasal su analiz verileri Subasi (2017) ve Girisen
(2018)’in bolgede yaptiklar: Yiiksek Lisans Tezi ¢alismalarindan alinmistir) CBS (ArcGIS
Desktop 10.3) programi yardimiyla islenmis, jeoloji haritasi ile degerlendirilerek bdlgenin
yogunluk ve kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Kaman (Kirsehir) bolgesindeki yeralti
sulariin kalitesini etkileyen faktorlere bakildiginda en énemli faktorlerin bolgedeki kaya
litolojisi, maden yatagi olusumlari ve tarim arazilerinde kullanilan giibrelerin oldugu

gorilmiistiir.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

KAMAN (KIRSEHIR) BOLGESI YERALTI SUYU KALITESININ
COGRAFI BILGI SISTEMI (CBS) KULLANILARAK
DEGERLENDIRILMESI

Gozde Ilkay SALMAN

Kirsehir Ahi Evran Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Ileri Teknolojiler Anabilim Dah

Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Zeynel BASIBUYUK

Inceleme alan1 Kirsehir ili Kaman ilgesi smirlar icerisindeki yaklasik 1800 km?’lik alani
kapsamaktadir. Inceleme sahasindan sondaj ve kaynak sularindan kurak (42 6rnek) ve
yagish (23 ornek) donemlerde alinan su drneklerinin arazi ve kimyasal analizlerinden elde
edilen verileri ve koordinatlar1 CBS (ArcGIS Desktop 10.3) programi yardimiyla islenerek,
yogunluk ve kirlilik haritalar1 olusturulmustur. Bu haritalar bolgenin jeoloji haritas1 ve
bolgede yapilan onceki calismalar (jeoloji, hidrojeoloji ve maden yataklari) ile birlikte
degerlendirilmis, ¢aligma alanindaki yeralti suyu kalitesi ve bunu etkileyen faktorlerin

yorumlanmasi gergeklestirilmistir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler degerlendirildiginde, bolgedeki yeraltt sular
metalik cevherlesmeye bagli olarak giineyde arsenik (10.00-396.38 ppb), florit madeni
zenginlesmelerine bagli olarak bati ve kuzeydoguda floriir (1.5-3.35 ppm), florit
madeninde zenginlesen uranyuma bagli olarak kuzeydoguda uranyum (kurak
donem=15.00-36.87 ppb, yagisli donem=15.00-33.68 ppb), tarim arazilerinde kullanilan
giibrelere bagli olarak batida nitrat (50.00-109.94 ppm) ve kuzeyde amonyum (0.50-1.97
ppm), jips ve tuzlara bagl olarak giineybatida kloriir (250.00-264.49 ppm) ve siilfat
kirliligi  (250.00-354.25 ppm) agisindan problemli oldugu, sularin igme suyu

kullanilabilirligi yoniinden olumsuz etkilenecegi diistiniilmektedir.
Mart 2019, 65 Sayfa.

Anahtar Kelimeler: Cografi Bilgi Sistemi (CBS), yeralt1 suyu Kkalitesi, arsenik, yeralt
suyu kirliligi, Kaman



ABSTRACT

MASTER OF SCIENCE THESIS

EVALUATION OF UNDERGROUND WATER QUALITY OF
KAMAN (KIRSEHIR) REGION USING GEOGRAPHICAL
INFORMATION SYSTEM (GIS)

Gozde Ilkay SALMAN

Kirsehir Ahi Evran University
Institute of Science
Advanced Technologies Department

Supervisor: Asst. Prof. Dr. Zeynel BASIBUYUK

The study area includes approximately 1800 km? in the Kaman district of Kirsehir
province. Densities and pollution maps were generated by using GIS (ArcGIS Desktop
10.3) program and the data obtained from terrain and chemical analysis of water samples
that are taken from drill and spring water in dry (42 samples) and rainy (23 samples)
period. These maps were evaluated together with the geological map of the region and the
previous studies (geology, hydrogeology and mineral deposits) in the region, and the
groundwater quality in the study area and the factors affecting it were realized.

According to the data obtained in the study, depending on the mineral mineralization
arsenic (10.00-396.38 ppb) in the south, due to fluorite mine enrichments fluoride (1.5-
3.35 ppm) in the west and northeast, depending on the enrichment in the fluorite mine, in
the northeast, uranium (dry period = 15.00-36.87 ppb, rainy period = 15.00-33.68 ppb),
depending on the fertilizers used in agricultural land nitrate (50.00-109.94 ppm) in the west
and ammonium in the north (0.50-1.97 ppm), depending on the gypsum and salts, chloride
(250.00-264.49 ppm) and sulfate pollution (250.00-354.25 ppm) in the southwest and it is
thought that the water will be negatively affected by the drinking water availability.

March 2019, 65 Pages.

Keywords: Geographical Information System (GIS), groundwater quality, arsenic,
groundwater pollution, Kaman
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1. GIRIS

Su, canli yasami i¢in hayati onem arz etmektedir. Yeralt1 suyu diinyanin bir¢ok yerinde
goreceli olarak bol miktarlarda bulunabilen bir su kaynagidir. Ortalama yagisin 643 mm
oldugu tilkemizde, su rejimi diizensiz bir yap1 arz etmekte olup, yagisin dagilimi zamana
ve bolgelere gore degismektedir. Uzun yillara ait veriler incelendiginde iilkemizin 98
milyar m3/y11 yertistii ve 12.0 milyar m3/y11 yeralt1 suyu potansiyeli olmak iizere toplam
kullanilabilir su potansiyeli 110.0 milyar m®/y1l’dir (WWC, 2003; Basgiftci ve dig., 2013).
Toplam yagistan, yilizeysel akisa gecen ve buharlasmaya maruz kalan miktarlar ¢iktiktan
sonra geriye kalan miktar olarak tanimlanan artan yagis, topragin derinliklerine sizar ve
yeralt1 suyu formasyonlarina ya da akifere siiziiliir, iklim kosullarina bagli olarak yeralti
suyuna karisan yagis degisim gostermektedir. Akdeniz ikliminde yagis miktarinin %10-
20’si yeralti suyuna karisirken, sicak ve kurak iklimlerde bu oran %2’ye kadar

diisebilmektedir (Bouwer ve dig., 1999; Basgiftci ve dig., 2013).

Yeralt1 suyu genel olarak ylizeyden daha asagida; su tablasinin altindaki doygun zemin
veya jeolojik formasyon i¢inde bulunan su olarak tanimlanir (Freeze ve dig., 2003; Demir
Yetis, 2013). Baska bir deyisle yeralt1 suyu, yeraltindaki gecirimli jeolojik ortamin doygun
bolgesinde bulunan kuyulari, kaynaklar1 ve akarsu, gol, deniz gibi kiitlelerini besleyen

sudur (Sargin, 2010; Demir Yetis, 2013).

Su kalitesi, suyun kullanim amacina bagl olarak, secilmis fiziksel, kimyasal ve biyolojik
parametreler dikkate alinarak kullanim uygunlugunun bir 6l¢iistidiir. (Cordy, 2001; Sun ve
dig., 2016; Kavurmaci ve Ustiin, 2016). Su Kkalitesi ekolojik etkilesimlerin bir sonucu
olarak olumsuz yonde degisebilir (Bardalo ve dig., 2001; Diersing ve Nancy, 2009;
Kavurmaci ve Ustiin, 2016). Coziinmiis mineraller, organik madde icerigi, agir metaller
gibi parametreler su kalitesini dogrudan etkileyen onemli faktorlerdir (Taylor, 1987;

Kavurmaci ve Ustiin, 2016).

Su kaynaklarinin korunmasi ve kullanim 6zelliklerine uygunluk agisindan kalite kaybinin
onlenmesi i¢in farkli kuruluslar tarafindan bir¢ok kistas ve standart belirlenmistir (WHO,
2012; Kavurmaci ve Ustiin, 2016). Su kalite kistaslarinin sayisindaki fazlalik ve bu
kistaslar i¢in farkli standartlar gelistirilmesi su kalitesi degerlendirme siirecini daha da
karmasik bir hale getirmektedir. Ayn1 su 6rnegini temsil eden farkli kistaslar icin ¢esitli su

kalite siniflamalar1 ortaya ¢ikabilmektedir.



Son yillarda bu problemin ¢oziimii i¢in su kalitesine etki eden kistaslar Cografi Bilgi
Sistemi (CBS) ve Coklu Kriterli Karar Verme (CKKYV) analizleri gibi alternatif ¢oziim ve
degerlendirme teknikleri yardimiyla degerlendirilmistir. Su kalitesinin degerlendirilmesi ve
mekansal dagilimlarinin dogru analiz edilebilmesi, CBS teknikleri ile ¢ok daha kolay ve

giivenilirdir (Zarif ve dig., 2004; Kavurmaci ve Ustiin, 2016).
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu caligmada Kaman (Kirsehir) bolgesi yeralti suyu kalitesinin Cografi Bilgi Sistemi
(CBS) kullanilarak degerlendirilmesi ve sonuglarinin ortaya konmasi amaglanmistir.
Inceleme alanindaki yeralt1 sularmin kurak (2016) ve yagishi (2017) donemlerine ait
orneklerin arazi ve kimyasal analizlerden elde edilen verileri ile Orneklerin alindigi
bolgelerin koordinatlari CBS (ArcGIS Desktop 10.3) programi yardimi ile islenerek, EC,
pH, Eh suyun arazide 6lgiilen degerleri, kimyasal analiz sonucunda belirlenen katyon (Na,
K, Mg, Ca, NH,4) ve anyon (HCOg3, Cl, NOs, SOy, F) degerleri ve iz element sonucunda
belirlenen Al, As, Ba, Cr, Mo, Ni, V, S, Si, U elementlerinin yogunluk haritalari, TS 266-
2005 ve WHO-2006 standartlarindaki su igerisinde insan sagligin etkileyen As, F, Cl, U
elementleri ve NOs, NHy4, SO, bilesiklerinin sinir degerleri dikkate alinmis ve su kirliligi
haritalar1 olugturulmustur. CBS ile elde edilen yogunluk ve kirlilik haritalar1 jeoloji haritasi
ve bolgede yapilan dnceki calismalar (jeoloji, hidrojeoloji ve maden yataklari) ile birlikte
degerlendirilmis, ¢aligma alanindaki yeralti suyu kalitesi ve bunu etkileyen faktorlerin

yorumlanmasi gerceklestirilmistir.
1.2. Arastirmanin Onemi

Kirsehir (Kaman) bolgesinde yapilan arazi calismalari sonrasi, koordinatlar ArcGIS
programina atilip, elde edilen veriler sonrasi bolgedeki yeralti suyu kalitesinin hangi
etkenlerden etkilendigi, sudaki kirlilige ve insan sagligi iizerinde neden olan faktorlerin
belirlenmesi amaciyla bu ¢alisma 6nem arz etmektedir. Kaman (Kirsehir) bolgesindeki
yeralt1 sulariin kalitesini etkileyen faktorlere bakildiginda en 6nemli faktorlerin bolgedeki
kaya litolojisi, maden yatagi olusumlar1 ve tarim arazilerinde kullanilan giibrelerin oldugu

gOrilmiistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Calisma sahasinda g¢esitli arastirmacilar tarafindan hidrojeoloji ve jeoloji alaninda
caligmalar yapilmigs olup Cografi Bilgi Sistemleri kullanilarak su kalitesinin
degerlendirilmesi ile ilgili daha once herhangi bir ¢alisma yapilmamistir. Konu ile ilgili
yapilan literatiir taramalarinda iilkemizde CBS’nin su kalitesinin degerlendirilmesinde

kullaniminin sinirlt sayida oldugu gozlenmistir.

Seymen, (1981a, 1981b, 1982), Kaman (Kirsehir) ¢evresinde masifin stratigrafisi ve
metamorfizmasi iizerinde yaptigi calismada, masifin en yash kayalarinin metamorfit
birimler oldugunu ve ofiyolit dilimleri ve ofiylitik melanj tarafindan iizerlendigini ve bu
birimleri de granitoyid ve siyenitoidlerin kestigini belirtmistir. Ayrica temeldeki
metamorfitleri Kalkanlidag, Tamadag ve Bozcaldag formasyonlar1 olarak ii¢ farkli birim
olarak ayirtlamis, bolgedeki felsik kayalar1 ise Kotiidag volkanitleri, Baranadag ve

Buzlukdag Pliitonlar1 olarak siniflandirip Kaman grubu olarak adlandirmistir.

Seymen (1983), Tamadag (Kaman-Kirsehir) ¢evresinde Kaman grubunun once ilerleyen,
daha sonra gerileyen metamorfizmasina eslik eden deformasyon evrelerini saptamistir.
Yiiksek dereceli metamorfitlerin dort plastik deformasyon evresi gecirdigi ve ardindan
Mesozoyikten Once yiikselerek kiriklandigi ve bugiinkii yapisini kazandigini belirtmistir.
Ayrica Seymen, Kaman grubu, Ankara karisig1, Baranadag pliitonu ve Ge¢ Maestrihtiyen
yasli Ortli birimlerinin ayni tektonik rejim altinda bugiinkii durumlarini kazandigim

savunmaktadir.

Nalbantgilar, (2002), Cografi Bilgi Sistemleri metotlarin1 kullanarak, ¢alisma alaninin
yeralt1 suyu kirliligi olasilig1 ve bu kirlilik acisindan riskli bolgeleri tespit etmistir. Bu
tespit i¢in de, hidrojeolojik parametreler kullanarak yeralti suyu kirlenme potansiyelinin
tahmini i¢in gelistirilen DRASTIC modelden yararlanmigtir. Calisma sonucunda en fazla
risk tasiyan yerlerin, Konya yerlesim alaninin kuzey, giiney ve bari kesimlerindeki lokal

alanlar ile dogu ve giineydogu kesimlerindeki genis alanlar oldugunu tespit etmistir.

Yildirim, (2005), Cografi Bilgi Sistemlerini kullanarak, ¢alisma alanindaki yeralti suyu
kaynaklarin tespit edip, sayisal ortamda yapilan ¢esitli analizler sonucu 6ncelikli koruma
bolgelerini belirlemistir. Ayrica Antalya kentindeki yeralt1 suyu kaynaklarinin kirleticilere
kars1 hassasiyet haritasini olusturmustur. Analizler sonucu belirlenen 1. 6ncelikli koruma

alaninin, Topgular-Havaalan1 zonu oldugu tespitine varmaistir.
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fleri ve dig., (2007), Tahtali Baraji su toplama havzasindaki yeralti suyu kalitesini
belirlemek amaciyla 35 noktadan yeralti suyu Ornegi alarak gesitli analizler yapmislardir.
Yaptiklar1 analizler dogrultusunda elde ettikleri sonuglari, ulusal ve uluslararasi standartlar
ile karsilastirmislardir. Bu sayede havzanin yeralti suyu agisindan mevcut durumunun
tespitini yapmislardir. Elde ettikleri veri tabaninin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) kullanarak
analizini ve haritalanmasin1 yapmigslardir. Buna gore, havzanin yeralti suyu kirliliginin
farkli mekanizmalarin etkisi altinda oldugunu belirlemislerdir. Kaynaklar ve Develi
yakinlarinda dogal arsenik kirliligi, Cumaovasi yoresinde tarimsal kaynakli nitrat kirliligi
ve havzanin genelinde endiistriyel ve evsel kaynakli kirlenmeler oldugunu belirlemislerdir.
Izmir’e igme ve kullanma suyu temin eden Tahtali Havzasi’nin, yeralt: sularmin rutin
olarak IZSU tarafindan kontrol edilmesi ve gelistirilecek havza programlarina dahil

edilmesi gerektigi kanisina varmiglardir.

Var, (2008), Analiz sonuglarinda Ca-Na-HCO3 ve SO4 fasiyesinde, normal kloriir ve
nitratli olduklar1 ayrica Cinko (Zn), Mangan (Mn), Demir (Fe) ve Silfir (S)
konsantrasyonlari agisindan incelendiginde igcme suyu degerlerini asan gozlem noktalarinin
varlig tespit edilmistir. Inceleme alanindaki diizensiz yapilasma, kontrolsiiz niifus artisi,
altyap1 yetersizligi, bolgede faaliyet gosteren sanayi tesislerinin varligi, tarim, hayvancilik
ve ulasim aktivitelerinin yeralti ve ylizey sulart igin kirletici unsurlar olduklari

belirlenmistir.

Kurt ve dig., (2011), Seracilik ve endiistriyel faaliyetlerin yogun olarak yapildigi Mersin
ve Tarsus arasinda kalan bolgede, calismaya esas olarak bolgedeki yeralti sularinin
kalitesinin ve alansal dagilimlarinin Cografi Bilgi Sistemi (CBS) ile belirlenmesini
amaglamiglardir. Bu amagcla; bolgedeki 193 adet kuyudan yeralt1 suyu 6rneklerini almig
olup, bu sularin ¢esitli fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini arazi ve labaratuvar ortamlarinda
belirlemiglerdir. Olgiimler sonucu belirlenen degerler, “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi'nde” yer alan kita i¢i su kaynaklarinin kalite degerlerine gore
degerlendirmislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore; ornek olarak alinan yeraltt sularinin
cesitli elementler acisinda III. ve IV. kalite sular sinifina girmekte oldugunu ve bundan
dolay1 da i¢cme suyu olarak kullanilamayacagini belirlemislerdir. Bolgedeki yeralti
sulariin kirliliginin nedeninin, endiistriyel ve yogun tarimsal faaliyetler oldugu kanisina

varmiglardir.



Basciftci ve dig., (2013), Konya Kapali Havzasi siirlarindaki Altinekin, Selguklu, Kulu,
Cihanbeyli ilgelerinde bulunan 18 kuyunun yillar i¢cinde meydana gelen su seviyesi
degisimlerini Cografi Bilgi Sistemi (CBS) yardimi ile ¢ikarip, boélgenin yeralti su

veritabanini olusturmuslardir.

Kili¢, (2013), Kaman civar1 ve Ebrisim civar1 olarak adlandirilan iki farkli lokasyonun
jeoloji haritalar1 yapilmistir. Araziden toplanan Orneklerden hazirlanan ince kesitlerin
polarizan mikroskopta incelenmeleri sonu bdlgedeki kayalarin mineralojik bilesimleri,
dokusal ozellikleri ve bozunma firiinleri belirlenmeye calisilmistir. Yapilan petrografik
incelemeler sonucu, mermerlerin poligonal dokuda, ana olarak kalsit minerallerinden

olustuklar1 belirlenmistir.

Yaylak, (2016), CBS’yi kullanarak, bolgenin hidrolik ve hidrolojik verilerine dayanarak il
merkezinden gegen Bitlis Deresi’nin tagkin tahminlerini yapmak amaciyla, bu ¢alismay1
gerceklestirmistir. Bitlis, akarsu yatagina kurulmus ve vadi topografyasi nedeniyle
diizensiz bir kentlesmeye sahip oldugundan, taskinlarin meydana gelmesinden dolay:
dikkat edilmesi gereken bir bolgedir. Donemsel olarak, yagislarin ve kar erimelerinin de
etkisiyle debisi yiikselen dere, sehir merkezi i¢in bir tehlike olusturmaktadir. Analizleri,
CBS yazilimlarindan ArcGIS ve ArcGIS yazilimiyla uyumlu c¢alisan HEC-GeoRAS
yazilimiyla yapmistir. Analizler sonucunda, farkli zaman dilimlerinde olusabilecek farkl

tagkin senaryolarini belirleyip, ¢oziimlerini degerlendirmistir.

Subasi, (2017), Kaman kuzeyinde yapilan incelemede 19 farkli noktadan alinan, igme suyu
ve kullanma amagh kullanilan su numunelerinin standart degerleri astig1 goriilmektedir.
Bolgedeki yeralti sularinda As, F, U, NOs, NH, acisindan kirlilikler tespit etmistir. Bu
kirliligin nedenlerinin, bolgede isletilmis demir ve florit maden alanlarinda yapilan

tahribatlar, bilingsiz olarak kullanilan giibre ve pestisitler olabilecegini diisiinmektedir.

Girisen, (2018), Kaman giineyinde yapilan incelemede 9 adet kuyu, 13 adet kaynak ve 1
yiizey suyunun biiylik bir kisminda F, NO3, U, Sb, NH,’{in sinir degerlerini astig1 tespit
edilmistir. 15 ayr1 suda gozlenen As kirliligi ise bolge i¢in biiyiik bir problem teskil
etmektedir. Suda kirlilige neden olan faktorlerin ise maden alanlarinda yapilan tahribatlar,
bilingsiz kullanilan bocek ve ot ilaglari, sular etkisiyle kaya¢ ve maden yataklarindan dogal

yikanma oldugunu diigiinmektedir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Ana ve iz element jeokimyasal su analiz verileri Subasi (2017) ve Girisen (2018)’in
bolgede yaptiklart Yiiksek Lisans Tezi calismalarindan alinmigtir. Bu ¢alismalardaki
sondaj ve kaynak sularindan elde edilen veriler 42 6rnek kurak (2016) ve 23 6rnek yagish
(2017) dénemlere aittir. Her bir 6rnegin lokasyonu WGS84 koordinat sistemi ile alinmistir.
Inceleme alanmin jeoloji haritas1 Macromedia FreeHand MX programi yardimiyla
cizilmistir. Elde edilen sonuglar TS 266-2005 ve WHO-2006 standartlart yardimi ile
Cografi Bilgi Sistemlerinde kullanilan ArcGIS 10.3 Desktop programinda IDW (ters
mesafe agirliklt enterpolasyon yontemi) kullanilarak bolgenin yogunluk ve kirlilik

haritalar1 yapilmis ve su kalitesi degerlendirilmistir.
3.1. Cahsma Alanmin Genel Ozellikleri
3.1.1. Cahisma Alaninin Jeolojisi

Inceleme alan1 jeoloji haritas1 Kara ve Donmez (1990) ile Ak¢ay ve dig. (2008) tarafindan

hazirlanan haritalarin yeniden diizenlenmesiyle ¢izilmistir (Sekil 3.1).

Paleozoyik yasli Orta Anadolu Metamorfitleri inceleme sahasindaki en yasl birim olup
sist, gnays, amfibolit ve mermerlerden olusmaktadir. Bolgedeki metamorfitleri Seymen
(1981) Kalkanlidag, Tamadag ve Bozgaldag olarak 3 formasyona ayirmistir. Kalkanlidag
formasyonu, baglica l0kokrat ve daha yaygin mesokrat ve melenokrat gnayslar,
biyotitsistler, amfibolsist gibi goriilen piroksensistler, yer yer rastlanabilen ince mermer
bandlar1 ve bunlara eslik eden vollastonitli, diopsitli kalksistlerden olugsmakta, Tamadag
formasyonuna geciste, kalksilikatiksistler metakuvarsit ve kuvarssistler gozlenmektedir
(Seymen, 1981). Tamadag formasyonu, mermer ve kalksist ardalanmasindan meydana
gelmekte, iiste dogru som mermerlerden olusan Bozgaldag formasyonuna gegilmektedir
(Seymen, 1981).

Orta Anadolu Ofiyolitleri, Orta Anadolu M*etamorfitleri tizerinde tektonik dokanakla yer
almakta ve metamorfitler ile birlikte Ust Kretase yasl Orta Anadolu Volkanitleri ve Orta
Anadolu Granitoyidleri tarafindan kesilmektedirler. Bu boélgedeki ofiyolitlerin dalma-
batma zonunda bir ensimatik adayay: ile iliskili olarak meydana gelmis olabileceklerini
savunmaktadir (Gonciioglu ve Tireli, 1993). Calisma alaninda birime ait iki formasyon

gbzlenmektedir. Bu iki birimden, Seymen (1981, 1982) tarafindan Karakaya Ultramafiti



olarak adlandirilan daha yagli birim, arazide koyu gri - siyah renkli olduk¢a tikiz bir
goriinlime sahiptir. Birimde yaygin kloritlesme ve uralitlesmeler igermektedir. Cigekdagi
Formasyonu ise, ¢alisma alaninin kuzeybatisinda gézlenmektedir. Birim, altta diyabaz
dayklari, ortada bazalt ve bunlarla ardalanan radyolarit, ¢ort, kiregtast bant ve mercekleri
ile iiste dogru sarimsi, kahverengi volkanik elemanli kumtasi ve silttaglarindan olusan

volkano-tortul bir istiftir.

Ust Kretasede dasit-riyolit-riyodasit ve latit bilesimli (Kara ve Doénmez, 1990) Orta
Anadolu Volkanitleri ve Ust Kretase-Paleosen yasli granit-siyenit-monzonit bilesimli
(Otlu, 1998; Boztug ve dig., 2009) Orta Anadolu Granitoyidleri kendinden yaglh birimleri

keserek yerlesmislerdir.

Tiim bu birimler, Alt Eosen-Kuvaterner yasl sedimanter denizel ve karasal kaya birimleri
tarafindan uyumsuzlukla ortiilmektedir. Kara ve Dénmez (1990) tarafindan yaslidan gence
dogru, Barakli Formasyonu, Mesekdy Formasyonu, Deliceirmak Formasyonu, Kizilirmak
Formasyonu, traverten ve aliivyon olarak tanimlanan ortii birimler, cakiltasi, kumtasi,

silttasi, kiltasi, kiregtas1 ve yer yer tiif, jipsli seviyelerin ardalanmasindan olugmaktadir.
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Sekil 3.1. Inceleme alaninin jeoloji haritast

3.1.2. Calisma Alanimin Cografi Yapisi

Karasal iklimin hiikiim siirdiigii ilgede, yazlar sicak ve kurak, kiglar1 ise kar yagish ve
soguk ge¢cmektedir. Yagislar genelde ilkbahar ve sonbahar aylarinda gériilmektedir. Ilgenin
yillik yagis ortalamasi 350-500 mm arasinda degisiklik gostermekte olup yagislarin biiyiik

bir kism1 Ekim-Mart aylar1 arasinda goriilmektedir.

Yillik ortalama sicaklik 10-12 °C civarindadir. Yillik ortalama karli giin sayis1 24-42 giin,
yillik ortalama donlu giin sayisi ise 85-98 giin arasindadir (Altin, 1996; Uzun, 2006).

Karasal iklimin hiikiim siirdiigii Kaman’da 6zellikle daglarda bitki ortiisii yok denecek
kadar azdir. Omerkahya koyii ile Yaziyolu kdyleri smirlar1 icinde mese koruluklar:
bulunmaktadir. Kdylerde bulunan mevcut koruluklar yapilan kesimler sonucu yok olma

tehlikesi ile kars1 karsiyadir. Ayrica Bayindir koyl ile Hamit kasabasinda da meselik



alanlar bulunmaktadir. Kaman’in Yesil Kaman olarak anilmasinin en biiyilk nedeni
vadilerde, bag ve bahgelerde bulunan meyve agaclari ile kavak, sogiit gibi agaclarin bol
olarak bulunmasindandir. Bozkir bitki oOrtiisiiniin hakim oldugu Kaman’da ¢evrenin
yesillendirilmesi 6nem arz etmekte olup devlet tarafindan agaglandirma ¢alismalar1 devam

etmektedir (Altin, 1996; Uzun, 2006).
3.2. Yeralti Suyu ve Kalitesi

Yeralt1 suyu, yagis olarak yeryiiziine diisen veya yeryliziinde bulunan sularin yergekiminin
etkisiyle yerin altina sizip orada birikmesi ile olusan sulardir. Yeralt1 suyunun olusabilmesi
icin beslenme ve depolanma kosullarinin uygun olmasi gerekir. Depolanma kosullari,

yiizeyin egimine, bitki Ortlisiine ve yiizeyin gegirgenlik 6zelligine baglidir (Yinang, 2013).

Yiizeyden akan sular ile yeralti sularinin kaynagi yagislardir. Ancak yeralt1 sular1 yiizey
sularindan daha fazla mineral bulundurur. Yagislarin diismesi, kaya catlaklar1 ve benzeri
bosluklardan yerin altina dogru siiziiliitken temas ettigi maddeleri eritir. Yercekimi
nedeniyle asagiya dogru siiziilen suya mineraller eklenir. Yeralti sularini olusturan
kimyasal maddeler; suyun temas ettigi litolojilerin fiziksel 6zellikleri, bilesenleri ve temas
siiresine baghidir. Suyun maddelerle temas etme siireleri arttikca, daha fazla madde
eriyerek yeralti suyuna karigir (Sargin, 2010; Celik ve dig., 2017). Tabii halde bulunan
yeralt1 sular1 genelde kaliteli oldugundan ¢ok fazla aritma ihtiyact duyulmaz. Yeralt1 sulari
fazla derinlerde bulunmadigindan pompalama ve dagitim maliyetlerini azaltir ve
kullanicilarina ucuz bir kullanim imkani saglar. Yeralti sularina olan ihtiyacin diger
nedenlerinden birisi de, giivenilir, sabit ve genis alanlara yayilmig olmasidir. (Freeze ve

dig., 2003; Celik ve dig., 2017).

Yeralt1 sularinin degeri yalnizca yaygin olarak bulunmasi ve faydalanilmasi ile degil ayni
zamanda kalitesinin iyi olmasi ile de Ol¢iliir. Sularin kalitesi ifadesi, kullanim amac ile
iligkili olarak suyun fiziksel, kimyasal ve biyolojik karakteristiklerini belirtmektedir.
Yeralt1 sularinin dogal niteligi, yagis olarak yeryliziine diisen suyun kalitesi ile tayin edilir.
Su belli bir siire organik madde, toprak ve kayagclar ile temas halinde bulunur ve bunun
neticesi olarak yeralt1 suyu kalitesinde degisiklikler meydana gelir (Sargin, 2010; Demir
Yetis, 2013).

Yeralti suyunun kalitesini korumak, kirleticilerin veya kirliligin yayilma pozisyonunu

kavramak i¢in sistematik bir kontrol programi gerektirir. Yeralt: suyunun etkili yonetimini



saglamak i¢in; verimli bir sekilde saklanabilir, giincellenebilir, ¢oziimlenebilir ve idare-

kontrol edilebilir bir Cografi Bilgi Sistemi (CBS) gereklidir (Nalbantgilar, 2002).
3.3. Cografi Bilgi Sistemi

1950’lerin sonunda ABD’de ulasim planlamacilan trafik akisi ve trafik verisine dayali
haritalar1 sayisallastirmaya baslamislardir. 1950’lerin sonlarinda Washington Universitesi
Cografi Bolimiinde mekansal istatistik ve bilgisayar destekli haritalama ile ilgili
caligmalara basglanmistir. 1960’larin basinda Kanada Cografi Bilgi Sistemi gelistirildi ve
sistemi arazinin, dogal kaynaklarin ve tiikenmekte olan habitat envanterinin
olusturulmasinda kullanmaya baglanmistir. Bu gelistirmede veri tabani yapisi, ¢akistirma
ve alan hesaplamalari, vektor veri iiretimi, katman yapisi, grafik ve 6znitelik verisi ayrimi
ile verilerin taranmasina dayali veri girisi ve alan (poligon) yapilarin sorgulanmasi
kavramlar: ilk defa kullanilmaya baglanmistir. Ayni yillarda Minnesota planlama dairesi
CGIS (Canada Geographical Information System)’e benzeyen arazi yonetimi bilgi
sistemini gelistirdi. Yine 1960’larda ABD niifus biirosu sayisal niifus alanlarin1 gelistirdi.
Jeokodlama ile adres eslestirmesi yapmustir. 1964’de Harward Universitesi Computer
Graphics and Spatial Analysis Labaratuvari’'nda SYSMAP yazilimi gelistirilirken bu
labaratuvarda 1960’larin sonunda CALFORM, SYMVU, GRID yazilimlari ile 1970’lerin
basinda POLYVRT ve 1970’lerin ortalarinda da ODYSSEY yazilimlart CBS’nin ¢ekirdek
yazilimlarint olusturmustur. ABD’de 1970’deki niifus sayimi i¢in DIME veri yapisi
kullanildi ve kent niifus atlasi bu yapida hazirlandi. 1970’lerde ABD ordusunda uydu
goriintlileri ve hava fotograflarinin hiicreye dayali veri yapisinda saklanmasi igin
gelistirmeler basladi. Acik kaynak kodlu GRASS CBS yazilimi US Army Corps of
Engineers tarafindan gelistirilmeye baslandi. 1969°da ilk 6zel sektor girisimi olarak ESRI
(Environmental Systems and Research Institute) firmast kuruldu ve CBS yazilimi
gelistirme ¢aligmalarina basladi ve 1982°de ArcInfo yazilimi ticari olarak satisa sunuldu.
1980’lerden sonra yavas yavas ticari yazilimlarla birlikte ac¢ik kaynak kodlu CBS
yazilimlari birgok CBS uygulamasinda kullanilmaya basland1 (http/ agikders. org.tr).

Cografi Bilgi Sistemleri, konuma dayali gozlemlerle elde edilen grafik ve grafik olmayan
bilgilerin toplanmasi, saklanmasi, islenmesi ve kullaniciya sunulmasi islevlerini bir
biitiinliik icerisinde gergeklestiren bir bilgi sistemidir (Yomralioglu, 2000; Bascift¢i ve
dig., 2013).
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CBS, kullanicilarinin farkli disiplinlerden (uygulama gruplarindan) olmasi nedeniyle,
degisik sekillerde tanimlanmaktadir. Diinyada konumsal bilgi ile ilgilenen kisi, kurum ve
kuruluglar arasinda genis bir merak uyandirmasi gelismelerdeki hizli degisiklikler,
Ozellikle ticari beklentiler, farkli uygulama ve fikirler, CBS’nin standart bir taniminin
yapilmasini engellemistir. CBS, birtakim arastiricilara goére konumsal bilgi sistemlerinin
timiinii iceren ve cografik bilgiyi irdeleyen bir bilimsel kavram, bazi arastiricilara gore;
konumsal bilgileri dijital yapiya kavusturan bilgisayar tabanli bir arag, geri kalan
arastiricilara gore de; organizasyona yardimci olan bir veri tabani yonetim sistemi olarak

nitelendirilmektedir (Akropol 2002; Bastiirk, 2006).

Cografi bilgi sistemleri fonksiyonel, teknolojik ve yonetim agilarindan ii¢ farkli bilesenden
meydana gelmistir. Fonksiyonel agidan bakildiginda bir CBS’de veri aktarma, veri
depolama, veri isleme, cografi analiz ve veri sunma bilesenlerinin var olmasi gerekir.
Teknolojinin rolii ise, bu fonksiyonlarin gerceklesmesini saglayan donanim ve yazilim
araglar1 sunmaktan ibarettir. Yonetim ise, fonksiyonel ve teknolojik bilesenlerin yani sira
insan ve mali kaynaklarinin yonetimi ile biitiinii olusturmay1 ve amaca ulasmay1 hedefler

(Batuk ve dig., 1996; Sonmez ve Sar1, 2004).

Iki tip CBS bilgisi bulunmaktadir. Bunlar yeryiiziine ait olan bilgi ile yeryiiziine ait
olmayan bilgilerdir. Yeryiiziine ait bilgi bir noktaya (bir otobiis duragi) ait olabilecegi gibi
bir ¢izgiye (yollar) veya bir bolgeye de (alan) ait olabilir (Slagle, 2000; Simsek, 2008).

Cografi Bilgi Sistemleri’nin bilgi sistemlerinden farki; sistemin degisik nesnelere ait
Oznitelik bilgilerine ilave olarak konum bilgilerini de icermesidir (Saglam ve dig., 2004,

Kapluhan, 2014).

CBS madencilik uygulamalarinda siklikla kullanilmaktadir. Bir ruhsat sahasinda 6n
arastirma yaparken kullanilan verilerin ¢esitliligi ve miktari, CBS kullanim1 i¢in ideal bir
ortam olusturmaktadir. Maden sahasina ait jeoloji, tektonik, toprak sinifi haritalari,
topografik haritalar gibi sayisal nitelikte olan veriler ile sondaj, yarma raporlari, jeolojik
formasyonlara ait raporlar gibi tablo (6znitelik) verileri, bolgeye ait resim ve videolar bu
sistem i¢inde birlikte rahatlikla kullanilabilmektedir. Biitliin bu verilerin birlikte
degerlendirilmesi ise cevher olusumu ile ilgili dogru modelleme yapilmasini saglar. CBS,
bu agamada klasik yontemlerle kiyaslandiginda essiz ¢oziimler tiretmektedir; ¢linkii grafik

veriler sozel veriler ile iliskilendirilmekte ve bu islem sonucunda olusan CBS, her tiirli
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verinin sorgulanmasinda, analizinde, cevher medellenmesinde, iiretim sekline karar

verilmesinde ve sunumunda tam bir bilgisayar otomasyonu saglamaktadir (Aydal, 2012).
3.4. ArcGIS ile ilgili Temel Bilgiler

Cografi Bilgi Sistemlerinde amag cografi bilginin; iiretimini, yonetimini, analiz ve network
tizerindeki daginik veri tabanlarindan cografi verileri tiim insanlarin paylasabilecegi
profesyonel bir bilgi sistemi teknolojisi sunmaktadir. Bu amagla ESRI firmasi,
kullanicilarin ihtiyacimi karsilayacak, kullanimi kolay, modern, fonksiyonel ve profesyonel
¢Ozlimleri Olceklendirilebilir platformlarda sunabilen ArcGIS programini gelistirmistir

(http://www.ktu.edu.tr).

Cografi Bilgi Sistemlerinde (x,y) koordinatlarina bagli verilerin sisteme aktarilmasinda
farkli yontemler uygulamak miimkiindiir. Bu yontemler uygulanirken verilerin
toplanmasinda ve vektdr verilerin iretiminde kullanilan bazi altlik haritalar ve farkli
kaynaklar mevcuttur. Ornegin; farkli 6lceklerdeki haritalar (topografya, imar plan, fiziki,
siyasi vb.), uydu goriintiileri, hava fotograflar1 ve yersel ol¢lim ile elde edilen koordinat
bilgileri veri kaynaklar1 olarak tanimlanabilir. Hatta cep telefonu ya da fotograf makinesi

ile ¢ekilen bir fotograf dahi CBS teknolojisinde veri kaynagi teskil eder.

Cografi Bilgi Sistemlerinde ilgili veri kaynaklar1 temin edildikten sonra ArcGIS
teknolojisinde gerek ekran tizerinden otomatik olarak gerek elle veri iiretmek miimkiindiir.
Ayrica ArcGIS teknolojisinde text, excel vb. dosyalarindan veri liretmenin yani sira, farkli
yazilimlarda iiretilmis ve bilgisayar ortaminda bulunan verilerin gerekli doniisiimleri

yapilarak da veri tiretimi gergeklestirilebilir (http://www.ktu.edu.tr).

IDW (Inverse Distance Weighting- Ters mesafe agirlikli enterpolasyon yontemi), bilinen
ornek noktalara ait degerlerin yardimiyla drneklenmeyen noktalara ait hiicre degerlerinin
belirlenmesi i¢in kullanilan bir enterpolasyon teknigidir. Ilgili hiicreden uzaklasan cesitli
noktalar (degerlendirilerek) ve mesafedeki artisa bagli olarak hiicre degeri hesap edilir.
Tahmin edilen degerler, komsu civardaki noktalarin uzakligi ve biytkliigiiniin bir
fonksiyonu olup, mesafenin artmasi ile tahmini yapilacak hiicre iizerindeki 6nem ve etki
azalir. Bu yontemde verilerin genel dagilimi, egilimi, anizotropi ve kiimelenmesi gibi
ozellikler — incelenmemektedir. ~ Verilerin sadece yerel olarak degerlendirilip,
karsilastiritlmasi yapilmaktadir. Deterministik bir yontemdir (Basel ve dig., 2008; Tural,
2011).
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4. DEGERLENDIRMELER

Calisma alanimiz Kirsehir ili Kaman ilgesi sinirlart igerisindeki yaklasik 1800 km?lik bir
alan1  kapsamaktadir. Calisgma kapsaminda Subasi (2017) ve Girisen (2018)
arastirmacilarina ait 2016 ve 2017 yillarindaki kurak ve yagishi donemlerde kaynaklardan
ve sondaj kuyularindan alinan yeralti suyu orneklerinin EC (elektriksel iletkenlik), pH
(hidrojenin giicii), Eh (yiikseltgenme-indirgenme potansiyeli) (Tablo 4.1.), anyon, katyon
(Tablo 4.2.) ve iz element analiz sonuglar1 (Tablo 4.3.) kullanilmstir. Inceleme alanindaki
kurak ve yagisli doneme ait analiz sonuglart ArcGIS Desktop 10.3 programi kullanilarak
veriler islenmis, Kaman (Kirsehir) bolgesinde bulunan yeralti1 sularinin kalitesi CBS ile

degerlendirilmistir.

Inceleme alanindaki sularmn arazi dlciimleri sonucu elde edilen EC, pH ve Eh degerleri

Tablo 4.1.’de verilmistir.

Tablo 4.1. Inceleme alanindaki sularin arazi dl¢iim sonucu (Subasi, 2017; Girisen, 2018)

No Kot Boylam Enlem Ornekleme EC pH Eh
Tarihi (pnS/cm) (mV)
Kmk1l 1088 0570935 04368660 28.06.2016 499 8.15 275
Kmk2 1074 0571022 04369137 28.06.2016 461 8.11 283
Kmk2’ 1074 0571022 04369137 03.05.2017 494 7.64 326
Kmk3 997 0562156 04367646 28.06.2016 731 8.04 292
Kmk3’ 997 0562156 04367646 03.05.2017 786 7.28 354
Kmk4 1008 0558931 04365518 28.06.2016 481 8.15 302
Kmk4’ 1008 0558931 04365518 03.05.2017 515 7.62 347
Kmk5 1010 0552656 04362975 28.06.2016 613 8.02 649
Kmk5’ 1010 0552656 04362975 03.05.2017 637 7.75 344
Kmk6é 1126 0548667 04363724 | 28.06.2016 488 8.14 367
Kmké6’ 1126 0548667 04363724 03.05.2017 512 7.62 347
Kmk7 1054 0551306 04364275 28.06.2016 469 8.04 352
Kmk7’ 1054 0551306 04364275 03.05.2017 503 7.56 356
Kmk8 1115 0546648 04362481 28.06.2016 529 7.94 334
Kmk§’ 1115 0546648 04362481 03.05.2017 568 7.53 361
Kmk9 976 0540830 04358849 28.06.2016 637 7.99 327
Kmk9’ 976 0540830 04358849 03.05.2017 676 7.50 363
Kmk10 1066 0561762 04359220 29.06.2016 624 7.65 313
Kmk10’ 1066 0561762 04359220 04.05.2017 711 7.30 348
Kmk11 1265 0561301 04353468 29.06.2016 390 8.07 295
Kmk12 1225 0575146 04358912 29.06.2016 314 7.92 301
Kmk13 1216 0584206 04354231 29.06.2016 352 7.91 300
Kmk14 1213 0576218 04366858 29.06.2016 457 8.05 257
Kmk15 1229 0577224 04367552 30.06.2016 268 7.87 282
Kmk15’ 1229 0577224 04367552 03.05.2017 289 7.53 339
Kmk16 1134 0576286 04369581 30.06.2016 459 7.8 279
Kmk16’ 1134 0576286 04369581 03.05.2017 500 7.65 317
Kmk17 1234 0572759 04362353 30.06.2016 491 7.86 272
Kmk17’ 1234 0572759 04362353 03.05.2017 516 7.36 354
Kmk18 1176 0568307 04355314 | 30.06.2016 199 8.03 275
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Tablo 4.1 (devam).

Kmk18’ 1176 0568307 04355314 | 03.05.2017 229 7.92 333

Kmk19 1314 0573663 04354547 | 30.06.2016 299 7.87 277

Kmk19’ 1314 0573663 04354547 | 03.05.2017 233 7.61 350

Kmgl 1011 0561893 04340463 | 27.06.2016 549 8.58 221.7
Kmg1’ 1011 0561893 04340463 | 04.05.2017 595 7.29 320.6
Kmg2 1000 0561628 04340905 | 27.06.2016 439 8.32 238.6
Kmg3 1069 0563154 04339492 | 27.06.2016 497 8.23 2575
Kmg4 1076 0563464 04339259 | 27.06.2016 502 8.15 255.9
Kmg5 1003 0561948 04340683 | 27.06.2016 430 8.70 256.5
Kmg5’ 1003 0561948 04340683 | 04.05.2017 506 7.43 283.9
Kmg6 1015 0564101 04335841 | 27.06.2016 453 8.14 2575
Kmg6’ 1015 0564101 04335841 | 04.05.2017 504 7.46 334.4
Kmg7 1005 0564050 04335863 | 27.06.2016 510 8.01 259.2
Kmg7’ 1005 0564050 04335863 | 04.05.2017 550 7.35 335

Kmg8 1230 0565493 04341403 | 27.06.2016 781 7.92 255.7
Kmg8’ 1230 0565493 04341403 | 04.05.2017 511 7.38 308.2
Kmg9 929 0543524 04351624 | 28.06.2016 856 8.03 319.6
Kmg9’ 929 0543524 04351624 | 04.05.2017 963 7.76 318.5
Kmg10 919 0546595 04348789 | 28.06.2016 801 8.08 494.4
Kmg1l 906 0546256 04347514 | 28.06.2016 1994 8.05 372.2
Kmg12 1013 0548307 04352050 | 28.06.2016 586 8.11 3214
Kmg13 1076 0548161 04354023 | 28.06.2016 516 8.01 3224
Kmg13’ 1076 0548161 04354023 | 04.05.2017 567 7.75 319.7
Kmg14 1040 0554392 04353991 | 28.06.2016 502 8.09 323.8
Kmg15 1288 0561820 04351046 | 29.06.2016 126 8.53 289.3
Kmg16 1095 0557515 04346262 | 29.06.2016 508 8.07 307.2
Kmg1l7 939 0554898 04342148 | 29.06.2016 339 8.15 313.2
Kmg18 917 0553829 04341046 | 29.06.2016 826 7.99 311.7
Kmg18’ 917 0553829 04341046 | 04.05.2017 875 7.46 329.9
Kmg19 1072 0555720 04346142 | 29.06.2016 465 8.17 3144
Kmg20 1192 0555561 04348591 | 29.06.2016 335 8.05 308.2
Kmg21 1229 0556709 04348602 | 29.06.2016 318 8.17 305.7
Kmg22 1418 0559451 04351705 | 29.06.2016 361 7.94 309.1
Kmg22’ 1418 0559451 04351705 | 04.05.2017 389 7.59 346.4
Kmg23 1414 0559727 04351491 | 29.06.2016 286 7.86 3105

EC degerleri kurak donemde 700.00-1991.45 mikrosimens/cm (uS/cm) degerleri arasinda
(Sekil 4.1), yagish donemde 700.00-962.87 uS/cm degerleri arasinda (Sekil 4.2) inceleme
alaninin bati kesimlerinde artmaktadir. EC degerlerinin kurak ve yagisli donemlerde
126.80- 475.00 puS/cm degerleri arasinda diisiik olarak gozlendigi dogu kesiminde Orta
Anadolu Metamorfitleri ve Orta Anadolu Volkanikleri’nin yogun olarak bulundugu

gozlenmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 4.1. Calisma alanindaki sularin kurak donem EC degerleri

Sekil 4.2. Caligma alanindaki sularin yagish donem EC degerleri
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pH degerlerinden elde edilen kurak (Sekil 4.3) ve yagisli (Sekil 4.4) donemlere ait
yogunluk haritalarina gore; kurak donemdeki pH degeri 7.65-8.68 deger araliginda olup,
Orta Anadolu Metamorfitleri ve Orta Anadolu Volkanikleri’nin yogunlastigi inceleme
alaninin dogu kesimlerinde 7.65-8.00 arasinda diisiikken, yagisl donemde 7.28-7.92 deger
araligindaki pH degeri Orta Anadolu Granitoyidleri’nin yogunlastigi inceleme alaninin
dogu ve batisinda 7.70-7.92 degerleri arasinda yiiksek sonuglar sunmaktadir (Sekil 3.1).

Eh degeri kurak donemde inceleme alaninin batisinda 340.00-648.32 mV deger araliginda
yiiksekken (Sekil 4.5), yagisli donemde 340.00-362.99 mV deger araliginda inceleme
alaninin kuzeybatisinda yogunlagmustir (Sekil 4.6).

Sekil 4.3. Caligma alanindaki sularin kurak donem pH degerleri
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Sekil 4.5. Calisma alanindaki sularin kurak donem Eh degerleri
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Sekil 4.6. Calisma alanindaki sularin yagishi donem Eh degerleri

Inceleme alanindaki sularin kimyasal analiz sonuclarina gére elde edilen katyon (Na, K,

Mg, Ca, NH,) ve anyon (HCOs3, Cl, NOs, SOy, F) degerleri Tablo 4.2°de verilmistir.

Tablo 4.2. Calisma alanindaki sularin kimyasal analiz sonuglari (Subasi, 2017; Girisen, 2018)

Katyonlar Anyonlar
No Ornekleme
Tarihi Na* K* Mg™ | Ca™ NH,* |HCOs; |CI NO;’ SO, F

(ppm) | (meg/l) | (meg/l) | (meg/l) | (ppm) | (meg/l) | (ppm) | (ppm) | (PPM) | (PPM)
Kmk1 28.06.2016 | 21.60 | 0.05 1.75 3.14 199 | 471 8.86 2356 | 22.09 | 0.95
Kmk?2 28.06.2016 | 16.55 | 0.02 1.87 3.08 090 | 441 6.38 14.88 | 19.69 | 1.52
Kmk2’ | 03.05.2017 | 9.07 0.01 0.86 3.17 0.00 | 4.37 2.50 9.07 11.00 | 0.56
Kmk3 28.06.2016 | 75.89 | 0.03 2.12 3.36 0.72 | 5.10 3469 | 7255 |1297 | 114
Kmk3> | 03.05.2017 | 41.34 | 0.01 1.00 3.56 0.00 | 5.73 1641 | 3506 | 7.11 0.43
Kmk4 28.06.2016 | 1195 | 0.01 1.84 3.35 0.36 | 4.12 4.25 56.43 | 11.05 | 0.57
Kmk4’> | 03.05.2017 | 10.54 | 0.01 1.24 3.91 0.00 | 3.88 3.10 54.33 12.74 | 0.64
Kmk5 28.06.2016 | 28.50 | 0.02 2.75 3.51 0.72 | 5.88 10.64 | 29.76 | 19.21 | 0.57
Kmk5> | 03.05.2017 | 29.91 | 0.00 1.78 4.32 0.00 | 5.73 9.96 2459 | 2339 | 042
Kmk6 28.06.2016 | 14.48 | 0.02 1.86 3.42 072 | 471 4.25 28.52 13.45 | 0.38
Kmké6’> | 03.05.2017 | 13.21 | 0.01 1.07 4.11 0.00 | 437 4.60 2580 | 1494 | 054
Kmk?7 28.06.2016 | 18.84 | 0.02 2.09 3.05 054 | 4.12 4.61 26.66 | 10.09 | 0.38
Kmk7> | 03.05.2017 | 19.80 | 0.00 1.46 3.74 0.00 | 4.76 3.05 26.41 11.17 | 0.76
Kmk8 28.06.2016 | 19.99 | 0.04 2.43 3.35 1.26 | 5.20 9.57 2294 | 1441 | 0.76
Kmk8’> | 03.05.2017 | 20.97 | 0.03 1.50 4.04 0.00 | 495 7.51 2484 | 16.95 | 0.34
Kmk9 28.06.2016 | 3424 | 0.01 3.41 3.24 0.36 | 6.18 6.03 36.59 | 25.94 | 152
Kmk9> | 03.05.2017 | 35.00 | 0.01 2.50 3.96 0.00 | 5.83 5.30 43.88 | 30.3 1.44
Kmk10 | 29.06.2016 | 15.17 | 0.07 1.34 5.52 1.26 | 4.90 2446 | 39.07 | 41.35 | 0.00
Kmk10’ | 04.05.2017 | 14.37 | 0.09 1.06 6.28 0.00 |5.24 27.06 | 4237 |5041 | 0.00
Kmk11l | 29.06.2016 | 3.18 0.01 0.44 3.32 018 |331 2.84 6.82 9.61 0.00
Kmk12 | 29.06.2016 | 9.65 0.02 1.08 2.42 018 | 2.94 2.48 26.66 | 13.93 | 0.38
Kmk13 | 29.06.2016 | 2.30 0.01 1.02 3.08 0.18 | 3.82 1.77 1550 | 3.36 0.00
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Tablo 4.2 (devam).

Kmk14 | 29.06.2016 | 21.37 | 0.02 1.59 3.36 0.18 | 5.10 3.90 0.62 14.89 1.33
Kmk15 | 30.06.2016 | 18.61 | 0.02 0.69 2.03 0.18 | 294 2.48 0.62 8.81 1.90
Kmkl15” | 03.05.2017 | 19.03 0.02 0.50 2.02 0.00 | 272 2.89 0.92 10.84 1.83
Kmk16 | 30.06.2016 | 19.07 | 0.02 2.03 3.03 054 | 4.80 3.55 11.78 22.57 0.95
Kmkl16’> | 03.05.2017 | 19.82 0.02 1.27 3.82 0.00 | 4.66 2.99 12.77 29.67 0.90
Kmk17 | 30.06.2016 | 18.84 | 0.02 1.88 3.49 036 | 4.61 9.93 10.54 24.98 3.35
Kmk17’ | 03.05.2017 | 19.50 0.01 1.35 4.13 0.00 | 4.76 8.77 10.59 27.81 3.28
Kmk18 | 30.06.2016 | 8.50 0.01 0.59 1.74 0.18 | 2.16 2.13 0.62 13.93 0.19
Kmk18> | 03.05.2017 | 9.16 0.01 0.46 2.04 0.00 | 2.04 3.00 0.77 26.67 0.27
Kmk19 | 30.06.2016 | 6.20 0.03 0.77 2.90 0.18 | 3.33 2.13 4.34 8.81 0.19
Kmk19’ | 03.05.2017 | 8.44 0.02 0.44 2.03 0.00 | 2.14 1.89 2.29 17.3 0.42
Kmgl 27.06.2016 | 17.92 | 0.08 1.67 4.17 054 | 4.80 13.47 8.68 42.75 0.38
Kmgl’> | 04.05.2017 | 10.26 0.04 0.78 3.85 0.00 | 4.85 10.23 15.25 31.05 0.04
Kmg2 27.06.2016 | 11.26 | 0.05 1.21 3.66 054 |431 8.86 8.68 20.17 0.19
Kmg3 27.06.2016 | 17.01 | 0.04 2.00 3.07 0.00 | 4.02 12.05 1426 | 41.79 0.19
Kmg4 27.06.2016 | 13.33 | 0.04 1.82 3.80 0.18 | 4.22 10.28 19.84 | 41.79 0.19
Kmg5 27.06.2016 | 1425 | 0.04 1.03 3.48 0.18 | 3.92 9.22 9.30 20.65 0.19
Kmg5® | 04.05.2017 | 7.51 0.02 0.67 3.54 0.00 | 4.37 5.70 6.95 16.93 0.02
Kmg6 27.06.2016 | 19.99 | 0.05 1.70 3.12 036 | 4.12 14.89 28.52 18.25 0.57
Kmg6> | 04.05.2017 | 10.35 0.02 0.83 3.25 0.00 | 4.27 7.02 11.11 10.63 0.80
Kmg7 27.06.2016 | 4251 | 0.04 1.56 2.29 0.90 | 4.02 16.66 19.84 23.53 1.14
Kmg7> | 04.05.2017 | 24.34 0.02 0.91 2.83 0.00 | 4.47 9.27 10.55 14.78 1.13
Kmg8 27.06.2016 | 17.01 | 0.04 2.19 6.39 054 | 461 60.62 109.14 | 32.66 0.19
Kmg8> | 04.05.2017 | 6.74 0.02 0.64 3.70 0.00 | 4.27 6.06 12.92 10.04 0.03
Kmg9 28.06.2016 | 92.15 | 0.12 341 3.40 0.18 | 4.02 24.11 64.49 168.96 | 241
Kmg9’ | 04.05.2017 | 42.72 0.07 1.81 3.40 0.00 | 4.56 14.16 30.42 108.93 | 0.91
Kmgl0 | 28.06.2016 | 95.68 | 0.03 2.16 3.19 072 | 431 50.69 | 41.55 71.08 0.95
Kmgll | 28.06.2016 | 152.15 | 0.16 4.27 8.57 072 | 2.95 264.95 | 0.62 354.84 | 0.19
Kmgl2 | 28.06.2016 | 24.82 | 0.02 1.89 3.31 0.00 | 4.92 7.09 17.98 17.77 0.57
Kmgl13 | 28.06.2016 | 22.75 | 0.08 1.97 3.17 0.18 | 4.02 5.32 31.01 19.69 0.57
Kmg13’ | 04.05.2017 | 104 0.02 1.05 3.53 0.00 | 4.85 3.18 21.33 8.63 0.71
Kmgl4 | 28.06.2016 | 15.63 | 0.01 2.18 3.35 000 |431 3.55 39.69 12.97 0.38
Kmgl5 | 29.06.2016 | 6.89 0.01 0.57 1.42 000 | 1.26 9.57 25.42 7.20 0.19
Kmgl6 | 29.06.2016 | 12.18 | 0.02 1.50 4.14 0.36 | 4.90 4.61 28.52 16.33 0.57
Kmgl7 | 29.06.2016 | 6.2 0.02 0.90 2.74 0.00 | 294 7.09 11.78 14.41 0.19
Kmgl18 | 29.06.2016 | 49.87 | 0.04 2.60 5.06 054 |4.22 62.75 110.38 | 62.92 0.57
Kmgl18® | 04.05.2017 | 24.48 0.02 1.16 4.48 0.00 | 4.27 30.13 | 48.05 35.69 0.12
Kmg19 | 29.06.2016 | 8.27 0.02 1.48 3.84 0.18 | 431 6.03 29.14 18.25 0.19
Kmg20 | 29.06.2016 | 3.91 0.01 1.12 3.01 0.18 | 3.53 2.84 7.44 11.05 0.00
Kmg21l | 29.06.2016 | 2.09 0.01 0.36 3.53 0.36 | 3.53 2.13 3.72 7.68 0.00
Kmg22 | 29.06.2016 | 4.83 0.03 0.72 3.45 0.00 |3.73 2.84 10.54 10.57 0.19
Kmg22® | 04.05.2017 | 3.56 0.01 0.37 3.45 0.00 | 3.88 1.57 5.30 7.22 0.00
Kmg23 | 29.06.2016 | 3.22 0.04 0.39 3.08 0.00 | 3.24 2.13 3.1 6.86 0.00

Inceleme alaninin batisindaki kurak dénem Na degeri 30.00-152.00 ppm degerleri arasinda

(Sekil 4.7), inceleme alaninin batisi1 ve kuzeyinde yagisli donem 30.00-42.71 ppm degerleri

arasinda yogunluk kazanmustir (Sekil 4.8). Na degerlerinin kurak ve yagisli donemlerde

diigiik olarak gozlenen 2.11-20.00 ppm araligindaki orta ve dogu kesimlerinde Orta

Anadolu Metamorfitleri yogun olarak bulunmaktadir (Sekil 3.1).

K degeri kurak donemde (Sekil 4.9) inceleme alaninin kuzeyi ve dogusunda 0.01-0.04

meqg/l, yagisli donemde (Sekil 4.10) inceleme alaninin kuzeyinde 0.00-0.04 meqg/l deger

araliginda diisiik oldugu gozlenmistir.
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Inceleme alaninin dogu kesiminde 0.36-1.20 meq/l deger araliginda kurak (Sekil 4.11) ve
yagislt (Sekil 4.12) donem Mg degeri diisiik olarak gézlenmistir.

kmk11
.

kmaizkmgzs

Kkmg15

kmg20kmg21

Sekil 4.7. Caligma alanindaki sularin kurak dénem Na degerleri

Sekil 4.8. Caligma alanindaki sularin yagislhi donem Na degerleri
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Sekil 4.9. Calisma alanindaki sularin kurak donem K degerleri

Sekil 4.10. Calisma alanindaki sularin yagish donem K degerleri
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Sekil 4.11. Calisma alanindaki sularin kurak dénem Mg degerleri

Sekil 4.12. Caligsma alanindaki sularin yagisli donem Mg degerleri
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Kurak donemde (Sekil 4.13) Ca degeri 1.43-3.50 meq/l deger araliginda inceleme alaninin
dogu ve kuzey kesiminde, yagisli donemde (Sekil 4.14) 2.02-3.50 meq/l deger araliginda

inceleme alaniin dogusunda diistiktiir.

1.20-1.97 ppm deger aralifinda kurak dénem NHy4 degerinin inceleme alaninin kuzeyinde
yiiksektir (Sekil 4.15).

Inceleme alanmin kuzeybatisinda kurak dénem HCO;3 degeri 4.50-6.16 meq/l deger
araliginda (Sekil 4.16), yagishi donemde inceleme alaninin kuzeybati ve batisinda 4.50-
5.83 meq/l deger araliginda yiiksektir (Sekil 4.17).

Cl degeri kurak donemde (Sekil 4.18) 1.77-14.00 ppm deger araliginda inceleme alaninin
orta ve dogu kesimlerinde, yagisli donemde (Sekil 4.19) 1.57-14.00 ppm deger araliginda
inceleme alaninin kuzeybati, orta ve dogu kesimlerinde Orta Anadolu Metamorfitleri ve
Orta Anadolu Volkaniklerinin yogun olarak bulundugu bolgelerde diisiik olarak
gozlenmistir (Sekil 3.1).

Sekil 4.13. Caligsma alanindaki sularin kurak donem Ca degerleri
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Sekil 4.14. Caligma alanindaki sularm yagisli dsnem Ca degerleri
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Sekil 4.15. Caligsma alanindaki sularin kurak donem NH, degerleri
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Sekil 4.16. Calisma alanindaki sularin kurak dénem HCOj3 degerleri

Sekil 4.17. Calisma alanindaki sularin yagish donem HCO; degerleri
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Sekil 4.18. Calisma alanindaki sularin kurak dénem Cl degerleri
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Sekil 4.19. Calisma alanindaki sularin yagisl donem Cl degerleri
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NOj degeri inceleme alaninin dogusunda kurak donemde 0.63-20.00 ppm deger araliginda
(Sekil 4.20), yagisli donemde 0.77-20.00 ppm deger araliginda diisiiktiir (Sekil 4.21).
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Sekil 4.20. Caligsma alanindaki sularin kurak donem NO; degerleri
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Sekil 4.21. Calisma alanindaki sularin yagisli donem NOj degerleri
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Kurak (Sekil 4.22) ve yagish (Sekil 4.23) donemlerde SO, degeri inceleme alaninin
batisinda 75.00-354.25 ppm araliginda yiiksektir.
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Sekil 4.22. Calisma alanindaki sularin kurak déonem SO, degerleri
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Sekil 4.23. Calisma alanindaki sularin yagisli donem SO, degerleri
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Inceleme alaninin kuzeydogusunda kurak (Sekil 4.24) ve yagish (Sekil 4.25) dénem F
degeri 2.25-3.35 ppm deger araliginda Orta Anadolu Granitoyidleri’nin yogun olarak

gozlendigi bolgelerde yiiksektir.
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Sekil 4.24. Calisma alanindaki sularin kurak donem F degerleri

0 5 10 Kilometers

Sekil 4.25. Calisma alanindaki sularin yagisl donem F degerleri
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Inceleme alanindaki sularmn iz element sonuglarina gére elde edilen degerler Tablo 4.3°de

verilmisgtir.

Tablo 4.3. Caligma alanindaki sularin iz element sonuglar1 (Subasi, 2017; Girisen, 2018)

No Ornekleme | Al As Ba Cr Mo Ni Vv S Si u
Tarihi (ppb) | (ppb) | (ppb) | (ppb) | (Ppb) | (ppb) | (PPb) | (pPm) | (Ppm) | (ppb)
Kmkl | 28.06.2016 | <0.1 | 5.5 6.89 |16.2 |691 |194 |67 102 | 115 |96
Kmk2 28.06.2016 | <0.1 | 2.4 485 |172 | 4585 |133 |6.7 9.4 137 | 175
Kmk2’> | 03.05.2017 | <0.1 | 1.90 26.6 | 1556 | 455 | 199 |[506 |7.2 139 | 16.48
Kmk3 | 28.06.2016 | <0.1 | 11.7 6.93 | 203 |696 |191 |10.0 |6.0 9.0 8.0
Kmk3®> | 03.05.2017 | 0.41 | 10.36 | 130.0 | 21.21 | 6.45 |2.08 |7.76 |45 9.7 7.32
Kmk4 | 28.06.2016 | <0.1 | 0.4 153 | 143 |153 |191 |32 5.5 8.1 2.4
Kmk4®> | 03.05.2017 | <0.1 | 0.33 535 |15.00 | 1.40 | 222 |273 |3.6 9.1 2.30
Kmk5 | 28.06.2016 | <0.1 | 24.6 193 | 197 | 193 | 175 |153 |87 9.0 5.4
Kmk5> | 03.05.2017 | <0.1 |21.53 |122.1 | 2058 | 1.63 | 252 | 11.67 | 6.5 9.7 4,78
Kmk6 | 28.06.2016 | <0.1 | 234 29.0 |[16.7 |0.87 [199 |142 |6.2 128 |29
Kmk6®> | 03.05.2017 | 8.18 |20.32 |22.8 |17.53|0.71 |214 |11.41 3.9 16.1 | 2.67
Kmk7 | 28.06.2016 | 2.14 | 19.4 153.4 | 16.0 | 1.69 |199 |20.7 |47 103 |25
Kmk7’> | 03.05.2017 | 3.01 | 18.13 | 144.1 | 15.67 | 1.62 | 1.89 | 16.92 | 2.8 127 | 2.47
Kmk8 | 28.06.2016 | <0.1 | 12.7 829 |86 1.74 | 042 | 157 |6.8 107 |47
Kmk8’> | 03.05.2017 | <0.1 | 16.22 | 100.5 | 18.54 | 1.63 | 2.07 | 12.74 | 3.9 13.3 | 4.99
Kmk9 | 28.06.2016 | <0.1 | 9.1 644 |12.0 |469 | 046 [332 |129 |105 | 156
Kmk9’ | 03.05.2017 | <0.1 | 9.85 100.9 | 20.74 | 4.47 | 2.14 |23.69 | 7.0 11.7 | 16.37
Kmk10 | 29.06.2016 | <0.1 | 7.9 88.0 |4.6 033 | 120 |35 19.1 6.9 0.7
Kmk10’ | 04.05.2017 | <0.1 | 9.03 131.8 | 18.72 | 0.34 | 3.67 | 2.43 | 10.6 8.5 1.50
Kmk11l | 29.06.2016 | <0.1 | 1.1 103 | 125 026 |162 |21 4.4 6.2 2.6
Kmk12 | 29.06.2016 | <0.1 | 1.3 455 |93 210 101 |25 6.0 10.6 3.3
Kmk13 | 29.06.2016 | <0.1 | 0.7 488 | 5.7 0.45 | 365 |05 1.8 3.9 0.6
Kmk14 | 29.06.2016 | <0.1 | 6.8 498 |173 | 288 |203 |20 6.1 111 | 149
Kmk15 | 30.06.2016 | <0.1 | 2.3 1.6 9.3 1.72 | 0.82 |05 3.9 128 | 13.1
Kmk15’ | 03.05.2017 | 3.26 | 2.03 1.6 10.23 | 158 |[0.83 038 |12 15.4 9.56
Kmk16 | 30.06.2016 | <0.1 | 2.0 16.3 | 152 | 264 |139 |99 9.2 122 | 20.7
Kmk16’ | 03.05.2017 | <0.1 | 1.77 175 | 1548 | 239 |171 |7.72 |55 15.0 | 19.95
Kmk17 | 30.06.2016 | <0.1 | 105 7.6 154 |511 |172 |76 9.8 131 | 36.9
Kmk17’ | 03.05.2017 | <0.1 | 9.39 6.8 15.19 | 483 | 1.88 |6.03 |5.2 16.6 | 33.69
Kmk18 | 30.06.2016 | <0.1 | 27.4 51 6.2 1.36 | 069 |1.1 5.4 112 |23
Kmk18’> | 03.05.2017 | 8.95 | 23.94 |58 6.28 |1.04 |087 |075 |45 138 | 1.44
Kmk19 | 30.06.2016 | <0.1 | 23.9 135 |10.2 | 039 |1.07 |39 3.1 112 |12
Kmk19’ | 03.05.2017 | <0.1 | 2.85 16.1 |6.77 | 058 |076 |1.45 |27 15.3 | 0.90
Kmgl 27.06.2016 | <0.1 | 69.3 29.8 | 6.2 1.66 | 049 |20 156 | 7.2 1.6
Kmgl’> | 04.05.2017 | <0.1 | 87.36 |40.1 |17.27 | 1.64 |3.00 |151 |94 9.5 2.71
Kmg2 27.06.2016 | <0.1 |3984 |522 |145 |114 |139 |31 7.0 7.0 3.0
Kmg3 27.06.2016 | <0.1 | 16.2 470 [139 |1.01 |128 |11 140 |74 2.0
Kmg4 27.06.2016 | <0.1 | 23.1 327 |56 088 |061 |18 145 |73 1.2
Kmg5 27.06.2016 | <0.1 | 2215 |299 |5.2 1.04 049 |29 6.5 6.1 1.1
Kmg5> | 04.05.2017 | <0.1 | 256.69 | 58.2 | 13.70 | 1.04 | 219 |213 |52 9.1 2.62
Kmg6 27.06.2016 | <0.1 | 30.7 422 |135 |197 |133 |34 6.0 8.5 4.6
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Tablo 4.3 (devam).

Kmg6> | 04.05.2017 | <0.1 | 37.69 | 455 | 13.67 | 1.99 | 165 |3.23 |26 11.7 4.39

Kmg7 27.06.2016 | <0.1 | 43.3 753 | 147 | 755 | 101 |32 7.9 10.8 15.0

Kmg7® | 04.05.2017 | <0.1 | 3853 | 78.8 | 1502|726 |133 |245 |39 147 14.05

Kmg8 27.06.2016 | <0.1 | 54.2 126.1 | 3.8 038 | 139 |41 10.7 | 7.3 0.9

Kmg8> | 04.05.2017 | <0.1 | 68.10 | 102.4 | 14.71 | 0.48 | 2.12 | 264 |24 10.0 2.18

Kmg9 28.06.2016 | <0.1 | 9.8 398 | 150 |9.70 | 170 |28 440 |71 8.5

Kmg9> | 04.05.2017 | <0.1 | 8.48 428 | 1498 | 9.17 | 214 |204 |37.1 10.3 7.98

Kmgl0 | 28.06.2016 | <0.1 | 0.6 981 |165 |176 |163 |16 186 |55 5.3

Kmgll | 28.06.2016 | <0.1 | 11.2 689 |78 283 433 |50 929 | 3.7 2.0

Kmgl2 | 28.06.2016 | <0.1 | 0.8 86.6 |19.0 |153 |223 |34 3.8 4.9 3.7

Kmgl3 | 28.06.2016 | <0.1 | 14.4 628 | 7.3 243 |1 039 |11.0 |46 7.1 4.1

Kmg13’ | 04.05.2017 | <0.1 | 1.68 724 1663|160 | 208 |461 |13 8.6 1.71

Kmgl4 | 28.06.2016 | <0.1 | 0.6 278 | 142 | 080 | 160 |26 2.4 4.7 1.6

Kmgl5 | 29.06.2016 | 0.1 0.3 8.9 2.9 1.05 | 045 |15 1.1 6.6 0.1

Kmgl6 | 29.06.2016 | <0.1 | 2.8 60.1 |14.0 |1.28 |237 |6.6 3.2 5.2 5.3

Kmgl7 | 29.06.2016 | <0.1 | 6.2 140 |85 052 | 127 |32 2.4 3.1 0.7

Kmg18 | 29.06.2016 | <0.1 | 14.0 135.0 | 12.0 | 2.73 | 250 | 6.2 13.7 |53 10.3

Kmg18’ | 04.05.2017 | <0.1 | 15.37 | 137.5 | 13.98 | 264 | 290 |597 |11.2 9.4 11.06

Kmgl9 | 29.06.2016 | <0.1 |25 302 | 116 |0.73 |1.76 |3.6 2.9 4.4 3.1

Kmg20 | 29.06.2016 | <0.1 | 2.7 120 |45 031 |051 |15 1.3 2.8 0.3

Kmg21l | 29.06.2016 | <0.1 | 20.5 8.3 9.1 016 146 |1.2 0.6 2.1 0.5

Kmg22 | 29.06.2016 | <0.1 | 119.6 | 4.6 4.0 085 | 049 |11 1.2 45 1.2

Kmg22’> | 04.05.2017 | <0.1 | 148.61 | 5.2 11.36 | 0.88 | 1.69 | 098 | 05 8.0 2.74

Kmg23 | 29.06.2016 | <0.1 | 11.7 154 |82 086 | 111 |16 0.27 3.4 4.1

Kurak donem Al degeri 1.50-2.14 ppb deger araliginda inceleme alaninin kuzeybati
kesiminde yiiksektir (Sekil 4.26). Inceleme alaninin giiney ve bati1 kesiminde yagish dénem

Al degeri 0.10-1.00 ppb deger araliginda diisiiktiir (Sekil 4.27).

Kurak (Sekil 4.28) ve yagish (Sekil 4.29) donem As degerinin yiliksek oldugu inceleme
alaninin giiney kesiminde 150.00-396.38 ppb araliginda Orta Anadolu Granitoyidleri ve
Orta Anadolu Metamorfitleri yogun olarak gozlenmistir (Sekil 3.1).

Kurak (Sekil 4.30) ve yagisli (Sekil 4.31) donemlerde inceleme alaninin dogu ve
kuzeydogusunda 1.55-60 ppb araliginda diisiik olan Ba degerinin Orta Anadolu
Volkanikleri agisindan yogun oldugu gozlenmistir (Sekil 3.1).

Cr degeri inceleme alaninin kuzeyinde kurak donemde 14.50-20.30 ppb deger aralifinda
(Sekil 4.32), yagishh donemde (Sekil 4.33) 14.50-21.21 ppb deger aralifinda inceleme
alanmnin kuzeyi ve batisinda Orta Anadolu Ofyolitleri’'nin yogun olarak gozlendigi

bolgelerde yiiksektir (Sekil 3.1).
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Sekil 4.26. Calisma alanindaki sularin kurak donem Al degerleri
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Sekil 4.27. Caligsma alanindaki sularin yagislt donem Al degerleri

32




kmk16 N
kmk.tkmkz °

kmk3 kmk15
. kmk1#
Jankd
ke ok

kmk5
okmk8 . Jamk17
SJmko sl kmk12
KAMAN o
Jmk1s o
m|
JKmg13 Jmgt4 et . Jmki3
kmg12
okmg9 °
.ng10 kmg20kmg21
Jmatt 25
‘kmg
km.g';'gﬂ" As_2016 (ppb)

C | ] 0.4100-50.00

— 5 1
0 5 10 Kilomete

Sekil 4.28. Calisma alanindaki sularin kurak dénem As degerleri
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Sekil 4.29. Calisma alanindaki sularin yagisli donem As degerleri
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Sekil 4.30. Caligsma alanindaki sularin kurak déonem Ba degerleri

Sekil 4.31. Calisma alanindaki sularin yagisli donem Ba degerleri
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Sekil 4.32. Calisma alanindaki sularin kurak dénem Cr degerleri

Sekil 4.33. Calisma alanindaki sularin yagisli donem Cr degerleri
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Inceleme alaninin orta kesiminde 0.16-4.00 ppb deger araliginda kurak (Sekil 4.34) ve
yagisli (Sekil 4.35) donem Mo degerinin diisiik oldugu gozlenmektedir.
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Sekil 4.34. Caligsma alanindaki sularin kurak dénem Mo degerleri

Sekil 4.35. Calisma alanindaki sularin yagisli donem Mo degerleri
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Ni degeri kurak donemde inceleme alaninin giineybati ve dogu kesimlerinde 2.40-4.31 ppb
arasinda (Sekil 4.36), yagisli donemde inceleme alaninin orta kesiminde 2.40-3.67 ppb
arasinda yogun olarak gozlenmektedir (Sekil 4.37).

Inceleme alanmin kuzeybatisinda hem kurak (Sekil 4.38) hem de yagish (Sekil 4.39)
donemlerde V degeri yiiksektir. Kurak donem V degeri 16.50-33.19 ppb, yagisli donem V
degeri 16.50-23.69 ppb araliginda yogunlagmistir.

S degerinin kurak donemde (Sekil 4.40) 25.00-92.74 ppm araliginda ve yagisli donemde
(Sekil 4.41) 25.00-37.09 ppm araliginda inceleme alaninin batisinda yiiksektir.

Si degerleri kurak donemde 11.00-13.62 ppm arasinda inceleme alaninin kuzeydogusunda
(Sekil 4.42), yagisli donemde 11.00-16.60 ppm deger araliginda inceleme alaninin dogu ve
kuzeybatisinda (Sekil 4.43) yogun olarak gézlenmistir.

Sekil 4.36. Calisma alanindaki sularin kurak dénem Ni degerleri
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Sekil 4.37. Caligsma alanindaki sularin yagish donem Ni degerleri
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Sekil 4.38. Caligsma alanindaki sularin kurak donem V degerleri
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Sekil 4.39. Caligma alanindaki sularin yagish donem V degerleri
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Sekil 4.40. Caligsma alanindaki sularin kurak déonem S degerleri
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Sekil 4.41. Calisma alanindaki sularin yagish donem S degerleri
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Sekil 4.42. Calisma alanindaki sularin kurak donem Si degerleri
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Sekil 4.43. Calisma alanindaki sularm yagisli donem Si degerleri

Inceleme alaninin hem kurak hem de yagishi donem U degeri kuzeydogu kesiminde
artmaktadir. Sekil 4.44’e gore inceleme alaninin kuzeydogusunda 21.00-36.87 ppb deger
araliginda kurak donem U degeri, inceleme alaninin kuzeydogusunda yagishh dénem U

degeri Sekil 4.45”ya gore 21.00-33.68 ppb deger araliginda yiiksektir.
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Sekil 4.44. Calisma alanindaki sularin kurak dénem U degerleri
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Sekil 4.45. Calisma alanindaki sularin yagish donem U degerleri
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Tablo 4.4. Tiirk Insani Tiiketim Amagli Sular Yénetmeligi (Saglik Bakanligi, 2005) ve Diinya
Saglik Orgiitii Standartlar1 (WHO, 2006)

STANDART TS 266-2005 WHO-2006

Maddenin Ad1 izin Verilebilecek Max. Miktar Yonetmelik Degeri
1. Kimyasal Ozellikler
1.1. Arsenik (As) 10 (ppb) 10 (ppb)
1.2. Baryum (Ba) 700 (ppb)
1.3. Krom (Cr) 50 (ppb) 50 (ppb)
1.4. Flortir (F) 1.5 (ppm) 1.5 (ppm)
1.5. Molibden (Mo) 70 (ppb)
1.6. Nikel (Ni) 20 (ppb) 70 (pph)
1.7. Nitrat (NO3) 50 (ppm) 50 (ppm)

2. Yukaridaki Standartlara Uygunlugun izlenmesinde Dikkate Alnacak Ozellikler

2.1. Aliiminyum (Al) 200 (ppb) 200 (ppb)
2.2. Amonyum (NH,) 0.5 (ppm)

2.3. Kloriir (CI) 250 (ppm)

2.4 Iletkenlik 2500 uS/cm

2.5. pH 6.5-9.5

2.6. Siilfat (SOy) 250 (ppm)

2.7. Sodyum (Na) 200 (pm)

2.8. Uranyum (U) 15 (ppb)

Kurak (Sekil 4.46) ve yagish (Sekil 4.47) dénem As degeri Tiirk Insani Tiiketim Amagch
Sular Yénetmeligi (TS 266-2005) ve Diinya Saglik Orgiitii Standartlar1 (WHO-2006) ‘na
gore inceleme alaninin giineyinde Orta Anadolu Metamorfitleri ve Orta Anadolu
Granitoyidleri igerisindeki alterasyon zonlarinda bulunan metalik cevherlere bagli olarak

(Yurdal ve Yiiriir, 2018) yogun oldugu (10.00-396.38 ppb arasinda) gozlenmistir.

Inceleme alanindaki kurak (Sekil 4.48) ve yagish (Sekil 4.49) dénem F degerinin TS 266-
2005 ve WHO-2006’ya gore 1.5-3.35 ppm araliginda bati ve kuzeydogu kesiminde, Orta
Anadolu Granitoyidlerinin yogun oldugu bdlgede bulunan florit zenginlesmelerine

(Karakurt, 2008) bagli olarak yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.46. Calisma alanindaki sularin kurak donem As degerleri (TS 266-2005; WHO-2006)
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Inceleme alanindaki kurak (Sekil 4.50) ve yagish (Sekil 4.51) donem NOs degeri TS 266-
2005 ve WHO-2006’ya gore 50.00-109.94 ppm araliginda bat1 kesiminde yiiksektir.
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Sekil 4.51. Calisma alamindaki sularin yagish dsnem NOs degerleri (TS 266-2005; WHO-2006)
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Kurak (Sekil 4.52) donem NHy degeri TS 266-2005’e gore inceleme alaninin kuzey
kesiminde 0.50-1.97 ppm deger araliginda ytiksektir.
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Sekil 4.52. Calisma alanindaki sularin kurak donem NH, degerleri (TS 266-2005)

TS 266-2005°e gore kurak (Sekil 4.53) donem Cl degeri inceleme alaninin giineybatisinda
250.00-264.49 ppm deger araliginda yogun olarak gozlemlenmektedir.

Sekil 4.54’e gore inceleme alanmin gilineybatisinda kurak dénem SO4 degeri TS 266-
2005’e gore 250.00-354.25 ppm arahiginda yiiksektir. Inceleme alaninin giineybati
kesimlerinde yeralt1 suyunda SO4 ve Cl’deki artig Ortii birimler igerisinde bulunan jips ve
tuzlara baglidir (Barutoglu, 1961; Sonel, N., Sari, A., Altinok Orhan, A., 2003; Demir,
2018).

Kurak (Sekil 4.55) ve yagish (Sekil 4.56) donem U degeri WHO-2006 standardina gore
inceleme alaninin kuzeydogusunda yogunlagsmaktadir. Kurak donem U degeri 15.00-36.87
ppb araliginda, yagishh déonem U degeri 15.00-33.68 ppb deger araliginda kuzeydoguda
Orta Anadolu Granitoyidlerinin yogun oldugu boélgede bulunan florit madeni (Karakurt,
2008) igerisindeki uranyum zenginlesmelerine (Tokay ve Erentoz, 1959) bagh olarak
yiiksek oldugu goriilmektedir.
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5. SONUCLAR

Bu calismada, inceleme alanindaki yeralti sularmin kurak (2016) ve yagisli (2017)
donemlerine ait 6rneklerin arazi ve kimyasal analizlerden elde edilen verileri ile 6rneklerin
alindigr bolgelerin koordinatlart CBS (ArcGIS Desktop 10.3) programi yardimi ile
islenerek, yogunluk ve kirlilik haritalar1 olusturulmustur. CBS ile elde edilen yogunluk ve
kirlilik haritalar1 jeoloji haritas1 ve bolgede yapilan 6nceki ¢aligmalar (jeoloji, hidrojeoloji
ve maden yataklari) ile birlikte degerlendirilmis, ¢caligsma alanindaki yeralt1 suyu kalitesi ve

bunu etkileyen faktorlerin yorumlanmasi gergeklestirilmistir.

Inceleme sahasinin kurak ve yagisli dénemlerine ait yeralti suyu yogunluk haritalart
degerlendirildiginde Orta Anadolu Metamorfitleri ve Orta Anadolu Volkanikleri’nin yogun
olarak bulundugu dogu ve orta kesimlerinde EC (126.80- 475.00 uS/cm), pH (kurak
donem=7.65-8.00), Eh (kurak dénem=222.21-320.00 mV), Na (2.11-20.00 ppm), Mg
(0.36-1.20 meqg/l), Ca (yagish donem=2.02-3.50 meq/l), HCO; (yagisli donem=2.04-4.50
meqg/l), Cl (kurak donem=1.77-14.00 ppm), NO; (0.63- 20.00 ppm), Ba (1.55- 60.00 ppb),
Cr (2.92- 10.50 ppb), Mo (0.16- 2.00 ppb), Ni (yagisli donem=0.76-1.60 ppb), S (0.31-5.00

ppm) degerleri arasinda diisiik oldugu gorilmistiir.

Inceleme alanindaki Orta Anadolu Ofiyolitlerinin yaygin olarak gdzlendigi kuzey ve orta
kesimlerinde Eh (yagishh donem=340.00-362.99 mV), Cr (18.50-21.21 ppb), Ni (yagish
donem=3.20-3.67) degerleri arasinda yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Inceleme alanindaki Orta Anadolu Granitoyidlerinin yaygin olarak gézlendigi bati, giiney
ve kuzeydogu kesimlerinde pH (yagishh donem=7.70-7.92), Eh (kurak donem=340.00-
648.32 mV), Mg (kurak donem= 2.40-4.27 meg/l), F (2.25-3.35 ppm), Al (yagish
dénem=1.50-8.95 ppb), Si (kurak donem=11.00-13.62 ppm), U (14.00-36.87 ppb)

degerleri arasinda yliksek oldugu goriilmiistiir.

Inceleme alanindaki Ortii Birimler iizerinde tarim alanlarinin yaygin olarak gozlendigi
kuzey kesimlerinde NH, (kurak dénem= 0.80-1.20 ppm), NO; (40.00-109.94 ppm), jips ve
tuzlarin yaygin olarak bulundugu bati-glineybati kesimlerinde Na (40.00-152.00 ppm), ClI
(kurak donem= 21.00-264.49 ppm), SO, (50.00-354.25 ppm), S (15.00-92.74 ppm)
degerlerinin yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Inceleme sahasindaki yeralti sularmin arsenik (As) kirliligi, kurak ve yagisli dénemlerin
her ikisinde TS 266-2005 ve WHO-2006 ‘ya gore 10.00-396.38 ppb degerleri arasinda
bolgenin giineyinde yogunlasmaktadir. Bolgede bulunan yeraltt sularindaki arsenik
kirliliginin nedeninin Orta Anadolu Metamorfitleri ve Orta Anadolu Granitoyidleri
icerisindeki alterasyon zonlarinda bulunan metalik cevherlesmeye (altin, giimiis vb.,) bagh

oldugu diisiiniilmektedir.

Inceleme alanindaki kurak ve yagisli dénem floriir (F) degerlerinin her ikisinde TS 266-
2005 ve WHO-2006’ya gore 1.5-3.35 ppm araliginda bati ve kuzeydogu kesimlerinde
yogunlasmaktadir. Bolgedeki yer alt1 sularinda bulunan F kirlenmesinin nedeninin Orta
Anadolu Granitoyidlerinin yogun oldugu bélgede bulunan florit madeni zenginlesmelerine

bagli oldugu diisiiniilmektedir.

NOj3 degeri kurak ve yagish donemlerde TS 266-2005 ve WHO-2006’ya gore 50.00-
109.94 ppm araliginda inceleme alaninin batisinda yogunlagsmaktadir. Nitrat kirliliginin
nedeninin bolgede bulunan genis tarim arazilerinde kullanilan giibrelerin olabilecegi

diistiniilmektedir.

Inceleme alanmin kuzeyinde kurak dénem NHy degeri TS 266-2005’¢ gore 0.50-1.97 ppm
deger araliginda yiiksek oldugundan amonyum kirliligi gézlenmistir. Amonyum kirliliginin
nedeninin bodlgede bulunan genis tarim arazilerinde kullanilan giibrelerin olabilecegi

diistiniilmektedir.

Kurak donem Cl degeri inceleme alaninin giineybatisinda TS 266-2005’e gore 250.00-
264.49 ppm deger araliginda yogun oldugu goézlenmektedir. Kloriir kirliligi nedeninin
bolgedeki ortli birimler igerisinde yaygin olarak bulunan jips ve tuzlara bagli oldugu

diisiiniilmektedir. Yagisli donemde klor degerlerinde kirlilik saptanmamustir.

Kurak dénem SO4 TS 266-2005’e gore 250.00-354.25 ppm araliginda inceleme alaninin
giineybatisinda yiiksek olup, yeralti suyunda SO, degerindeki Kirlilik nedeninin orti
birimler igerisinde bulunan jips ve tuzlara bagli olarak gelistigi diigiiniilmektedir. Yagish
donemde siilfat degerlerinde kirlilik saptanmamustir.

Bolgedeki yeralti sularinin kurak (15.00-36.87 ppb arasinda) ve yagish (15.00-33.68 ppb
arasinda) donem U kirliligi nedeninin, inceleme alaninin kuzeydogusunda Orta Anadolu
Granitoyidlerinin yogun bulundugu alanlardaki florit madeninde zenginlesen uranyuma

bagli oldugu diisiintilmektedir.
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Sonug olarak bolgedeki yeralt1 sulari, inceleme sahasinin giiney kesimlerinde arsenik, bati
ve kuzeydogu kesimlerinde floriir, batisinda nitrat, kuzeyinde amonyum, kuzeydogusunda
uranyum, giineybatisinda kloriir ve siilfat kirliligi agisindan problemli olup bu sularin igme

suyu olarak kullanilabilirliligini olumsuz olarak etkilemektedir.
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